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LE CHAUFFE-EAU SOLAIRE INDIVIDUEL

Guide d appui technique, pour un usage optimal, aux propri@taires d un chauffe-

eau solaire
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Bruxelles Environnement vous propose ce guide comme soutien pratique et technique un usage
optimal du chauffe-eau solaire individuel (CESI),

Vous pourrez y trouver des rdponses diverses questions relatives au fonctionnement, ainsi que
des informations concernant le suivi et | entretien du CESI.

De plus, des conseils sont donn@s afin de maximiser| usage de | @nergie solaire tout en faisant
des @conomies.

OBJECTIF

Ce guide a pour vocation d aider les propridtaires comprendre le fonctionnement de leur
CESI et d identifier le moment og une action est entreprendre, que ce soit par lui-m@Eme ou
par un professionnel.

PUBLIC-CIBLE

Les utilisateurs d un chauffe-eau solaire individuel (CESI).
Les systtmes fournissant un appoint de chauffage ou prdchauffant de | eau collectivement ne
seront pas abordd@s.
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CHAPITRE | : INTRODUCTION

Quelques chiffres cl@s

La consommation @nergdtique pour la production d ea chaude sanitaire reprdsente environ
15% des consommations @nergdtiques totales d un m@age standard.

Plus une maison est isol@e, plus cette proportion gandit et donc plus | intdrEt du CESI grandit
par rapport aux ddpenses @nerg@tiques totales.

Il faut une quantitd nette d @nergie Jquivalente 1 kWh pour amener 20 litres d eau de 12C
(temp@rature moyenne de | eau distribution) 55C. L @nergie primaire d@pend du rendement
du systtme utilis@.

Il'y a environ 10 kWh d @nergie primaire dans 1mt @ gaz ou dans 1 litre de mazout.

L @nergie fournie chaque ann@e par le soleil, sur ne surface horizontale d 1 m* est de 1000
kWh, soit 100 litres de mazout ou 100 mt de gaz.

Selon que la dimension du CESI est bien harmonisde avec la fa on de consommer | eau
chaude, il peut fournir de 50 70% des besoins en ECS d une maison.

En r@gion bruxelloise, les 5 derniktres ann@es, plusd un millier de particuliers ont installd un
CESI, dont environ un tiers en 2007.

1. L ENERGIE SOLAIRE, UNE RESSOURCE NATURELLE RENOUVELABLE

L usage de | @nergie thermique du soleil peut se canparer @troitement | usage d une autre
ressource naturelle renouvelable : | eau de pluie.

» Cest une ressource diffuse ; elle a besoin d Etre collectde par des surfacesle capteurs,
comme | eau de pluie est captde par le sol et y p@htre.

» Cest une ressource moins dense que les @nergies traditionnelles etintermittente ; elle
est accumul@e pendant la journde, le stockage perméant un usage ult@rieur. La pluie
aussi est intermittente, mais | exploitation des nappes phr@atiques (rdservoirs naturels
constituds au grd des averses), nous donne un accts | eau toute | annQe.

» Cest une @nergie deflux ; elle se renouvelle inddfiniment, son rythme. Si nos besoins
sont plus importants que son renouvellement, elle ne suffit plus, tout comme il y a un
@puisement des nappes d eau souterraines lorsque lon puise de | eau plus rapidement
qu il ny en pdntitre.

Consommer | @nergie
solaire

¢ est un peu comme consommer de | eau

La comparaison s arrEte | car il y a une diffdrene, importante dans notre pays, entre ces
deux ressources naturelles :

* Les pluies sont r@parties sur toute | ann@e (il ry a pas de s@dcheresse en Belgique).
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» Le soleil est insuffisant, certaines saisons, po ur couvrir nos besoins. Nous n avons pas
encore trouvd le moyen de stocker efficacement | @ergie, surabondante en @td, pour
[ utiliser en hiver (c est justement un des ddfis & la recherche actuelle).

