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Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?

Pour pouvoir rester 
à l’intérieur moins 
habillé qu’à 
l’extérieur, il faut 
une température 
supérieure à la 
température 
extérieure…

Température de 
confort
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Dépend de :
L’activité physique
HabillementSource : energie.wallonie.be
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Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?

L’énergie que les 
apports solaires et 
internes ne 
peuvent fournir 
doit être 
compensée par une 
source de chaleur…

Mon installation de 
chauffage!

6
Source : energie.wallonie.be
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Enjeux et vision énergétique

7

Pour 2050, la Région s’engage à approcher l’objectif européen de 
neutralité carbone. 
Inscrire dans la législation l'interdiction de l'installation d'appareils 
de chauffage et/ou de production d'eau chaude sanitaire 
fonctionnant au mazout dès 2025
amorcer la sortie progressive du gaz naturel à partir de 2030

 Nos chaudières et systèmes de chauffage actuels doivent être optimisés pour consommer 
moins!!!   Mais ils ne seront plus nos systèmes de chauffage de demain…
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Enjeux et vision énergétique

8

RENOLUTION a pour 
ambition de diminuer 
significativement les 
émissions de CO2 et donc 
les BESOINS de chaleur des 
bâtiments existants
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Enjeux et vision énergétique

9

Mal Isolée Passive

Puissance chauffage 20 kW 2593

Déperditions 57 000 kWh 8100 kWh

Gains 6000 kWh 6400 kWh

Besoins pour le chauffage  51 000 kWh 2300 kWh

Budget chauffage (gaz) 3800 € 170 €

Source : Pierre Demesmaecker
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Enjeux et vision énergétique

10

Pourquoi une formation chauffage ?
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Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?

Il faut maintenir un 
débit pour maintenir le 
niveau d’eau désiré

Il faut maintenir une 
puissance de 
chauffage pour 
maintenir une 
température désirée

La puissance 
nécessaire est variable 
en fonction de la 
différence entre la 
température intérieure 
et extérieure

11Source : ICEDD
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Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?

12Source : energie.wallonie.be

Le rendement global 
d’une installation de 
chauffage tient compte 
du rendement de 
chaque élément

Si 1 élément est faible, 
l’ensemble sera 
pénalisé…
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Objectif de la formation

13

Comprendre le principe de fonctionnement d’une installation de chauffage 
central existante avec chaudière alimentant un réseau d’eau chaude

Afin de pouvoir 
• identifier les améliorations possibles
• Avoir un regard critique sur sa rénovation

Ne seront pas abordés :
• Les moyens de production basés sur les énergies renouvelables (biomasse, pompes à chaleur, …)
• Les particularités des bâtiments à haute performances énergétiques (passifs & assimilés)
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Notions de base : la chaudière

Chaudière : 
échangeur de chaleur 
parcouru par de l’eau et 
équipé d’un foyer où a lieu la 
combustion d’un combustible 
(gaz, mazout, bois, etc)

Principe  général : 
• la flamme brûle dans un foyer
• tout autour de ce foyer, de l’eau capte la chaleur
• ensuite, les fumées passent dans des tubes  (toujours entourés d’eau)
• puis ressortent à l’arrière. 
 l’eau sort plus chaude qu’elle n’est rentrée!
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Notions de base : la combustion

Nos combustibles (fuel, gaz, bois,…) sont constitués de Carbone et d’Hydrogène.

Par la combustion, 
le Carbone formera du CO2
l’Hydrogène formera … de l’eau ! 

Cette eau est à l’état de vapeur, donc elle ne se voit pas…

… sauf lorsqu’elle condense et forme de la fumée blanche 
en sortie de cheminée !

Combustible + Oxygène  CO2 + H2O + Chaleur
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Notions de base : quid de la vapeur d’eau

Pour les « anciennes » chaudières :

Si l’eau en contact avec le foyer est froide, les vapeurs d’eau dans les fumées condensent dans 
la chaudière…

Si la chaudière n’a pas été conçue pour résister à ces condensats, il y aura corrosion et 
destruction de la chaudière…

Source : www,energieplus-lesite.be
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Notions de base : quid de la vapeur d’eau

Pour les chaudières à condensation :

Source : www,energieplus-lesite.be

La chaudière recherche la condensation : 
Les vapeurs condensent volontairement
Les fumées sortent plus froides

 le rendement est plus élevé !
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Notions de base : pouvoir calorifique

Source : www,energieplus-lesite.be

Avant :

Lorsqu’on brûle 1 m³ de gaz, on récupère 
~10 kWh dans l’eau de chauffage.

