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INTRODUCTION 

Il est possible de réduire la consommation de l'énergie au Canada en 
améliorant l'efficacité des systèmes de chauffage résidentiels. Ce 
papier se base sur des essais détaillés faits soit ei laboratoire ou 
soit dans les maisons instrumentées, pour comprendre les effets sur la 
maison entière. 

le 
Les facteurs)1influantg le rendement du calorifère  

Avant d'entrer dans le détail de la technologie, on peut examiner 
l'interaction de la maison et du système de chauffape. Le Tableau 1 
(réf 1) donne un résumé des facteurs qui influenna consommation. La 
colonne de gauche présente les facteurs de demande, c'est-à-dire les 
raisons pour lesquelles le système de chauffage doit fournir de la 
chaleur. La colonne de droite comporte les facteurs de reedement, 
c'est-à-dire la capacité du système de chauffage à fournirAla chaleur. 

La température requise à l'intérieur de la maison, et réglée par le 
? thermostat, constitue le premier facteur de la demande. Plus on élève 

la température, plus la demande est grande. 

En même temps, la maison subit continuellement des pertes de chaleur 
vers l'extérieur. Ces pertes peuvent être divisées en deux catégories: 
les pertes par transmission et les pertes par ventilation. 

Les pertes par transmission consistent en perteg de chaleur directeX 
s'échappant à travers les matériaux de _14 construction - les murs, les 
vitres, le toit, etc.. L'isolation thermique permet de limiter 
'considérablement ce genre e de perte. Plus la maison est isolée, moins 
il y a de perte g par transmission. 

Les pertes par ventilation se produisent lorsque la chaleur s'échappe 
directement par des ouvertures dans l'enveloppe de la maison. Elles 
sont elles-mêmes sous divisées en deux. Il s'agit, en premier lieu, de 
,14 perte de chaleur causée par l'infiltration et des fuites d'air à 
cause des interstices autour des portes, des fenêtres, des fondations, 
etc.. La meilleure façon de diminuer ces pertes est de calfeutrer ou de 
poser un coupe-brise. En second lieu, les pertes dépendent directement 
du système de chauffage. Quand le brûleur ne fonctionne pas, la grande 
ouverture directe à l'extérieur qu'offre la cheminée permet h l'air 
chaud de s'échapper ou à l'air froid de pénétrer par effet de tirage 
descendant. 
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Une maison perdra plus ou moins de chaleur è cause de ces facteurs selon 
la différence entre les temnratures intérieure et extérieure. Par 
conséquent, le réglage du thgrmostat ainsi que la température extérieure 
s'avèrent des facteurs de demande importants. Evidemment, il fait 
froid, il faut chauffer. 

Les facteurs de rendement sont une mesure de la capacité du système de 
chauffage à fournir la chaleur requise. Dans chaque système de 
chauffage, il faut tenir compte de deux aspects fondamentaux du 
rendement: l'efficacité en régime équilibré et l'efficacité en régime de 
transition. La première est celle à laquelle sont habitués la plupart 
des techniciens. Toutefois, de 5 à 15 minutes doivent s'écouler après 
l'allumage d-kebrûleur avant que le système n'atteigne le palier 
nécessaire (c'est-à-dire fonctionne en régime équilibré). Jusqu'à ce 
que ce palier soit atteint, le calorifère fonctionne dans des conditions 
du deuxième aspect, c'est-à-dire en régime de transition. Aucun système 
physique n'est aussi efficace en régime de transition que lorsqu'il 
atteint un équilibre avec ce qui l'entoure. Il suffit, pour le 
constater, de faire la comparaison avec une voitu,re. La voiture 
consomme beaucoup plus d'essence lorsqu'elle accklère de 0 à 100 km/h, 
que lorsqu'elle a atteint sa vitesse de croisière. 

En effet, les fournaises n'atteignent presque jamais l'état constant. 
Elles opèrent pendant les périodes variées des cycles ouverts-fermés, la 
durée desquels dépend de ta température extérieure. Il y a un temps 
fini pour l'obtention de l'équilibre d'une fournaise, de sorte que la 
température du gaz de fumée puisse atteindre sa valeur maximum. Pour 
une fournaise avec une grande masse thermique, ça peut prendre au moins 
15 minutes. Pour une fournaise avec masse légère, ça peut prendre 
seulement 5 minutes. 