On note qu certains mois de | ann@e, | autonomie est possible pour autant que la surface des
capteurs et le volume de stockage soient adapt@ds la consommation et que les utilisateurs aient
un comportement raisonnable.

900 - ] )
@ Energie solaire

800 1 kWh/mois @ Energie capt@e

700 + O Besoins eau chaude
600 -
500 -
400 +
300 -
200 -

100 -

0 4
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Comparaison entre | @nergie fournie par le soleil sur 4,5mt, | @nergie captde par le CESI sur cette m@e surface
(inclinaison 45 et orientation sud) et les besoins @nergdtiques moyens mensuels en ECS d un logementSources
IRM, ICEDD, APERe.

2. L ENSOLEILLEMENT A BRUXELLES

A Bruxelles nous recevons, en moyenne chaque ann@e, 1000 kWh sur chaque mt de surface
horizontale en provenance du soleil. Une surface mieux inclin@e recevra plus d @nergie (voir
point suivant « capter la lumitre »).

Cet ensoleillement global annuel est rdpartit annudlement en 60% de rayonnement diffus (
travers les nuages et la brume) et 40% de rayonnement direct (ciel bleu, soleil directement
visible).

La puissance de Course spparent e du solsi
Hauteur piour chague mois,
en fonction de I'heure

| ensoleillement et la 70
quantitd  d dnergig .|
fournie par le soleil
varient au cours de
| annde en fonction
de: =
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Sources : IRM, Solar Thermal
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3. CAPTER LA LUMIERE

Les @volutions technologiques des absorbeurs et | solation pouss@e des capteurs permettent
de transformer au mieux le rayonnement global en chaleur. Les capteurs peuvent dts lors
fonctionner dts qu il y a de la lumitre, mEme s ikest @vident que | on capte une plus grande
quantitd d @nergie lors d un ensoleillement direct.

Afin de tenir compte de la course du soleil dans le ciel et capter un maximum d @nergie, on
incline les capteurs de 35 45 par rapport |ho rizontale. Dans ces conditions, on intercepte
10 % de plus que ce qui est re u par une surface ho rizontale pour une orientation sud.

Impact de | orientation et de Qo
I inclinaison des capteurs 95 30
On ddfinit des zones d efficacitd diffdrentes =

en fonction de |orientation (lazimut par 2700 ' 100 80
rapport au sud) et de linclinaison (90 = oL 9 50

surface verticale) des capteurs.

On observe un optimum vers 35- 45
autour de | azimut sud.

Avec une inclinaison de 35, on aura encore
une efficacitd supQrieure 85% en Qtant
orientd est ou ouest.

Il reste donc toujours pertinent d installer des
capteurs avec de telles orientations.

70 A ng

65
« —

/(5)00

Zones orientation/inclinaison d efficacitd annuelle

d interception du soleil. source photovoltaic systems

Il n est pas possible de suivre la trajectoire du soleil avec des capteurs thermiques car ils ont
des liaisons de tuyauterie hydrauliques trop rigides. lls seront donc toujours fixes, que ce soit
sur une toiture plate, une fa ade ou une toiture in clinde.

4. STOCKER LA CHALEUR

La chaleur fournie par le soleil est transfdrde das un ballon de stockage volumineux et
fortement isold.

L objectif du volume de stockage est de pouvoir assurer, au minimum, les besoins en ECS de
2 journ@es de consommation lorsque le ballon est chauffd au maximum de sa capacitd.

L isolation pouss@e (10 15 cm) permet de limiter les pertes et de rentabiliser au maximum
| @nergie captde. D avril octobre, on peut rdalier sur une journde un stockage d @nergie
pour plusieurs jours d utilisation (de 2 4) sans avoir recours | usage de | appoint.

Cela permet de ddpasser les pdriodes de moins bon @asoleillement et de parler d autonomie
saisonnitre (printemps Jtd).