C’est le PCI, Pouvoir Calorifique Inférieur, 
du gaz 

Lorsqu’on brûle 1 m³ de gaz, on récupère 
~11 kWh dans l’eau de chauffage.

C’est le PCS, Pouvoir Calorifique Supérieur, 
du gaz

Aujourd’hui :

Le rendement d’une chaudière, c’est la quantité de chaleur produite par rapport à la quantité 
d’énergie brûlée. 
La quantité d’énergie brûlée s’exprime en kWh PCI ou en kWh PCS.  
 le rendement peut donc s’exprimer de 2 façons!  ηi et ηs



Formation Chauffage03/10/2023 20

Notions de base : pouvoir calorifique

La chaudière à condensation n’aura un bon rendement que l’eau de retour est froide !

Extrait d’un catalogue de fabricant de chaudière
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Production : la chaudière

Source : energie.wallonie.be

Chaudière = échangeur de chaleur

Brûleur = élément qui génère une flamme dans la chaudière
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Production : les chaudières à brûleur pulsé

Chaudières dites à foyer pressurisé (déplacement des fumées 
grâce à la pression du ventilateur)

Brûleur indépendant de la chaudière

Toutes les chaudières mazout

Chaudières gaz :
- grosse puissance 
- ancienne génération

Source : https://pebchauffagebru.be/

Source : ICEDD

Source : ICEDD

ηi combustion courants = 91 … 95%
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Production : allures du brûleur

Source : energie.wallonie.be

L’allure, c’est la puissance (taille) de la flamme

Quel est l’intérêt d’avoir plusieurs allures ?

Si on a une petite flamme dans un grand échangeur, les 
fumées seront plus froides en sortie de chaudière

 Meilleur rendement !

Enjeu énergétique 

2 .. 3 % de rendement de combustion 
en plus !

≈ 2 à 3 % de consommation en moins !
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Production : allures du brûleur

Plusieurs modes de fonctionnement :
• Brûleur 1 allure (tout ou rien)

• Brûleur 2 allures (petite et grande flamme)

• Brûleur modulant (flamme variable)

Source : energie.wallonie.be
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Production : les chaudières atmosphériques

Source : ICEDD

Chaudières généralement ouvertes sur 
l’ambiance

Le gaz est pulsé via une rampe de gaz et 
alimente une « grille »

Le gaz se mélange à l’air ambiant par effet 
venturi
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Production : les chaudières atmosphériques

Présence d’un coupe-tirage
Coupe-tirage

Source : ICEDD
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Production : les chaudières atmosphériques

Source : energie.wallonie.be

Technologie constructive simple 
La combustion se fait à la pression atmosphérique
Brûleur = rampe gaz intégrée dans la chaudière

Source : ICEDD Source : https://pebchauffagebru.be/
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Production : les chaudières atmosphériques

Généralement pas de ventilateur sur le brûleur  Pas de bruit
Parfois un ventilateur d’évacuation des fumées

Source : https://pebchauffagebru.be/
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Production : les chaudières atmosphériques

Allumage par veilleuse pour les anciennes chaudières
Allumage électronique pour les chaudières actuelles
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Production : les chaudières atmosphériques

Source : energie.wallonie.be

Pas de réglage possible de la combustion (réglage d’usine). Pas de 
mesure de combustion « représentative ».

Rendement de combustion parfois médiocre 
(excès d’air non maitrisé)

Pertes à l’arrêt plus importantes 
(foyer ouvert en permanence)

ηi combustion courants = 85 … 91%
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Production : les chaudières atmosphériques

Source : energie.wallonie.be

Détermination du rendement de combustion

ηcomb = 60,7 / 67,3 = 90 %
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Production : les brûleurs « premix » ou à prémélange

Air comburant pulsé par ventilateur et mélangé au gaz

Absence de coupe tirage 

Source : https://pebchauffagebru.be/
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Production : les brûleurs « premix » ou à prémélange

Souvent à condensation

Bonne maîtrise du mélange air/gaz 
• -> combustion optimale
• Possibilité de moduler la taille de la flamme (puissance)

