ANNEXE

Modalités de prise en compte des systémes de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises dans

la réglementation thermique 2012 (NOR : TERL1918981A)

Au sens du présent arrété, le systeme de récupératon instantanée de chaleur sur les eaux grises
permet la récupératon de I'énergie perdue sous forme de chaleur lors de I'’évacuaton des eaux grises
(eaux usées peu polluantes) grace a un échangeur qui transfére cete énergie directement a l'eau
froide alimentant le systéme de producton d’eau chaude sanitaire du batment.

Le systeme de récupératon instantanée de chaleur sur les eaux grises peut assurer le
préchaufage de I'’eau chaude sanitaire selon trois montages diférents :

— montage 1 « montage ballon » : I'’eau préchaufée est uniqguement envoyée a la génératon

d’eau chaude sanitaire ;

— montage 2 « montage mitgeur » : I’eau préchaufée est uniguement envoyée aux mitgeurs

des douches ;

— montage 3 « montage mitgeur et ballon » : I'’eau préchaufée est simultanément envoyée a la

génératon d’eau chaude sanitaire et aux arrivées d’eau froide des mitgeurs des douches.

2. Champ d’application

Le champ d’applicaton de la présente méthode s’étend aux batments d’habitaton, aux
établissements sportfs, aux hotels, aux hébergements et aux établissements sanitaires avec
hébergement.

La prise en compte d’un systéme de récupératon instantanée de chaleur sur eaux grises dans le
calcul du Cep n’est possible que si :

— le préchaufage de I'arrivée d’eau froide de la douche dans le cas des montages 2 et 3 n’est

pas possible si le volume d’eau préchaufé est supérieur a 3 litres entre la sorte de I’échangeur

et le point de puisage;

— la zone de batment équipée du systéme possede I'un des générateurs suivants pour assurer

la producton d’eau chaude sanitaire :

— chaudiere individuelle instantanée a combustble gazeux ou liquide ;

— chaudiere individuelle a combustble gazeux ou liquide a accumulaton;
— chaudiere collectve a combustble gazeux ou liquide a accumulaton ;

— générateur a efet Joule ;

— chaudiére bois ou biomasse ;

— systémes thermodynamiques ;

— réseau de chaleur;

— systémes avec couplage de capteurs solaires et de pompe a chaleur;

— la surface d’échange du récupérateur de chaleur sur eaux grises est supérieure a 0,15 m2 ;

— I’échange est instantané, c’est-a-dire lorsque le puisage d’eau et son rejet se font de maniere

simultanée ;

— le systeme content moins de 10 litres d’eau et la valorisaton cible ici I’eau issue des douches

exclusivement ;

— les canalisatons du batment situées hors volume chaufé doivent étre au minimum

calorifugées de classe 2.



La présente méthode propose d’intégrer le systeme de récupératon instantanée de chaleur sur
les eaux grises dans les calculs de la RT2012 comme suit :

1. Simuler le batment avec le moteur de calcul Th-BCE sans systéme récupérateur de chaleur,
pour obtenir I'indice de consommatons Cep simul.

2. Calculer la consommaton en énergie primaire en apportant la correcton suivante :

CEPpmje[:CEP simuI_CEP récup
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Avec:
— GAIN =gain apporté par le systeme, calculé au 3.1, en kWhefan ;
— Crep = coefcient de transformaton de I'énergie fnale en énergie primaire, défni a

I’artcle 15 de I'arrété du 26 octobre 2010 susvisé, en kWk /kWE ;

— SHONr = surface hors ceuvre nete du batment, en m?

— Qrelevage = énergie primaire consommée annuellement par le dispositf de relevage des eaux
usées dans le cas ou celui-ci aurait été rendu nécessaire par l'installaton du dispositf de
récupératon de chaleur (voir §4.8), en kWh ghan.