Quand une fournaise fonctionne à cycle% courte, son efficacité est moins 
grande que celle d'une autre fournaise qui marche à cycles' prolongée 
(1). La plupart des fournaises sont trop grandes pour les maisons où on 
les trouve. Le problème est aggravé par l'installation d'isolement dans 
ces maisons. Maintenant, la même fournaise marche de moins en moins, et 
la température du gaz de fumée est réduite. 

L'Effet de l'air de dilution  
d 

Le montant de-.Pair de dilution complique la situation. Cet air entre 
IOL 

par Yhotte de tirage ou la soupape barométrique, après l'échangeur de 
chaleur. On n'utilise pas cet air, ni dans le processus de la 
combustion, ni dans l'échange de chaleur. Sa seule fonction est 
d'isoler le brûleur des changements de 14 pression en haut de la 
cheminée, à cause du vent, etc., et de minimiser le renyiersement des 
produits de combustion dans la maison. La quantité'air de dilution 
varie entre une fois et dix fois l'air de combustion. Parce que l'air 
est chauffé dans la maison avant, il constitue une perte d'énergie 
--s4-gn,14.1-an-t-e j , usqu'à 15%. Il peut,iavoir une influence majeure sur la 
température à la base,de la cheminée et sur le débit de masse des 
produits totaux de la combustion passant par la cheminée. 



LES TECHNOLOGIES DES CALURIFERES AU GAZ  

Fournaises conventionelles 

La plupart des fournaises au gaz ont uneàflamme pilote, continuellement 
allumée, qui consomme entre 3% et 5% de.e'énergie totale de la 
fournaise, pendant toute l'année. Ces fournaises ont des brûleurs 
atmosphériques, sans ventilateur, ce qui n'améliore ni la combustion, ni 
le tirage. Dans certaines circonstances, on peut avoir des 
renversements du débit du gaz de fumée, surtout si un autre appareil de 
combustion, avec une grande demande d'air (ex. foyer), fonctionne en 
même temps. 

Les fournaises conventionnelles à gaz ont une hotte de tirage 
continuellement ouverte, laquelle a besoin d'air. Cet air constitue une 
perte d'énergie majeure, soit quand la fournaise fonctionne, soit quand 
elle ne fonctionne pas. Avec une efficacité en régime équilibré de 75%, 
son efficacité saisodlière est autour de 6U%, comme indiqué au Tableau 

Fournaise à tirage induit (rendement moyen)  

La fournaise à ventilateur à tirage induit a un ventilateur après la 
fournaise, lequel tire 1 gaz de fumée vers la cheminée .. Il y a une 
étincelle d'allumage et aucunee, potte de tirage. En avant du 
ventilateur il n'y a beee4R—qujeune petite ouverture de façon à ce que 
l'appareil fonctionne comme s'il avait une soupape durant le cycle 
d'arrêt, mais sans perte provenant de la hotte de tirage. L'économie de 
carburant de cette fournaise, comparativement à une fournaise 
conventionnigle, serait de 1U% à 25%. 

Les manufacturiers devraient être avertis de ne pas tenter de rendre 
cette fournaise try Ffficace. du point de vue de l'échange de chaleur; e ÇA- e 	- 	 - 

cela pourrait -Peau ter cn dc la condensation du gaz de fumée et ainsi 
provoquer la corrosion., soit dans la fournaise proprement dite, ou dans e, le système d'évaciletion. Ce type de système devrait concAeriles 
efficacités saisonuères, de l'ordre de 78%, avec des efficacités en 
régime perma4nte en dessous de 83%. 

