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Le changement
climatique nous pose
de nouveaux defis

Chérelectrice, cher lecteur,

Leclimatchange sensiblement et visiblement. Je connais des étés
plus chauds et je vois, lors de randonnées dans les Alpes suisses,
des glaciers quivont bient6t disparaitre.

Un été plus chaud signifie aussi que le refroidissement des pieces
devientdeplusenplusimportant. Avec nos systemes de climatisa-
tion, nos groupes frigorifiques et nos pompes a chaleur, nous pou-
vons vous donner un coup de main. En tant qu'entreprise familiale
suisse, il estimportant pour nous d'offrir des solutions aussi res-
pectueuses de I'environnement que possible: c'est pourquoi nous
disposons d'une tres large gamme d'appareils fonctionnant avec
des fluides frigorigenes naturels tels que le propane, I'ammoniac
ou les fluides frigorigénes HFQ ayant un tres faible potentiel de ré-
chauffement global.

Dans ce numéro, nous vous présentons des exemples d'utilisation
dedifférents fluides frigorigénes et examinons le theme des fluides
frigorigénes naturels eta faible PRG en général. Dans le Biopark de
Béle, nous avons été chargés d'installer deux réseaux de froid indé-
pendants, dontun avec du fluide frigorigéne naturel NH,.

Nous nous penchons également sur le theme du refroidissement
- et sur les possibilités qu'offrent non seulement les systemes de
climatisation ou les groupes frigorifiques, mais aussiles pompes a
chaleur. Et nous montrons comment I'énergie solaire peut alimen-
ter nos pompes a chaleur. Le résultat est un chauffage sans CO, a
partir d'énergies renouvelables. Pro Natura souhaite également
exploiter son centre de formation Villa Cassel sans CQ,. Vous pou-
vez lirecomment cela va se passer dans ce magazine.

Nous vous souhaitons une trés bonne lecture!
Marco Andreoli et I'équipe de CTA

Marco Andreoli
Président du Conseil d'administration
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En point de mire

Plus de pompes a
chaleur pour les villes

Les pompes a chaleur air/eau joueront un roéle central dans la
réalisation des objectifs de protection du climat urbain au cours des
prochaines décennies. Des villes comme Bale et Zurich étudient de
maniére intensive les moyens d’en accélérer et d’en faciliter I’utili-
sation. CTA s’engage a développer des pompes a chaleur pour
répondre aux besoins des maisons individuelles et immeubles
d’habitation. Divers projets phares soulignent également le fait que
les grandes pompes a chaleur air/eau sont également une techno-

logie prometteuse en milieu urbain.

Dans de nombreuses villes, la pompe a chaleur air/
eau jouit (encore) d'une réputation peu flatteuse. On
dit qu'elle est laide et bruyante. Une perception qui,
cependant, s'éloigne de plus en plus de la réalité.
Ceci est confirmé par diverses études récentes sur
I'utilisation des pompes a chaleur air/eau en milieu
urbain (voir encadré). En particulier, elles montrent
que le niveau de puissance acoustique - c'est-a-dire
le bruit - a diminué en moyenne de 4 dB(A) au cours
desquatredernieresannées. Celacorrespond aplus
delamoitié du niveau sonore pergu. Etles nuisances
visuelles occasionnées par les pompes a chaleur ex-

térieures peuvent également étre compensées avec
unpeud'habileté etd'imagination dans le développe-
ment des produits.

Remplacer les combustibles fossiles: une tache
urgente

Néanmoins, la pompe a chaleur air/eau - la tech-
nique de pompe achaleurlaplusrépandue en Suisse
avec une partde marché de 70 pour cent - serépand
plus lentement que prévudans lesvilles. C'est préci-
sément ici que le conflit entre la protection du cli-
mat, d'une part, et la protection de I'image locale et
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contre le bruit, d'autre part, est particulierement
marqueé.

Dans de nombreuses villes, les systemes de chauf-
fage a combustibles fossiles sont encore tres majo-
ritaires — a Bale, ce chiffre représente les deux tiers
de I'ensemble des systemes de chauffage, a Zurich,
environ 75 pour cent. Pour leur remplacement res-
pectueux du climat, tout mene a choisir la pompe a
chaleur air/eau. Dans de nombreuses villes, par
exemple, il y a des limites a l'utilisation des forages
pour les pompes a chaleur saumure/eau ou au «sou-
tirage» d’eau souterraine comme sources d'énergie.