Si I'outl est utlisé distnctement pour plusieurs zones ou batments desservis par des énergies

diférentes:

C EPrécup: ZC EPrécup zone

zone

Si les appareils sanitaires d’'une méme zone sont connectés a diférents types de récupérateurs
de chaleur ou si le batment n’est que partellement desservi par la récupératon de chaleur, la
méthode de calcul sera utlisée distnctement pour chaque type de récupérateur :

CE Pre’cupm: Z CE Pre’cup

recupérateur

récupérateur

La SHONkr associée a chaque type de récupérateur sera calculée comme suit :

N
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Avec:
Napp_récuperatesr = Nombre d’appareils sanitaires connectés au type de récupérateur, sans unité ;

Napp_zone = Nombre d’appareils sanitaires de la zone ou du batment, sans unité.

3.1. Calcul du gain apporté par le systeme sur la consommaton d’eau chaude sanitaire

Le gain apporté par le systéme est calculé grace a la formule suivante :



QW *Eff récup*P*F ag:F a’ﬁF ?\p déph

GAIN =
Ntot
Avec:
- Qw = besoins d’ECS calculés conformément a la méthode Th-BCE au paragraphe 4.1,

en kWhe/an;
— Efrwp = efcacité globale du systéme de récupératon (voir § 4.2), sans unité ;

- P = proporton d’eau usée traitée par le récupérateur de chaleur (voir § 4.3), en
poucentage ;

— Faa = facteur de pertes dans I'air ambiant pendant la douche (voir § 4.4), sans unité ;

— Fam = facteur de pertes en amont du récupérateur de chaleur : entre le siphon de la
douche et I'échangeur (voir § 4.5), sans unité ;

— Fav = facteur de pertes en aval du récupérateur de chaleur : entre I’échangeur et le ballon
et/ou le mitgeur (voir § 4.6), sans unité ;

— Cupn = Coefcient de déphasage entre les fux d’eau sanitaire et d’eau grise dans le

récupérateur de chaleur (voir § 4.7), sans unité ;
- Netot =rendement de la génératon, sans unité, prenant en compte le générateur ainsi
qgue les pertes de distributon et de stockage pris égal a :

Ntot
Gaz condensaton instantanée 0,91*Rpn
Gaz condensaton accumulaton individuelle 0,86*Rpn
Gaz condensaton accumulaton collectve 0,93*Rpn
Efet Joule 1
Bois 0,90
Chaufe-eau thermodynamique 0,68*COPnom
Pompe a chaleur 0,63*COPnom
Réseau 0,98
Héliopac Pgs

— Rpn = rendement PCl a pleine charge défni par la méthode de calcul Th-BCE, en

pourcentage ;

—  COPnom = efcacité énergétque corrigée du générateur thermodynamique d’ECS, calculée
selon la méthode de calcul Th-BCE, sans unité ;

— Pgs =performance globale du systéeme « Héliopac » calculée selon I'arrété du 5 octobre
2012 relatf a I'agrément de la demande de ttre V relatve a la prise en compte du systéeme «
Heliopac® » dans la réglementaton thermique 2012, sans unité.

4. Eléments du calcul du gain
4.1 Besoins d’ECS Qw

Le besoin de base en eau chaude sanitaire du projet QW est calculé conformément a la méthode
de calcul Th-BCE 2012 (voir § 11.6.3.1) et est basé sur son calcul hebdomadaire QW hebdo. Le besoin
de base hebdomadaire en Wh d’énergie fnale par semaine est donné par:
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= masse volumique de I'eau

=1kg/L;

= capacité calorifque massique de I'eau

=1,163 Wh/(kg.K) ;

= besoin d’ECS hebdomadaire en litres (voir tableau 210 du paragraphe 11.6.3.1 de la
méthode Th-BCE) ;

= nombre d’unité par émeteur ECS (voir tableau 210 du paragraphe 11.6.3.1 de la
méthode Th-BCE) ;

= température de I'eau mitgée utlisée au puisage

=40°C;