Teneur en hydrogène du gaz  

Le gaz naturel a une teneur élevée en hydrogène qui, lors de la 
combustion, se transforme en vapeur d'eau bloquant une grande quantilé 
d'énergie de chaleur latente (réf 2); aussi cette vapeur d'eau reqert 
souvent un revêtement de la cheminée pour empêcher la condensation, le 
dommage et même la formation des ponts de glace dans la structure de la 
cheminée. En comparaison avec l'huile, le gaz naturel contient deux 
fois plus d'hydrogène,ce qui résulte en une "perte d'hydrog?, ne" 
d'environ 12%. Ceci tient compte du fait que les fournaises et 



chaudières conventionnelles au gaz ont une plus faible efficacité en 
régime permanent lorsqu'elles fonctionnent au gaz qu'à l'huile. 

Fournaises à condensation  

Les fournaises les plus efficaces, qui sont présentement acceptées sur 
le marché, ont un échangeur de chaleur de surplus en acier inoxydable ou 
les produits de combustion sont partiellement condensés et l'énergie 
latente recouvrée. La température du gaz de fumée approche la 
température de l'air denaison. 

Les modèles à combustion conventionelle utilisent un ventilateur à 
tirage induit, après la sution de condensation, pour évacuer les 
produits de combustion. 	es autres modèles utilisent le principe de 
combustion à pulsion, ou la pulsion elle-même force l'évacuation des 
produits de combustion. 

Dépendanjént des modèles particuliers, l'économie de carburant va de 26 à 
38%, comparativement à une fournaise conventionnelle. 

Dû au fait que la température du gaz de fumée est tellement basse avec 
n'importe quelle fournaise à condensation, aucune cheminée n'est 
requise. Le gaz de fumée est simplement transporté dans un tuyau de 
plastique jusqu'au conduit d'échappement sur le mur extérieur de la 
maison. 

Contrairement aux fournaises conventionnelles, plus le cycle est court„. 
A 

pour une fournaise à condensation, plus il y a d'eau de condensée ducaux 
murs froids de la fournaise et plus l'efficacité ,  est élevée (réf 3). 
Ce type de fournaise a généralement une efficacité saisorjûère comme en 
régime permanent avec des pertes passagères et des cycles d'arrêts 
négligables. 

LCRC Fournaises à condensation modifiées  

LCRC a développé une fournaise additionelle à condensation laquelle on 
peut ajouter à une fournaise conventionnelle pour la faire fonctionner 
comme une fournaise nouvelle à haut rendement (réf 3). Le système 
consiste en une section en acier inoxydable, au dessus duquel passe 
l'air de retour, un ventilateur à tirage forcé pour évacuer les produits 
de combustion, aussi des valves de pression et de débranchement pour 
arrêter le système en cas de défectuosité du système de ventilation. Le 
système est montré schématiquement à la Figure 1. L'efficacité 
saisoeère de la fournaise conventionnelle est augmentée de 6U h 9U%, 
pour une économie de gaz de 33%. ,es avantages additionnels sont: 
l'échappement à l'aide d'un ventilateur; beaucoup moins d'air requis; et 
l'arrêt de securité dans le cas d'un blocage ou d'un reversement des gaz 
de combustion. Ce dispositif est maintenant produit et vendu à travers 
toute l'Amerique ceNord par un manufacturier canadien. 
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Fournaise avancée à condensation avec échangeur de chaleur en plastique  

LCRC a fait des expériences pour développer un nouveau système d'échange 
de chaleur utilisant des matériaux alternatifs qui pourraient être moins 
coûteux et plus résistant5contre la corrosion que les aciers inoxydables 
très coûteux qui sont présentement utiliséedans les applications de 
condensation. 

Le résultat est une" système basé sur la recirculation unique des gaz de 
combustion (réf 4) qui permet l'utilisation d'un échangeur de chaleur en 
plastique à basse température pour condenser les produits de combustion. 

Le choix des plastiques et des techniques d'assemblage ont été 
optimisées pour rendre le concept approprié pour les manufacturiers. 
Des fournaises prototypes utilisant cette section de condensation en 
plastique ont été fabriqulet subissent présentement des essais 
cycliques pour déterminer si des problèmes peuvent être anticipés pour 
une opération à long terme. 