Exigences relatives au développement des produits
et aux procédures d’homologation

Bien que beaucoup ait déja été fait dans le domaine
despompesachaleurair/eau et queles plaintesrela-
tives au bruit soient I'exception, il n'y a pas d'autre
solution que de faire de nouveaux progres dans la
protection contre le bruit. Les pompes a chaleur air/
eau installées a I'intérieur sont les moins probléma-
tiques en termes de bruit et de paysages urbains.
Lors du remplacement d’un systeme de chauffage
existant, les besoins en espace et l'installation
peuvent cependant constituer un obstacle. C'est



Etudes sur ce theme

Intégration des pompes a chaleur air/eau en milieu urbain
(11/2018, ville de Zurich, canton de Bale-Ville)

Pompes a chaleur air/eau dans les batiments municipaux
(7/2019, ville de Zurich)

Remplacement des systemes de chauffage par des pompes a chaleur air/eau
dans lesimmeubles résidentiels (12/2018, SuisseEnergie, étude nationale)

Comparaison des villes: pratiques actuelles en matiére d'autorisation de
pompes a chaleur air/eau et possibilités d'optimisation pour le canton de

pourquoi CTA propose des pompes a chaleur air/eau
standardisées spécialement congues pour ces appli-
cations, faciles a transporter et a installer grace a
leur conception modulaire.

Les procédures d’homologation des pompes a cha-
leur air/eau sont dans de nombreux endroits plus
complexes que pour d'autres générateurs de cha-
leur. Et surtout, elles requierent plus de temps. Ainsi,
lapompe achaleur esten mauvaise posture lorsqu'il
s'agit de remplacer le systeme de chauffage sila dé-
livrance d'un permis peut prendre jusqu'a trois mois.
Conscientes de I'importance des pompes a chaleur
air/eau pour la protection du climat, les grandes
villes s'efforcent actuellement de simplifier les pro-
cédures d’homologation. Cependant, cela ne réussi-
ra a grande échelle que si les fournisseurs four-
nissent de bonnes solutions pour lintégration
visuelle et si les émissions sonores sont encore ré-
duites.

Grandes installations pour réseaux de chauffage a
distance

Les pompes a chaleur air/eau ne sont cependant pas
seulement un «espoir urbain» pour les maisons indi-
viduelles et immeubles d'habitation. Divers projets

Bale-Ville
(6/2018)

de CTA ont montré que les systemes a haut rende-
ment peuvent également faire leurs preuves en mi-
lieu urbain. Ces systemes sont d'actualité, en parti-
culier dans les réseaux de chauffage a distance qui
nécessitent de grandes puissances de chauffage (de
500 kW a plusieurs MW), comme le montre 'exemple
delaville de Béle. Le niveau sonore de ces grandes
installations se situe aujourd’huientre 30 et 55 dB(A)
et est tout a fait acceptable dans les quartiers com-
merciaux ou a proximité d'installations sportives. En
regle générale, cependant, il faut installer de grands
refroidisseurs sur le toit pour extraire I'énergie de
I'air. Lisez également I'article sur le réseau de chauf-
fage adistance St. Jakob page 9.

Il semble certain que les pompes a chaleur air/eau
s'installent de plus en plus en milieu urbain. Parce
que les solutions et la volonté sont la pour que cette
technologie apporte la contribution nécessaire a la
protection du climat. Le succés de la mise en ceuvre
repose désormais sur la coopération entre les fabri-
cants, les autorités et les maitres d'ouvrage. En tant
que fabricant de premier plan, CTA a démontré, dans
le cadre de divers projets phares, que cette interac-
tion fonctionne également bien dansla pratique ade
nombreux endroits.
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En point de mire

L’avenir reside dans les
fluides frigorigenes
respectueux du climat

Qu’il s’agisse d’une installation frigorifique ou d’une grande pompe a
chaleur, ’avenir appartient aux fluides frigorigénes naturels ou a
faible PRG. En effet, le choix du fluide frigorigéne est un facteur
décisif pour déterminer le caractére écologique et économique des
solutions de groupes frigorifiques et de pompes a chaleur. Une
décision exigeante qui exige une étroite collaboration entre les
clients, les planificateurs et les fabricants.

Il existe des fluides frigorigénes respectueux de I'environnement
qui peuvent étre utilisés pour construire des systemes éconergé-
tiques et économiques. En plus des fluides frigorigenes naturels
(ammoniac, propane ou CO,), de nouveaux fluides frigorigénes syn-
thétiques a faible PRG (HFO) sont également disponibles. Parce
que chacunasesavantages et sesinconvénients, le choix du fluide
frigorigene reste une question importante lors de la planification
de solutions de réfrigération et de chauffage spécifiques au client.

C'est ce que souligne Stephan Février, responsable de I'ingénierie
des solutions énergétiques chez IWB dans le canton de Bale-Ville.
«Dans chaque projet, nous traitons intensivement la question du
fluide frigorigene a utiliser. IWB prend au sérieux sa responsabilité
écologique et mise stratégiquement sur I'utilisation de fluides fri-
gorigenes respectueux du climat. En méme temps, nous sommes
toujours a la recherche de solutions économiquement viables qui
feront leurs preuves dansI'environnement urbain a long terme.»
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Travailler ensemble pour trouver la solution optimale

Le choix du fluide frigorigene optimal est complexe et continuera
d'avoir un effet pendant toute la durée de vie du systeme. C'est
pourquoiil estd'autant plusimportant de travailler en étroite colla-
boration avec les fabricants et les planificateurs. «Nous nous
adressons a nos planificateurs et fournisseurs en ayant une idée
claire du fluide frigorigéne que nous voulons utiliser dans chaque
situation», explique Stephan Février. <Ensemble, les avantages et
lesinconvénients sontexaminés anouveau et les alternatives pos-
sibles sont examinées. Ainsi, nous cherchons ensemble les meil-
leures solutions.»