Rendement élevé

ηi combustion courants = 96 … 98% et jusqu’à 110% en condensant

Source : https://pebchauffagebru.be/
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Production : les chaudières étanches

Source : energie.wallonie.be

« Chaudière à 
ventouse »
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Production : les chaudières étanches

Source : energie.wallonie.be

Avantages :
Meilleure sécurité si prise d’air extérieure 
(limite les risques de mauvaise combustion et 
de production de CO toxique)

Meilleur contrôle de l’excès d’air 

rendement de combustion parfois amélioré 

pertes à l’arrêt réduites



Formation Chauffage03/10/2023 37

Production : chaudières à condensation

Principe : 
refroidir les fumées jusqu’à récupérer la chaleur de vaporisation de 
l’eau contenue dans les fumées

Intérêts :
Rendement de combustion excellent, jusqu’à 110 % 
Encore diminuer les pertes à l’arrêt
Rendement saisonnier de production : 97 … 105%

Gain énergétique potentiel sur la consommation annuelle : 
de 8% par rapport à une bonne chaudière à brûleur pulsé
… à 20% par rapport à une mauvaise chaudière atmosphérique

Source : energieplus-lesite.be
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Production : chaudières à condensation

Reconnaître : 
Présence d’un siphon intégré ou en sortie 
directe de chaudière

La dénomination du modèle de chaudière 
• Par exemple « ThermoCondens »

La fiche technique de la chaudière

La présence d’un tuyau d’évacuation 
d’eau n’est pas un indice suffisant!

Source : https://pebchauffagebru.be/
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Production : chaudières à condensation

Tfumées  ~ 120°C Tfumées  ~ Teau retour + 5 à 10°C

Chaudière (très) basse température Chaudière à condensation
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Production : pertes et rendements

Pertes lorsque le brûleur 
fonctionne : 

Mesure du rendement = 
rendement de combustion

Source : Energieplus-lesite.be
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Production : pertes et rendements

Source : energie.wallonie.be

Attestation d’entretien
Vérifier la complétude et les valeurs indiquées sur les 

attestations d’entretien !
• Date
• T° cheminée et ambiante [°C]
• Teneur en CO2 [%]
• Teneur en CO
• Rendement de combustion [%]
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Production : pertes et rendements

Source : ICEDD

Valeurs cibles pour les paramètres de combustion présents sur l’attestation 
d’entretien
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Production : pertes et rendements

Source : energie.wallonie.be

Valeurs réglementaires pour les paramètres de combustion présents sur 
l’attestation d’entretien :

Depuis 2017
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Production : pertes et rendements

Enjeu énergétique

1 % de rendement de combustion en plus 

≈ 1 % de consommation en moins !

Si le rendement est peu performant, un meilleur réglage est parfois possible

 ⇒ Interroger le chauffagiste sur la faisabilité d’affiner le réglage

Si on ne peut améliorer le rendement au-delà de 90 % (limite généralement acceptable), il 
faut envisager le remplacement de la chaudière
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Production : pertes et rendements

Pertes lorsque le brûleur est à 
l’arrêt et rendement saisonnier:

Pertes et rendement lorsque le 
brûleur fonctionne :

Source : Energieplus-lesite.be
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Production : pertes et rendements

Une installation correctement dimensionnée devrait fonctionner 
~1/3 de la saison de chauffe, soit entre 1200 et 2000 h/an

Pourquoi 1/3 ?
• T° int. moyenne ~ 17°C

• T° ext. moyenne ~ 7°C

• T° int. de dimensionnement ~ 20°C

• T° ext. de dimensionnement ~ -10°C

∆T = 10°C

∆T = 30°C

Temps de fonctionnement théorique du brûleur à puissance nominale [h] =

Consommation [kWh/an] / Puissance brûleur [kW]
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Production : pertes et rendements

Comment repérer un surdimensionnement de la chaudière ?
Temps de fonctionnement annuel < ~ 1000 h/an

Impact du surdimensionnement des chaudières :
Augmentation des temps d’arrêt et donc des pertes à l’arrêt
Diminution du temps de fonctionnement du brûleur et 
augmentation des séquences de démarrage   usure prématurée

En pratique :
Surdimensionnement important récurrent

Si 2 chaudières en cascade ou +  mise à l’arrêt d’une chaudière
Si changement de chaudière prévu  redimensionner !
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Production : pertes et rendements

Rendement saisonnier de production:

rapport entre l’énergie transmise à l’eau sur l’ensemble de la 
saison de chauffe et la totalité de l’énergie fournie par le 
combustible

En pratique :
Calculé par outil Energie+ : estimer le rendement de chaudières 
existantes ou futures

Mesuré via compteurs de chaleur & compteur combustible

https://energieplus-lesite.be/wp-content/uploads/2015/06/Chauffage_Calcul_rendement_saisonnier.zip
https://energieplus-lesite.be/wp-content/uploads/2015/06/Chauffage_Calcul_rendement_saisonnier.zip
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Production : pertes et rendements

Rendement saisonnier de production:

Impact important du surdimensionnement des chaudières!