L'échangeur de chaleur en est un à écoulement% croisé, comme montré à 
la Figure 2. Les gaz de combustion passent à travers les feuilles 
ondulées qui sont refroidies directement par l'air de retour. Le modèle 
consiste en un noyau fait de polypropylene-polyéthyllne co-polymère avec 
des tuyaux d'injection d'entrée et de sortie moulés du même co-polymère. 

Le système de jcirculation des gaz de combustion, qui contrôle la 
température des gaz entrants dans l'échangeur de chaleur de plastique, 
est montré à la Figure 3. 

Les essais de fonctionnement ont donnéx une efficacité de plus de 92% en 
régime permanent. 

Le plan offre un matériel alternatif, qui est s-i-grrifiret-i-emmemt plus 
résistant à la corrosion acidique, particulièrement ou des chlorures 
sont présents. Ce matériau coûte moins cher et est plus facile à 
fabriquer et à assembler. Il est prévu que de plus en plus de 
plastiques et de matériaux revêtus de plastique seront utilisés pour des 
applications de condensation dans le futur,e et ce pour les mêmes 
raisons. 

Chaudières à condensation  

Des systèmes de chauffage au gaz à condensation sont aussi présentement 
disponibles pour les maisons chauffées à l'eau chaude. Un type de 
système utilise le principe de combustion à pulsion opérant h un faible 
débit d'air avec des taux élevés de transfert de chaleur. Ce principe 
n'implique pas de combustion continue ni de ventilateur à tirage forcé 
ou induit, mais plutôt une série régulière de combustion pulsative$. 
Des gains appréciables ont été réeisés, mais pas autant qu'avec des 
fournaises à condensation. Ceci ktait dû au fait que plus la 
température de retour d'eau est élevée, moins l'eau se condense et 
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l'efficacité diminue, comme indiqué dans IX Tableau III (réf 3). Dans 
la plupart des systèmes de chauffage à eau chaude, l'eau est retournée à 
une température au dessus du point de rosée (50°C), ce qui produit 
eeune légère condensation des produits de combustion. 

Système combiné de chauffage à eau  

La majorité des chauffes-eau à gaz utilise une technologie similaire à 
celle utilisée dans,.  les fournaises conventionnelles, avec moins 
d'efficacité saisoreère, dans l'ordre de 50%. En même temps, la demande 
de chauffage pour un nouveau logement h haute efficacité diminue 
rapidement, donc dans plusieurs cas, les consommations anpuplles pour le 
chauffage à eau domestique et à eau de calorifère deviede peu près 
égales. L'appareil de chauffe-eau combiné offre des économies énormes 
en énergie et équipement. 

LCRC a mis au point un prototype de système à condensation (réf 5), basé 
sur un chauffe-eau à gaz conventionnel, couplé à un réservoir à 
condensation d'eau préchauffé ainsi qu'à un w id serpentin munie d'un 
ventilateur à air, comme montré à la Figure 4. Les gaz chauds de 
combustion sortant dechauffe-eau passent à travers des tubes à 
l'intérieur du réservoir d'eau préchauffée ou ils sont refroidis par 
l'eau entourant les tubes. Ceci condense la plupart des vapeurs d'eau 
des gaz de combustion qui seront subséquemment rejetés par le 
ventilateur à air forcé. L'eau préchaufféedu réservoir est dirigée vers 
le réservoir du chauffe-eau à gaz. Rendue à ce stade, l'eau est 
réchauffée à une température ta.lie pour répondre aux exigences des 
systèmes d'eau chaude pour les besoins domestiques ou pour les besoins 
de chauffage à calorifère à eau. Lorsque nécessaire pour le chauffage, 
l'eau provenant du réservoir du chauffe-eau à gaz est pompéeà travers un 
fin serpentin dans une unité d'échangeur de chaleur à ventilateur à air 
et ensuite est acheminéeau réservoir d'eau préchauffée. 

Lors d'essais de performances' faites à LCRC, le chauffe-eau était en 
mesure de fournir adéquatement de la chaleur à une maison et plus de 7.5 
litres par minute,' d'eau chaude pour les besoins domestiques. Le 
rendement themique pour le chauffage de pièce w et d'eau à usage 
domestique était de 92% à 98& respectivement, avec un rendement combiné 
entre les deux, dépendardent de l'usage relatif. 