= température de I'eau froide entrant dans le systéeme issue des fchiers climatques
de la RT2012 et donnée dans le tableau 1 (°C) :

Tableau 1
Température de I'eau froide en foncton de la zone climatque
Hla H1b Hlc H2a H2b H2c H2d H3
Ocw 12,55 11,70 13,02 13,72 14,80 14,58 16,29 17,23

Correcton due au type d’émeteurs

Le besoin hebdomadaire corrigé par le type d’émeteurs du batment, Corr m (applicable sur la
part des douches P uniquement), en Wh d’énergie fnale par semaine :

ccccccc
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Ou:
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- Correm

= Proporton d’eau usée par le récupérateur de chaleur (voir §4.3), sans unité ;
em-e
M. i
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= calculé conformément au paragraphe 11.5.3.3 de la méthode Th-BCE, sans unité.

Correcton due au type d’appareils

Le besoin d’ECS, Quw, est ensuite déterminé en foncton du type d’appareil sanitaire.

Qw =

Ou:

FOCC

FOCC*Corr apﬁQ Whebdo

ggggggg

1000

= nombre de semaines d’occupaton du batment pour I'ECS issu de la méthode Th-

BCE et récapitulé dans le tableau 2 ci-dessous :

Tableau 2
Nombre de semaines d’occupaton du batment pour I'ECS



TYPE DE BATIMENT

Focc

Maison individuelle 49
Logement collectf 49
Etablissement sportf municipal ou privé 51
Etablissement sportf scolaire 36
Hotel 0* et 1* 52
Hotel 2* 52
Hotel 3* 52
Hotel 4* et 5* 52
Hébergement — enseignement secondaire parte nuit 36
Hébergement — cité universitaire 49,5
Hébergement — foyers de jeunes travailleurs 50,5
Etablissement sanitaire avec hébergement 52

S S (100—gain app)

- Corr,,= 100
Z Sapp
app
Avec:
— Sapp = surface en m”desservie par appareil ;
— gaiNap =

méthode Th-BCE et redonné ci-dessus :

Tableau 3

Gain en pourcentage par appareil sanitaire

gain en pourcentage diG a I'appareil sanitaire issu du tableau 208 de la

(En pourcentage)

App_ECS = gaiNapp-e =
Douche(s) seule(s) 5
Baignoire sabot (V < 125 L) 2,5
Baignoire standard (125 L <V <175 L) et autre 0
Grande baignoire (V> 175 L) -2,5

Remarqgue : un logement étant desservi par plusieurs types d’appareil est considéré desservi par le
plus défavorable aux consommatons (gain le plus faible dans le tableau ci-dessus).

4.2 Efcacité globale du récupérateur de chaleur Efuw

L'efcacité globale de I'échangeur de chaleur Efecpest obtenue en prenant en compte son
efcacité nominale Ef nom ainsi que son temps de chaufe par le biais d’un coefcient C wans. On la

calcule de la maniére suivante :

— Si les valeurs de Gans et de Efnom utlisées dans le calcul sont des valeurs certfées par un
organisme indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre



organisme d’accréditaton signataire de I’'accord européen multlatéral pertnent pris dans le cadre de
la coordinaton européenne des organismes d’accréditaton, sur la base du référentel CAPE/RECADO -
PQE rév. 01 :

Eff _Eff nom*Ctrans

récup

— Si les valeurs de Gans et de Efnom Utlisées dans le calcul sont des valeurs justfées par un
organisme indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre
organisme d’accréditaton signataire de I'accord européen multlatéral pertnent pris dans le cadre de
la coordinaton européenne des organismes d’accréditaton, sur la base du référentel CAPE/RECADO -

PQE rév. 01 :
Eff récup: 019* Eff nom" C1\'rans

N.B: Cete formule s’applique aussi dans le cas ol une des deux valeurs de Gnsou de Efnom est
justfée et I'autre certfée.