Ordre de grandeur :

Chaudières gaz atmosphériques : 80 ... 91 %

Chaudières fuel ou gaz à brûleur pulsé : 86 ... 93 %

Chaudières gaz à condensation: 97 ... 103 %
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Production : dimensionnement

Source : cstc.be

Selon NBN EN 12831-1

∑∑∑ Φ+Φ+Φ=Φ
iii

iRH,iV,iT,HL
Puissance 

totale 
nécessaire

Pertes par transmission
Pertes par ventilation 
naturelle et/ou mécanique

Puissance de relance

Pour chaque 
local i
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Production : dimensionnement

La surface et la composition de toutes les parois qui entourent le 
volume chauffé du bâtiment 

Destination des locaux  T° intérieure de base
Exemple : bureau 21°C; magasin 16°C; Sdb 24°C

Etanchéité à l’air

Débits de ventilation hygiéniques

La localité  T° extérieure de base
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Production : dimensionnement

La surface et la composition de toutes les parois qui entourent le 
volume chauffé du bâtiment 

Destination des locaux  T° intérieure de base
Exemple : bureau 21°C; magasin 16°C; Sdb 24°C

Etanchéité à l’air

Débits de ventilation hygiéniques

La localité  T° extérieure de base
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Production : dimensionnement

Proportionnel au volume du bâtiment, du type 60 .. 80 W/m³ 
puissance nettement supérieure à la réalité 
c'est la surface déperditive qui définit les besoins de chaleur, pas 
le volume chauffé

En reprenant la puissance des chaudières existantes :
les anciennes chaudières sont presque toujours 
surdimensionnées 
les bâtiments anciens ont souvent fait l'objet d'améliorations 
énergétiques (double vitrage, isolation de toiture, ...) 
les chaudières actuelles ont un meilleur rendement utile



Formation Chauffage03/10/2023 54

Production : dimensionnement
En pratique

Outil CSTC : charge thermique des 
bâtiments

Outil simplifié : Niveau K et bilan 
énergétique d’un bâtiment

Seul un 
dimensionnem

ent selon la 
norme est 
valable Source : cstc.be Source : Energieplus-lesite.be

https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=tools&sub=calculator&pag=heat_load
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=tools&sub=calculator&pag=heat_load
https://energieplus-lesite.be/wp-content/uploads/2019/05/IsolationThermiqueK.xls
https://energieplus-lesite.be/wp-content/uploads/2019/05/IsolationThermiqueK.xls
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Réglementation : PEB Chauffage

Directive Européenne – EPBD
(2002/91/EC)

Ordonnance PEB
(7 juin 2007)

Travaux PEB

Certification PEB

Installations techniques - Réglementation chauffage PEB
- Réglementation climatisation PEB
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Réglementation : PEB Chauffage

exigences

actes réglementaires

agréments

Réglementation chauffage PEB

entrée en vigueur le 01/01/2011
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Réglementation : PEB Chauffage

Source : energie.wallonie.be

Champ d’application
Chauffage de locaux (et ECS) 
via une distribution d’eau

combustible liquide ou gazeux
 non renouvelable

Pn > 20 kW* 

*pour le gaz: en régime 80/60 - G20! 

Depuis le 1/1/2019 : Pn ≤ à 20 kW sont également 
concernées !
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Réglementation : PEB Chauffage

Actes :
- Réception des installations de chauffage : installation d’une nouvelle 
chaudière, remplacement du corps de chauffe ou du brûleur  conformité?
- Contrôle périodique: 

Chaudière mazout  annuel
Chaudière gaz  tous les 3 ans

- Diagnostic: obligatoire mais informatif, chaudière de 15ans d’âge

Tous les 2 ans (depuis le 1/1/2019)

Supprimé àpd 1/1/2019

5 ans (depuis 1/1/2019 – uniquement type 2)
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Réglementation : PEB Chauffage
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Distribution

Source : Energieplus-lesite.be
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Distribution : tuyaux

Source : ICEDD
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Distribution : tuyaux

Ordre de grandeur :

1 m de tuyau en acier non isolé de 1 pouce 
(DN25) avec de l ’eau à 70 °C = 60 W
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Distribution : tuyaux
Isoler les conduites dans les espaces chauffés?