Equipements à combustion et qualité d'air intérieur  

L'intérêt croissant pour la condrvation de l'énergie, les changements 
dans la qualité de l'isolation et les appareils de combustion, ainsi que 
le changement des combustibles, tous ces facteurs combinés font en sorte 
d'augmenter potentiellement le degré de polluants dans l'environnement 
interne. Ceci étant, on remarque,e tin intérêt grandissant pour la 
qualité de l'air intérieur des maisons. 

t 
 En même temps, parce que les maisons son, mieux isolées, les appareils 



de chauffage ont beaucoup de difficultés à recevoir de l'air en quantité 
suffisante pour opérer de façon sécuritaire et efficace. Un reversement 
de combustible dû à une combustion incomplète ou même unécoulennt_, 
inversé dans la cheminée peut résulter en une production 
de monoxide de carbone et d'autre produits de combustion toxiques 
auvent s'échapper à l'intérieur de la maison. 

Le Tableau IV montre les exigences en air pour la plupart des 
équipements de chauffage résidentiel (réf 6). 

Comme mentionné auparavant, ,p hotte de tirage sur les fournaises 
conventionnelles se tUal'Aàe' eplàs gros consommat-tuan d'air d'un système de 
chauffage,teuement au moins 3 fois le volume d'air requis pour la 
combustion. 	autre côté, les nouveaux systèmes à combustion mis sur le 
marché éliminent le système de dillution et force l'échappement des 
produits de combustion aussi bien avec un ventilateur ou_ee - serie% de 
puissantes pulsations de combustion. En même temps, ils ont.àgbpositif 
de sécurité pour l'écoulement de combustible qui peut couper 
l'alimentation de l'appareil dans le cas de blocage ou de revers de 
l'écoulement dans la cheminée. De tels appareils, avec leur haut 
rendement et leur consommation réduite en air, soilt tout h fait 
appropriés pour les maisons à haut rendement d'aujourd'hui et de demain. 

atA 

L'appareil de chauffage qui requiert le plus d'air est le foyer )(bois. 
Tandis que les nouveaux logements ont diminués l taux de cirYtulation 
d'air de moitié ou plus, les foyers peuventreellr besoinjedu—smumew4, de 
près de trois fois ce volume. Le foyer brûlant à feu vif, avec son haut 
tirage et sa demande d'air élevée, peut forcer un renversement de 
l'écoulement de la cheminée de la fournaise centrale. A feu doux, à la 
fin du cycle de combustion d'un foyer, l'inversement de l'écoulement 
d'échappement peut se produire, avec la fournaise centrale tirant les 
produits e combustion incomplète du foyer dans l'espace de vie de la 
maison. .82'utre côté, les poêles5'; bois ont toujours une demande 
réduite en air. 

En plus de l'air requis pour les appareils de chauffage, l'air est 
aspiré hors de la maison pour d'autres applications tels les ; 
ventilateurs dans la cuisine ou la salle de baiu, ou avec la scheuse à 
linge. Un type d'appareil ménager en particulier, 1e:Yoe —BBC1 4919trecteu 
de la cuisine, demande un débit d'air important qui ne peut être fourni 
que par sa propre alimentation d'air, dans une maisce bien étanche., 
Uutilisation intermittente, à haut débit et haut debré d'humiditél'une 
jcheuse à linge évacue aussi exclue la possibilité d'utiliser cet air 
avec un échangeur de chaleur. -Une solution possible esi d'amener de 
l'extérieur, de l'air pour la dcheuse. Pour les basses températures de 
l'hiver, le humidité de l'air serait très basse et pouvait même aider 
steref- processus de 4chage. Le système d'aspiration centralisé consomme, 
lui aussi, de large quantité% d'air et peut aussi causer des problèmes 
pour les maisons trop bien isolées. 



Conclusion% 

Les fournaises à condensation (haut rendement) et les fournaises à 
tirage induit (rendement moyen) offrent maintenant des gains d'énergie 
importants aux consommateurs en plus d'être mieux adaptés aux maisons 
plus étanches d'aujourd'hui, à cause de leur moindre demande d'air et de 
leur évacuation forcée. 

