QM FAQ 31: Comment dimensionner et Zquilibrer les Zchangeurs de chaleur?
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Dans la pratique, on rencontre frZquemment des Zchangeurs de chaleur qui fonctionnent de fason
non satisfaisante en raison dOun dimensionnement inadaptZ et dOun mauvais Zquilibrage. Comment
dimensionner et Zquilibrer les Zchangeurs de chaleur?

Lors de la commande dOun Zchangeur de chaleur, les tempZratures, les dZbits et Ipuissance de transmis-
sion souhaitZs sont communiquZs au fabricant. Cependant, personne ne vZrifie si les parametres de dimen-
sionnement sont optimaux et si IOZchangeur de chaleur fonctionne ultZrieurement dans la plage souhaitZe.
COest pourquoi quelques rdéxions de base sur le dimensionnement des Zchangeurs de chaleur et leur Zqui-
librage sOimposent.

La puissance de transmission  dOun Zchangeur de chaleur se calcule comme suit:
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Le coeffici ent de transmission thermique  dZpend de nombreux facteurs:
¥ Etat dDagrZgation des fluides caloporteurs (gaz, vapeur, liquide).
¥ PropriZtZs du fluide caloporteur (densitZ, chaleur massique, viscositZ).
¥ Grandeurs dOZtat thermodynamique des fluides caloporteurgpression, tempZrature).
¥ Vitesses dOZcoulement des fluides caloporteurs.
¥ Forme gZomZtrique de IO0Zchangeur de chaleur.

Ces facteurs n'Ztant pris en compte correctement que par les programmes spZcialisZs, les calculs du fabii-
cant de I0Zchangeur de chaleusont toujours dZterminants. En guise dOordre de grandeur, les applications
abordZes ici se caractZrisent approximativement par les valeurs suivantes:

¥ Echangeur de chaleur " faisceau de tubes intZgrZ: 400 ~ 600 W/m °K

¥ Echangeur de chaleur ” plagues externe © contre-courant: 800~ 1 200 W/m?K

La diffZrence de tempZrature logarithmique moyenne  dZcrit la diffZrence de tempZrature rZgnant effect-
vement dans |I0Zchangeur de chaleur. Elle se calcule sur la base des deux diffZrences de tempZrature du
graphique dOZchageur de chaleur (FAQ 31 Figure 1):
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En cas de diffZrences de tempZrature identiques (division par zZro):! 1y, ! 11, 1 11,

Fondamentalement, des tempZratures aussi basses que possible sont souhaitables, aussi bien en dZpart de
circuit (pertes rZduites, prZvention de IOentartrage des prZparateurs dOeau chaude) que dans le retour (dZbit
rZduit, meilleure utilisation de IOaccumulateur). A la lumierede ce principe, les formules ci-dessus et la FAQ
31 Figure 1 permettent dOZnoncer quelques constats de base:
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¥ Pour une tempZrature de retour basse, la diffZrence entre les tempZratures primaire et secondaire du
c™tZ froid de I0Zchangeur de chaleur doit stre la plus faible possible.

¥ Pour une tempZrature de dZpart basse (prZvention de IQentartrage au niveau de IOECS), la diffZrence
entre les tempZratures primaire et secondaire du c™tZ chaud de I0Zchangeur de chaleur doit stre faible.

¥ Un faible Zcart de tempZrature est par consZquent souhaitable des deux c™tZs de IOZchangeur de @h
leur. Cela donne une petite diffZrence de tempZrature logarithmique, or plus celle-ci est petite, plus la
surface de IOZchangeur thermique doit stre grande. Une surface dOZchange importante est par coids
guent toujours avantageuse en termes de dimensionnement.

¥ Le prix de IOZchangeur de chaleur est le seul critere de limitation de sasurface. La perte de pression
accrue peut etre compensZe en utilisant de nombreuses plaques de petite taille au lieu dOun petit
nombre de grandes plaques, ce qui renchZrit toutefois le cozt de I0Zchangeur.

¥ Les valeurs nominales souhaitZes ne peuvent stre atteintes que si les dZbits primaire et secondaire
de I0Zchangeur de chaleur sont soigneusement ZquilibrZs.

Dans ce qui suit, on considere les Zchangeurs de chaleur internes comme Ztant des Zchangeurs " faisceau
de tubes, et les Zchangeurs de chaleur externes comme Ztant des modesles ~ plaques exploitZs ~ contre -
courant.

Charge par Charge
stratification (avec progressive
régulation de charge) (dernier passage)
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FAQ 3TFigurel: Graphiques dOZchangeurs de chaleur pour la charge par stratification et la charge progressive (Zc
plaques exploitZedntrecourant)

Comment dimensionner les Zchangeurs de chaleur internes?