Le stockage inter saisonnier n @tant pas encore possible pour une habitation, le recours une
@nergie d appoint est ndcessaire certaines Jpoque de | annde. L objectif de ce guide est
d apprendre matriser cet usage en utilisant au mieux le CESI install@ et devaloriser
| @nergie solaire, gratuite, le plus de mois possibles sur | ann@e.

Les performances des systtmes de production deau chaude sanitaire fonctionnant
| @nergie solaire, de mEme que leur impact sur ladduction de | usage d @nergie fossile, sont
fonction de plusieurs aspects incluant :

- le mat@riel et la qualitd de sa mise en uvre,
- lusage et | entretien de | installation,
- la consommation d eau.

Ce guide donne, dans les chapitres suivants, plus d information pour mieux gdrer ces points.
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CHAPITRE Il : LE FONCTIONNEMENT D UN CESI

1. LES COMPOSANTES D UN CESI*

Le CESI a deux composantes principales :

» le capteur, qui transforme la lumitre en chaleur,
» e ballon de stockage qui accumule | @nergie pourun usage ult@rieur.

Dans les pays chauds, le ballon est directement au contact des capteurs sur le toit (on parle
de thermosiphon).

A Bruxelles, on place le ballon dans la maison afin de le protdger du froid, ce qui ndcessite
d ajouter un circuit de conduite de la chaleur entre les capteurs et le ballon. Une pompe y est
incorpor@e afin de faire circuler le fluide calopoteur qui s y trouve.

Le circuit de conduite reliant les capteurs et le ballon de stockage est appeldcircuit primaire.
La pompe est appel@e lecirculateur. Celui-ci fonctionne |aide d Glectricitd et posst.de donc
une consommation d @nergie minimiser.

Les composantes
d un CES avec
appoint dans le
ballon de stockage

: capteurs

: circuit primaire

: circulateur

: ballon de stockage

: @changeur solaire

: vase d expansion solaire
: systtme d appoint

: @changeur de | appoint

: points de puisage de | eau
chaude

mmmm Equ froide)|

©O© 0O ~NO UL~ WN P

Sch@ma d une installation solaire thermique et de san usage.
D aprts Wagner

Il existe des CESI sous pression et des CESI vidange ! Ce sont deux stratdgies
diffdrentes pour lutter contre le gel et la surchaufe. Leurs performances thermiques sont
semblables.

Dans un CESI, deux rdgulations sont ndcessaires aubon fonctionnement :

* lar@dgulation du systtme solaire,
* lar@gulation de | appoint.

Les paramttres qui pilotent ces deux rdgulations (empdratures d enclenchement, d arrEt, de
consigne - voir points 2 et 3 de ce chapitre) sont des @I@ments cruciaux pour le
fonctionnement optimal du systt me.

! L objectif de ce guide n est pas de d@tailler ces@l@ments ni les diffdrents systtmes existants plusl information sur : www.apere.org. Par
ailleurs il est important de lire et prendre connaissance la notice technique relative au CESI installd chez vous pour faire le lien entre les
informations de ce guide et votre installation.
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2. LA REGULATION SOLAIRE

La r@gulation solaire est le systtme automatique qu pilote le fonctionnement du circulateur en
comparant la temp@rature la sortie des capteurs et la temp@rature dans le bas du ballon de
stockage (de | accumulateur dans la figure ci-dessous).

Elle permet de maximiser | apport solaire.

On parle de r@gulation diffdrentielle car elle agien fonction de la diffdrence existante entre les
deux temp@ratures mesurdes.

* Sila temp@rature dans le capteur est sup@rieure la temp@rature du bas du ballon, c est
qu il y a de | @nergie disponible. Le circulateur dmarre et permet le transfert de | @nergie

des capteurs vers le ballon og elle rdchauffe | eau

* Dtsle moment og la temp@rature des capteurs et cdle du bas du stockage sont proches,
il ny a plus de gain @nergdtique rdaliser et lecirculateur s arrEte.