— Si les valeurs de Gans et de Efnom utlisées dans le calcul sont des valeurs déclarées par le
fabricant :

Eff récup=M in (0,8* Eff nom*Ctrans,VaIeU rutilemax)

Ou:

Valeurute max = Efcacité globale de récupératon maximale d’un systeme dont les
performances ont été déclarées par un fabricant
=0,15

N.B: Cete formule s’applique aussi dans le cas ou une des deux valeurs de Gnsou de Efnom est
déclarée et I'autre est certfée ou justfée.

—Si au moins une des valeurs de Ctans 0u de Ef nom Utlisées dans le calcul n’est pas disponible, la
valeur par défaut de Efrecup Sera prise égale a:

Eff _0,8*Va|eur utilemax

récup

Ou:

Valeurutie max = Efcacité globale de récupératon maximale d’'un systéme dont les
performances ont été déclarées par un fabricant
=0,15

4.3. Proporton d’eau usée P



Les valeurs de la proporton d’eau chaude sanitaire consommée dans la zone du batment
concernée par le systéme de récupératon de chaleur (P ap) sont données selon l'usage de la zone de
batment et selon le type d’appareil sanitaire dans le tableau suivant.

Tableau 4
Proporton d’ECS consommée selon l'usage de la zone de batment

et le type d’appareil sanitaire

(En pourcentage)
TYPE D’APPAREIL SANITAIRE
TYPE DE BATIMENT ] ] . .

Douche(s) | Baignoire | Baignoire Grande

Qnu!n(c) sabot standard h:ignnirn
Maison-individuella onN 66 66 66
WIOToUTT T TaTvTIaot T \eAv A"A%4 \"A%J \>4
Logement collectf 80 66 66 66
Fiobliccamant comapdf oo oo | Ariva ap ap an an
L TauTTSSTTITCTTC JHUII.I IIIUIII\-I’.IC!I oo PIIVC AV T T AV
Etabhliccamant cnartf cealaira an an an an
L TaoTTooCTTTICTTUC JH\JII.I JCUTaITT wAv AV ~AvS A
Hotel 0* et 1* 90 66 66 66
LHA+al 2k (a¥al Yl ad ol nd ol nd
TTULCT 4 7 \vAv) \S AV} \vAv)
LA+al 2% an &6 a6 a6
TTUTCT J A A\ Av) \SAv} \vAv)
Hotel 4* et 5* 90 66 66 66
HAak + H + H 'y S an L6 60 il
IICUCIBCIIICIIL CIIJCISIICIIICIIL STTCUTTUanT™ HGILC TaTC AV \ A% UV \vAv)
HAhoaroamant ctd univarcitaiera an L6 a0 a6
TTCotTsT T cTrcc—aTveToTrcalTo AV \vAv) \vAv} \vAv)
Hébergement — foyers de jeunes travailleurs 90 66 66 66
|_Etablissementsanitaireavechébergement 85 &6 66 &6

Les valeurs du tableau sont ensuite pondérées pour le projet en foncton des parts surfaciques
respectves de chaque appareil sanitaire (douches, baignoires standards, etc.) :

Z Sapp*Papp

p= 2P
SHON ¢,
Ou:
— Papp = proporton d’eau chaude sanitaire consommeée issue du tableau 4, en pourcentage ;
— Sapp = surface en m? desservie par appareil dont les eaux grises sont récupérées ;

—SHONRr = surface hors ceuvre nete du batment en m?.

Remarque : dans le cas d’un logement équipé de plusieurs appareils sanitaires, on prend le
minimum des Pay, respectf dans le calcul.