Les Zchangeurs de chaleur internes (intZgrZs) devraient uniquement stre utilisZs lorsque la surface
dOZchange peut stre dimensionnZe au moins ° 0,30m%kW. Ceci est avant tout le cas dans les maisons indi-
viduelles.

Les installations utilisant de I0Znergie solaire possedent habituellement deux Zchangeurs de chaleur internes,
IOun pour les panneaux solaires et I[Qautre pour IQinstallation de chauffage. Il peut alors arriver quOun dime
sionnement ~ 0,30 m*kW ne soit pas possible du ¢™tZ du chauffage. Un fonctionnement sans pannes est
Zgalement possible avec une surface dOZchange moins importante, mais au dZtriment dOune tempZrature-o
timale de IOeau chaude.

Dans tous les autres cas, le recours ~ un Zchangeur thermique externe est plus appropriZ.
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Comment dimensionner les Zchangeurs de chaleur externes sans rZgulation de charge (charge pr o-
gressive) ?

Des mesures effectuZes sur des Zchangeurs de chaleur (externes) sans rZgulation de charge ont rZvZIZ
que, contrairement ~ ce que pourraient laisser penser les calculs thZoriques, aucune gradation notable de la
tempZrature de IOaccumulateur nOZtait perceptible. La tempZrature de IOaccumulateur augmente en rZalitZ de
fason plus ou moins continue. Cela signifie que les alZas du dernier processus de charge nOont guere
dOinfluence et que des Zcarts importants ne conduisent pas si vite ~ des problemes.

DOun autre c™tZ, il convient cependant de ne pas oublier quOune circulation inappropriZe conjuguZe aun
faible consommation dOeau chaude peut entra’ner une temerature relativement ZlevZe dans IOaccumulateur,
interdisant ~ son tour une trop grande diffZrence de tempZrature dans le circuit secondaire.

Recommandations (les chiffres se rapportent " la FAQ 31 Figure 1):

¥ Surface d®Zchange de chaleur d®au moins 0,15RW.

¥ LOenclenchement par |QintermZdiaire dOune sonde situZe aux 2/3 de la hauteurl®accumulateur et le
dZclenchement via la tempZrature de sortie de I0Zchangeur de chaleur du circuit primaire permettent

dOatteindre une tempZrature dOeau chaude ZlevZe (6Q) conjuguZe " une tempZrature de retour limitZe
c™tZ chauffage (55iC).

¥ Des Zcarts de tempZrature plus importants sont en principe possible dans le circuit secondaire, ~ co n-
dition que la tempZrature de IOaccumulateur ne devienne pas trop ZlevZe en raison dOune circulatioiZ-d

favorable associZe " une faible consommation dOeau chaude. UnZcart de tempZrature de 15K ne pose
guere probleme dans le circuit secondaire.

¥ La diffZrence de tempZrature devrait en tous les cas stre plus importante dans le circuit secondaire
(15 K) que dans le circuit primaire (10 K). Ceci garantit que la tempZrature de sortie du circuit secon-
daire (60; C) sOapproche autant que possible de la tempZrature dOentrZe du circuit primaire (65).

Comment dimensionner les Zchangeurs de chaleur externes avec rZgulation de charge (chargement
par stratification)?

Le principal avantage dOune rZgulation de charge dans le circuit secondaire rZside dans le fait que la quasi
intZgralitZ de IOaccumulateur est chargZe " la tempZrature maximale possible. La rZgulation de charge pe

met dOatteindre sans probleme des tempZratures dOeauhaude respectant les criteres de prZvention contre
les IZgionelles dans IOeau chaude sanitaire.

Recommandations (les chiffres se rapportent " la FAQ 31 Figure 1):

¥ Surface d®Zchange de chaleur d®au moins 0,15RW.

¥ LOenclenchement par |QintermZdiaire dOune sonde situZe aux 2/3 de la hauteur de IOaccumulateur et le
dZclenchement via la temerature de sortie de 10Zchangeur de chaleur du circuit primaire grmettent
dOatteindre une tempZrature dOeau chaude ZlevZe (60,) conjuguZe " une tempZrature de retour limitZe
c™tZ chauffage (45iC, soit encore 10 K de moins quavec une charge progressive).

¥ Dans le circuit secondaire, des Zcarts de tempZrature plus importants quOavec une charge progressive
sont possibles. Un Zcart de tempZrature de 25 K ne pose guere probleme dans le circuit secondaire.

¥ La diffZrence de tempZrature devrait en tous les cas stre plus importante dans le circuit secondaire
(25 K) que dans le circuit primaire (20 K). Ceci garantit que la tempZrature de sortie du circuit secon-
daire (60j C) sOapproche le plus possible de la tempZrature dOentrZe du circuit primaire (68).
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