» Tant que la temp@rature des capteurs est infdrieue celle du ballon, le systtme est
| arrCEt (sinon | @nergie du ballon serait dissip@aans les capteurs).

La rdgulation considtre toujours une diffdrence detemprature (delta t) plus importante pour
ddmarrer le circulateur (entre 6 et 9C) que pour |arrCEter (entre 1 et 3C, schdma suivant).

Dans les deux cas, le delta t est essentiellement d@termin@ par la longueur du circuit
primaire.

La diffdrence de
temp@rature (delta t) =
ITrerence

Lorsque le circulateur (la pompe) alarrét
d@marre, de | @nergie est retirde des
capteurs qui se refroidissent
Idgtrement (on parle d effet

d hystdritse).

Afin d @viter que ce refroidissement nq
provoque | arrCEt du circulateur et que
le systtme ne multiplie les cycles
dg@marrages arr(Ets, le delta t est
plus important au d@marrage qu

| arrCEt.

Cela permet d assumer la chute Pompe allumée Pompe éteinte
temporaire de temp@rature des Heure du jour

capteurs tout en maintenant le
systtme « amorc@ ». Sch@ma de rdgulation diffdrentielle d un CES

Température

Différence
au démarrage

© www.solarpraxis.com

>

Avec un delta t de d@marrage trop petit, le systtm e pourrait consommer plus d @nergie
Dlectrigue sa mise en route qu il ne gagne d @nemgie thermique. Il est conseilld de toujours
garder le delta t d usine, encodd et consultable dans la rdgulation, mEme si le systtme vous

donne | impression de ne pas Etre assez rdactif lerd un coup de soleil .

3. LA REGULATION DE L APPOINT

La r@dgulation de | appoint (et son entretien) est but aussi importante que la rdgulation solaire
car c est elle qui permet de minimiser | utilisation de | @nergie traditionnelle, payante et
polluante, et donc de faire des @conomies d argentet d @missions de CQ..

Cette rddgulation varie en fonction des types d appants utilisdgs :

- Lappoint est dit en s@rie sil est fait en dehors du ballon de stockage | aide, par
exemple, d un chauffe-eau instantan@ (souvent au gaz).
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- Il est dit en paralltle sil est rdalisd au sein mEme du ballon de stockay Une stratdgie
diffdrente de r@dgulation est ddfinie lorsquil s &g d une @nergie primaire (mazout, gaz,
bois, huile de colza) ou d Glectricit@ (voir cadre « Quels rdglages pour | appoint ? »).

Types d appoints possibles

En sdrie

alj iy

l EFs @

Appoint par chatfe-eail au gaz ou une chaudiére murale :
Q appoint extame instantans (chauffe-eau ou chaudiére murale)
© sau chaude (ECS) et eau froide (EFS) sanitaire

Systtme le plus simple et le plus
@conome en @nergie primaire.
Ndcessite le gaz.

dans le

En paralltle,
ballon

@ volame d'esy iéservd pour e chaufage pas éneigie solaie
@ volume d'eau réchautié ou chaufé par lappoint

@ appoint exteme (chaudite)

O eau chauce (ECS) &t eau froide (EFS) sanitiie

© cicalaicur

@ thermostat

Systtme ndcessitant un ballon plus
complexe (2 @changeurs) et une rdgulation
horaire sur | appoint.

En paralltle, Glectrique,
dans le ballon

| ECS O

& -8

| EFs B
AL dhetricpie -

& volume deau rdsenvd pour e chaulage par 'énergie solaire
) volume deau réchmutté ou chaué par ‘appoint

Q) appointinterne (CCrps de chaule élecrque)

@ sau chaude (ECS) ot aau frode (EFS) sanitaioe

© thermostat

Le volume chauff@ par | appoint est plus

important car la puissance instantan@e de la
rdsistance QDlectrique est limitde. RAgulation
horaire ndcessaire.