On doit prendre garde de ne pas essayer d'obtenir trop de rendement d'un 
appareil à rendement moyen. Autrement, on obtiendra presque 
certainemeneles régimes de condensation soit dans l'échangeur de 
chaleur, soit dans le tuyau de fumée, soit dans la cheminée. Cette 
condensation pourrait être une source potentielle de corrosion. 

La fournaise de plastique développée par LCRC offre une alternative 
efficace à l'acier inoxydable pour le modèle de fournaise à 
condensation. Les matériaux sont peu coûteux, facile à manier et 
présentent une meilleure résistance à la corrosion particulièrement si 
les chlorides sont présents. 

Comme la demande de chaleur domestique diminue, il est de plus en plus 
probable que les systèmes futurs servent divers rôles. Le système 
condensation combiné espace et eau chaude donne,ehaut% rendements pour 
toutes sortes de modes d'opération et complémente bien la maison 
nouvelle à basse énergie comme R2OUU. 

L'étanchéité des maisons est responsable d'un2importante compétition 
pour l'air requis par les différents appareils dans la maison. Le foyer 
constitue le plus grand problème, avec gé'haute% demandes d'air; de plus 
il peut produire un niveau assez grave d'émissions. On doit isoler les 
foyers au moyen de vitres bien construites et installées, avec leur 
propre source d'air, si on tient à les garder. En même temps, les 
fournaises à haut rendement sont mieux adaptées à ce type 
d'environnement que les fournaises conventionelles. 

Le potentiel pour des réductions majeures en consommation de combustible 
et l'augmentation de la sécurité ont atteiet un haut degré grâce à la 
recherche et au développement dans la technologie du chauffage 
résidentiel. 
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- Fonctionnement en régime 
de transition 

- Air de dilution 

Tableau I. Factors influant sur le rendement du calorifère. 

Facteurs de demande 	 Facteurs de rendement 
(maison) 	 (système de chauffage) 

Besoins en chaleur 	Pertes de chaleur 

- Thermostat - TransmissiOn 

- Infiltration 

- Par temps morte 

- Efficacité en régime 
équilibré 

Tableau II. 	Comparaison des technologies des calorifères au gaz. 

Epargne de combustible Rendement 
vis à vis calorifère saisonnier 
conventionnel 

conventionnel 	 base 	 60% 

convention41 avec bougie 	 2-4% 	 62% 

soupape et bougie 	 3-10% 	 63-67% 

tirage induit (rendement moyen) 	 10-25% 	 67-82% 

fournaise à condensation 	 25-38% 	 80-97% 

Type  



Tableau III. L'Effet de la température de l'eau de retour sur la 
performance d'une chaudière à condensation. 

Temp dT 	Excès 	Tempe 	% H20 	Perte 	Perte 	Efficacité 
°C 	C° 	d'air 	de gaz 	Cond. 	sensible d'hydrogène 	constante 

0, °C 	 0, 	 0, 	 0, ,0 	 ,0 	 ,0 	 ,0 

•■•••■•• 

25 	40 	20 	38 	51 	 .48 	4.93 	 94.5 

40 	25 	21 	52 	30 	 .93 	7.03 	 91.9 

55 	10 	13 	58 	21 	1.04 	7.57 	 90.0 

60 	5 	13 	60 	14 	1.14 	8.73 	 90.0 

65 	15 	13 	58 	4 	1.10 	9.72 	 89.2 

Tableau IV. Demande typique d'air des appareils de combustion. 

Appareil 	 Demande d'air 
(changementi d'air par heure) 

poêle ,Y bois 	 .03 

fournaise à haut rendement 	 .06 

fournaise conventionnelle 	 .39 

foyer 	 1.40 
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Figure 1 	Fournaise â condensatiOn modifie ) â haut rendement. 
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Figure  7 , 	 Echangeur de chaleur en plastique. 
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Figure 3. Processus de recirculation pour la fournaise en plastique. 
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Figure 4. Système combiné pour chauffer la maison 

et l'ecu chaude. 