Pour éviter les problèmes de surchauffe !

Irrigation continue même lorsque la VT est 
fermée
Longueur ou diamètre de conduite important

Source : ICEDD
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Distribution : vannes

Perte des vannes > pertes des tuyaux :
1 vanne ~= 1 à 1,7 m de conduite

Exemple : 2 vannes à bride  DN100 avec de l ’eau à 70°C 
= 2 x 1,7 m de tuyau DN100
= 2 x 1,7 x 246 W = 836 W de perte !
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Distribution : vannes

Isolation au moyen de matelas démontables

Fabrication sur mesure (coût élevé)

Rentabilité ~ 4-6 ans 
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Distribution : vannes
Isoler les conduites dans les espaces chauffés?

Pour éviter les problèmes de surchauffe !

Irrigation continue même lorsque la VT est 
fermée
Longueur ou diamètre de conduite important

Source : ICEDD
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Distribution : vannes

Show room Viessmann….Source : ICEDD
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Distribution : réglementation

Exigences de calorifugeage des conduites dans la réglementation PEB 
« systèmes »

λ< 0,035

Extérieur du VP Intérieur du VP

0,045≤λ≤0,035 λ< 0,035 0,045≤λ≤0,035
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Distribution : recommandations

Privilégier le placement des conduites de chauffage à l’intérieur du volume protégé

Isoler les conduites, coudes et vannes …

Diminuer la température de l’eau (régulation)

situés dans le sol, à l’extérieur ou dans des espaces non chauffés

traversant des locaux desservis par un système de climatisation 

passant à l’intérieur d’un volume protégé mais n’alimentant pas des 
émetteurs placés dans ce volume protégé
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Distribution : diminuer les températures d’eau

Source : ICEDD
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Distribution : vanne 3 voies mélangeuse

Source : ICEDD


	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?
	Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?
	Enjeux et vision énergétique
	Enjeux et vision énergétique
	Enjeux et vision énergétique
	Enjeux et vision énergétique
	Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?
	Introduction : pourquoi une installation de chauffage ?
	Objectif de la formation
	Diapositive numéro 14
	Notions de base : la chaudière
	Notions de base : la combustion
	Notions de base : quid de la vapeur d’eau
	Notions de base : quid de la vapeur d’eau
	Notions de base : pouvoir calorifique
	Notions de base : pouvoir calorifique
	Diapositive numéro 21
	Production : la chaudière
	Production : les chaudières à brûleur pulsé
	Production : allures du brûleur
	Production : allures du brûleur
	Production : les chaudières atmosphériques
	Production : les chaudières atmosphériques
	Production : les chaudières atmosphériques
	Production : les chaudières atmosphériques
	Production : les chaudières atmosphériques
	Production : les chaudières atmosphériques
	Production : les chaudières atmosphériques
	Production : les brûleurs « premix » ou à prémélange
	Production : les brûleurs « premix » ou à prémélange
	Production : les chaudières étanches
	Production : les chaudières étanches
	Production : chaudières à condensation
	Production : chaudières à condensation
	Production : chaudières à condensation
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : pertes et rendements
	Production : dimensionnement
	Production : dimensionnement
	Production : dimensionnement
	Production : dimensionnement
	Production : dimensionnement
	Diapositive numéro 55
	Réglementation : PEB Chauffage
	Réglementation : PEB Chauffage
	Réglementation : PEB Chauffage
	Réglementation : PEB Chauffage
	Réglementation : PEB Chauffage
	Diapositive numéro 61
	Distribution
	Distribution : tuyaux
	Distribution : tuyaux
	Distribution : tuyaux
	Distribution : vannes
	Distribution : vannes
	Distribution : vannes
	Distribution : vannes
	Distribution : réglementation
	Distribution : recommandations
	Distribution : diminuer les températures d’eau
	Distribution : vanne 3 voies mélangeuse