Dans le cas dun appoint en s@rie, on placera un apoint instantand au gaz, Jquipd d une

sonde de temp@Qrature sur |eau entrante,

puissance modulante (elle se

rkgle

automatiguement en fonction de la quantitd d @nerg que | appoint doit fournir) et avec un
allumage @lectronique(une veilleuse permanente est un gaspillage @nergdique important).

L ajout d un bo tier, qui permet chaque utilisate ur de ddfinir la temp@rature de | eau chaude
qu il souhaite (40 45 50C en fonction des pers onnes), est possible et procure une

@conomie d Pnergie suppldmentaire

supdrieure celle qui satisfait le consommateur).

| usage (car kau n est pas chauffde une tempQrature

Si lappoint se fait dans le ballon, on pr@voira ure r@dgulation horaire qui minimise son
fonctionnement en journ@e (car du soleil peut Etrezalorisd).
La durde de fonctionnement de |appoint pourra Etremoins longue pour une chauditre

(mazout, gaz, bois, ) par rapport

un appoint @le ctrique, car elle a en g@ndral une

puissance importante qui lui permet de chauffer rapidement un volume d eau suffisant.
Les r@sistances @lectriques ont des puissances plus faibles, il faudra donc les faire
fonctionner plus longtemps pour satisfaire le mEmebesoin (voir cadre : « Quels rdglages pour

[ appoint ?»).

Le point commun entre les 3 types d appoints se situe au niveau de vanne thermostatique
de sortie du ballon de stockage. Cette vanne est un organe de s@curitd obligatoire qui limite la

temp@rature de | eau

la sortie du ballon de stockage, afin d @viter les bri3lures.

Elle peut Etre rdglde 50C maximum car ¢ est une temp@rature largement suffiante pour les
diffdrents usages tout en intdgrant la gestion sartaire (voir: « les Idgionelles », chapitre Il

point 4 dans le texte).

La tempdrature que |on souhaite garantir

appel@etempdrature de consigneet sera aussi de 50C.

| eau sanitaire via le recours

| appoint est

Le choix de la temp@rature de consigne n a pas d inpact sur la chaleur d@livride par le soleil,
qui ne dgpend que de | ensoleillement et peut attendre 90 - 100C maximum dans le ballon

de stockage.

@
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Quels r@glages pour | appoint ?

Appoint T de consigne R@gulation horaire
en sdrie 50C Inutile, incluse du fait de | appoint en
chauffe eau gaz s@rie
en paralltle 50C Permettre | appoint sur une courte p@riode
mazout, gaz, pellets, (de 18h 21h par exemple) silat de

consigne n est pas atteinte. Le couper
pendant les vacances.

en paralltle 50C Permettre | appoint durant le tarif de nuit

Dlectricitd bi-horaire (entre 22h et 7h), si la t de consigne n est
pas atteinte. Le couper pendant les
vacances.

en paralltle 50C Permettre | appoint sur une courte p@riode

Dlectricitd tarif simple (de 17h 23h par exemple) uniqguement si la

t de consigne n est pas atteinte. Le couper
pendant les vacances.

L appoint n est ndcessaire que pendant quelques heues par jour au maximum. En effet, le
ballon de stockage est dimensionn@ pour que le volune deau que |appoint peut chauffer
corresponde une journde d utilisation d eau chaude.

L isolation importante du ballon permet de garder la chaleur ddlivide le soir disposition pour
les douches du matin suivant. Il est donc inutile de solliciter | appoint le matin s il a fonctionn@
le soir prdcddent.

4. LA COUVERTURE SOLAIRE

La couverture solaire (ou fraction solaire) est la proportion des besoins @nergdtiques totaux
qui sont couverts par le soleil. A Bruxelles une couverture solaire de 100% n est envisageable
gue pendant certains mois de | ann@e.