4.4, Calcul des pertes dans I'air ambiant

Lors d’une douche, on considere une perte de chaleur de 3 °C entre le pommeau de douche et le

siphon. On en déduit un facteur de pertes F.a:

3

F=l- >
=TT 40-T

Ou:

— Tef = température de I'eau froide annuelle moyenne (en °C) issue des données

météorologiques

de la RT2012 et récapitulée dans le tableau 5 suivant :

Tableau 5

Valeur de la température de I'eau froide en foncton de la zone climatque

Hla Hlb Hlc H2a H2b H2c H2d H3
Bcw 12,55 11,70 13,02 13,72 14,80 14,58 16,29 17,23

4.5. Calcul des pertes en amont du récupérateur de chaleur

Le coefcient de pertes dans les canalisatons entre les siphons et le systeme, Fam, est donné en
foncton de Lvc et Lvnc, les longueurs des canalisatons respectvement en volume chaufé et non

chaufé, par la formule suivante :

_0,16xL . 0,30%L 4

Fan=1™ 100 100
Oou:
— Luc = longueur moyenne de canalisaton d’eau usée en volume chaufé entre les douches
et le systéme de récupératon de chaleur, en métres ;
— Lunc = longueur moyenne de canalisaton d’eau usée en volume non chaufé entre les

douches et le systeme de récupératon de chaleur, en metres.

Les longueurs a prendre en compte sont les distances moyennes entre la douche la plus éloignée

et la plus proche de I’échangeur de chaleur.

4.6. Calcul des pertes en aval du récupérateur de chaleur



Le coefcient de pertes Fav permet la prise en compte des pertes entre la récupératon de
chaleur et la valorisaton dans les réseaux en aval du récupérateur de chaleur et est donné par la
formule suivante :

0,05xL
Fa =l =000
100
Ou:
-L = longueur moyenne de canalisaton entre la récupératon de chaleur et le point de

valorisaton, en meétre.

La distance a prendre en compte est la distance moyenne entre la valorisaton la plus éloignée et
la plus proche de I’échangeur de chaleur.

4.7. Calcul du coefcient de déphasage

Le coefcient de déphasage permet de prendre en compte les pertes énergétques dues aux
décalages temporels entre les soutrages d’eau sanitaire et le passage du fux d’eau grise dans le
récupérateur de chaleur et est donné par la formule suivante :

C.=1- ch +|‘vnc
déph™ 0,141
215,55«N PP recuperateur
Avec:

ve= Longueur moyenne de canalisaton d’eau usée en volume chaufé entre les douches
et le systéme de récupératon de chaleur (défni au paragraphe 4.5 de I'arrété Titre V),
en metres ;

wne = Longueur moyenne de canalisaton d’eau usée en volume non chaufé entre les

douches et le systeme de récupératon de chaleur (défni au paragraphe 4.5 de
I'arrété Titre V), en metres ;
Napp_récuperatesr= NOombre d’appareils sanitaires reliés au systeme de récupératon de chaleur.

4.8. Calcul de I’énergie consommée par une pompe de relevage

Dans le cas de I'utlisaton d’une pompe de relevage rendue nécessaire par I'utlisaton d’un systéme
de récupératon de chaleur sur eaux grises, la consommaton annuelle en énergie primaire Q  retevage de
celle-ci doit étre décomptée du gain permis par le systéme de récupératon de chaleur et se calcule
par la formule suivante :

2.58%P oj0yage*Focck@xNUxP*Corr  «orr

Q — app
relevage
Qapp N app, s ¥C simuttaneie

Avec :



Prelevage = Puissance électrique nominale de la pompe, telle qu’indiquée sur la fche technique
du constructeur, en kW ;
- Si cete donnée n’est pas disponible, une valeur par défaut de P reievage SEra prise égale

a:
Prelevagﬁoizs*N app, écup érateur*csimultan éité

Focc = Nombre de semaines d’occupaton du batment pour I'ECS issu de la méthode Th-BCE

a= Besoin d’ECS hebdomadaire (voir tableau 210 du paragraphe 11.6.3.1 de la méthode
Th-BCE), en litre ;

Nu = Nombre d’unités, dépend de l'usage du batment (voir tableau 210 du paragraphe
11.6.3.1 de la méthode Th-BCE), sans unité ;