COUVERTURE SOLAIRE = ENERGIE SOLAIRE CAPTEE

ENERGIE SOLAIRE CAPTEE + ENERGIE DE L’ APPOINT

La couverture ddpend donc de la dimension du CESI envisagd. Une fois le systtme installd
c est en diminuant les besoins totaux (en supprimant les gaspillages) que | on a la possibilitd
de | augmenter.

La fraction solaire mois aprts mois Pour limiter les gaspillages, on jouera sur

une bonne r@gulation du CESI et de
(4.5mT de capteurs, 4 personnes) [ appoint (voir point 2 et 3 ci-dessus), un

entretien r@gulier (voir chapitre 1V), et sur
J00%100%, ., une utilisation rationnelle de | eau chaude
ik (voir chapitre V).

On remarque, sur |image
gauche, que lon est proche dune
- I : couverture 100% pour les mois de mai

> \ jHsss jusqu aorSt._ . .
\ | Jun Sl A Bruxelles, il est possible de couvrir
12% o

63%

entre 50 et 70 % des besoins annuels en
Févrior eau chaudes, autrement dit :
e la couverture solaire est de 50 70%.

Il est int@ressant de s @quiper de surfaces de capgurs et d un volume de stockage permettant
une autonomie durant les mois og le chauffage de la maison n est pas n@dcessaire
Cela permet de couper totalement la chauditre qui, autrement, fonctionnerait avec un

rendement trt.s faible (donc en consommant excessivement).
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CHAPITRE Ill : LE SUIVI/ LES PROBLEMES DU CESI

Comme une chaudiére, un CESI a besoin d'un suivi régulier2 pour s’'assurer que tout
fonctionne bien et un maximum d’énergie solaire est utilisé.

- Les éléments présentés ci-dessous peuvent étres controlés par le propriétaire de
l'installation de maniére périodique . Il est intéressant de noter ces observations dans
un carnet (celui d’entretien par exemple).
- Dans tous les cas, le passage de I'installateur pour réaliser I'entretien devrait garantir
un contrdle de base.

1. ISOLATION DES TUYAUX

Il est aberrant de perdre de la chaleur & cause d’'une isolation non continue. Tous les
tuyaux du circuit primaire (méme ceux qui remontent vers les capteurs avec une eau
moins chaude) ont besoin d'étre isolés sur toute leur longueur.

Attention_: l'isolation du circuit primaire (comme les tuyaux) doit résister aux hautes
températures (HT) , jusque 160 et plus a la sortie des capteurs. On utilise donc un isolant
HT différent (souvent plus cher) de celui que I'on place sur les systémes de chauffage et qui

risquerait de fondre a la premiére montée en température.

Une bonne épaisseur d'isolation consiste a placer une épaisseur équivalente au diametre des
tuyaux a isoler.

De plus, en extérieur, I'isolation doit idéalement étre résistante aux rayons ultraviolets (UV) et
aux attaques d’'oiseaux. Sujette a ces usures, elle aura tendance a s’abimer plus vite et devra
donc étre contrdlée visuellement.

Isolation compléte Isolation compléte en cave
en toiture

2. NETTOYAGE DES CAPTEURS

Il n'est pas nécessaire de nettoyer les capteurs. Les vitrages sont prévus pour I'étre
automatiquement lorsqu’il pleut (comme les fenétres de toit).

On s’assurera simplement, par un contrdle visuel rapide, qu'il n'y a pas de développement de
mousses la ou les alentours sont fortement humides (proximité d’un bois par exemple) ou s'il
y a un dépdbt excessif de poussiéres. Si tel est le cas un nettoyage a I'eau claire + raclette est
réalisable, préférentiellement au début 'automne.

2 Les systémes a pression et & vidange subissent les mémes opérations d’entretien & I'exception des questions relative & la pression (et
les éléments concernés : vase d’expansion solaire, soupapes, ...) qui ne se posent pas pour les systémes a vidange.
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