P= Proporton d’eau usée traitée par le récupérateur de chaleur (défni au §4.3 du
présent arrété ttre V), en pourcentage ;

Correm = Coefcient de correcton di au type d’émeteurs du batment (défni au §4.1 du
présent arrété ttre V), sans unité ;

Corrpp = Coefcient de correcton di au type d’appareils sanitaires du batment (défni au §4.1
du ttre V), sans unité ;

Qapp_tcs= Débit moyen d’un appareil sanitaire. Ce paramétre sera pris égal a 480 L/h,

conformément au protocole d’essai CAPE/RECADO-PQE rév.01 ;
Napp_récuperateur =  Nombre d’appareils sanitaires connectés au systeme de récupératon de chaleur ;

Csimultanéite = Coefcient de simultanéité de fonctonnement de ces appareils tel que défni dans la
DTU 60.11 :
0,8
C

simultanéité —
VN -1

aPP recupérateur

4.9 Contributon a ’AEPENR

La contributon ENR est égale a la chaleur récupérée par les systémes de récupératon de chaleur,
déducton faite des consommatons en énergie primaire des auxiliaires de ces systemes.

t_ : bat xMAX (0;GAIN -Q relevage)

1000 xSHON &

Aepen rt:‘

La part ENR totale du projet est alors la somme de I’'ensemble des contributons listées ci-dessus :

b b b b
Aepenrio: =Aepenrrh_+Aepenrt +Aepenrt x_

at

+Aepenr pe+Aepenrs $Aepenr s FAepenr rc
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Opérateur(s) d’essais : Patrice Métaireau, Marc Bodelle
Rédaction du rapport : Gaélle Bulteau

Numéro d'offre SAP : 26068084
Numéro de commande SAP : 70058069
Numéro de dossier : 8720

Fait a Nantes, le 7 novembre 2017.
Responsable de laboratoire

EEw;

Gaélle BULTEAU
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1. ECHANTILLONNAGE (réchantillonnage n'est pas concerné par l'accréditation)

Le client a fait parvenir au CSTB des échantillons provenant de ses gammes de produits.

2. PREPARATION DES EPROUVETTES

A réception les éprouvettes ont été stockées a l'intérieur du laboratoire.
Le montage des systémes sur le banc d'essai a été réalisé conformément aux instructions du fabricant/distributeur.

Echantillon 170504

Echantillon 170505C Echantillon 170652
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Evénements particuliers a préciser : Une fuite ayant été observée sur I'échantillon 170652 (ReQup-Floor) lors des
essais, celui-ci a été renvoyé au fabricant. Le fabricant I'a ensuite renvoyé au laboratoire apres réparation. Lors de
cette deuxieme réception, I'absence de fuite sur I’échantillon a été vérifiée avant de réaliser de nouveaux essais.

3. RESULTATS DES ESSAIS

Valeurs caractéristigues mesurées

L . . ) ) . Configuration "Mixte"
Identification de Configuration"Ballon" Configuration "Mitigeur" (ballon + mitigeur)
I’éprouvette
(VOtre référence) Effnom_ballon Ctrans_ballon Effnom_mitigeur Ctrans_mitigeur Effnom_mixte Ctrans_mixte
170504
(OB1-12) 0,43 0,96 0,40 0,93 0,53 0,96
170505
(QB1-21 avec 0,51 0,96 0,51 0,93 0,66 0,96
coude 45°)
170505C
(QB1-21 avec 0,51 0,97 0,51 0,93 0,66 0,93
cyclone)
170652 0,33 0,95 0,32 0,91 0,43 0,94
(ReQup-Floor) ' ’ ' ' , ,

Référence Longueur Configuration Ctrans Configuration Ctrans  Configuration Ctrans
Ballon Ballon Mitigeur Mitigeur Mixte Mixte

Fin de rapport
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