Tous les clients n‘ont pas une idée aussi claire des fluides frigori-
génes. Lexpérience de bureaux d'études et de planification de pre-
mier plan tels que eicher+pauli et Amstein + Walthert en est la
preuve. lls soulignent égalementl'importance d'une clarification et
d'un conseil attentifs et individuels pour chaque projet client. «Ce-
pendant, explique André Mathys, directeur de eicher+pauli Berne, Mise en place de I'installation frigorifiqgue HFO de 1,6 MW dans I'Hépital de I'ile
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3x 1,6 MW de puissance frigorifique

avec le fluide frigorigene ammoniac \
® www.cta.ch/biocentre . e

la majorité de nos clients ne traitent pas en profondeur le theme
des fluides frigorigenes. lls recherchent des conseils compétents
et neutres et exigent de nous une vue d'ensemble compléte. En un
mot: ils veulent savoir quelle est la meilleure solution pour eux a
tous points de vue - technique, économique, écologique.»

La rentabilité, un aspect essentiel

Un critere de décision important est que les parametres écono-
miques soientcorrects. Marcel Straub, chef de projet technique du
froid chez Amstein + Walthert Berne, explique: «Le choix du fluide
frigorigéne est toujours aussi une question de rentabilité. D'un
point de vue purement technique, des systemes plus petits pour-
raient également étre mis en ceuvre avec de I'ammoniac, par
exemple. Mais économiquement, cela n'a aucun sens. Avec une
grande installation d'une puissance frigorifique de 1 MW, les
choses sont tout a fait différentes - ici, les frais supplémentaires
pour des fluides frigorigene naturels tels que 'ammoniac en valent
presque toujours la peine.»

Aujourd’hui, les planificateurs utilisent des fluides frigorigénes na-
turels dans plus de 80 pour cent des grandes installations. «Avec
les fluides frigorigenes naturels, il existe généralement de meil-
leures solutions», explique André Mathys. Les avantages sont, par
exemple, I'exploitation de la chaleur résiduelle, les quantités de
remplissage, l'efficacité énergétique, le faible potentiel de réchauf-
fement global et des prix modérés pour le fluide frigorigéne. L'un
desinconvénients estque les colts d'investissement sont souvent
un peu plus élevés. Les installations contenant de I'ammoniac, par
exemple, doivent répondre a des exigences de sécurité strictes en
ce qui concerne leur toxicité et celles contenant du propane en ce
qui concerne I'inflammabilité.

Le HFO comme bonne alternative synthétique

L'utilisation plus exigeante de fluides frigorigenes naturels a pour
effet que les fluides frigorigenes HFO synthétiques a faible PRG,
respectueux du climat, sont régulierement sélectionnés. «Nos
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clients nous demandent souvent de comparer des 'solutions fonc-
tionnant avec de I'ammoniac et des HFO lorsqu'il s'agit de chaisir
un fluide frigorigene», explique Marcel Straub. Ce sont des critéres
individuels qui sont finalement décisifs. «Il y a des maitres d'ou-
vrage qui, pour des considérations de sécurité, ne tolérent pas I'am-
moniac sur le site et optent donc stratégiquement pour le HFO.
D’autres veulent consciemment un fluide frigorigéne naturel et
prennent en compte le potentiel de risque plus élevé avec un
concept de sécurité approprié.»

Cette considération a joué un réle important dans un réseau de
froid IWB a proximité de la gare CFF de Béle. «<Nous avons opté pour
le HFO parce que nous voulons utiliser 'ammoniac avec prudence
dans le centre-ville et que le HFO est la meilleure alternative, en
I'état actuel de latechnique.»

Apporter de nombreuses années de connaissances et
d’expérience

La diversité des besoins des clients et des projets rend né-
cessaire 'offre d’'une large gamme de produits. Et ce n'est
pas d'hier que les solutions de climatisation et de chauffage
respectueuses du climat jouent unréle central dans le por-
tefeuille de produits de CTA. Aujourd’hui, CTA est, en Suisse’,
I'un des plus importants fabricants de groupes frigorifiques
et de pompes a chaleur fonctionnant a I'ammoniac, au HFO
ouau propane. Etdonc un partenaire fiable pour les bureaux
d'études et les clients finaux en matiere de solutions respec-
tueuses du climat pour le refroidissement ou le chauffage
des batiments.
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En point de mire

L’électricité du toit pour le
chauffage de la maison

La stratégie énergétique 2050 montre la voie: I'éner-
gie solaire et les pompes a chaleur transforment les
maisons individuelles de simples consommateurs
d'énergie en gestionnaires intelligents d'énergie. De
cette facon, les synergies entre I'électricité produite
par le toit et la chaleur de la maison peuvent étre ex-
ploitées de maniére optimale.

Un coup d'ceil sur le chiffre d'affaires des pompes a
chaleuren Suisse montre que latendance est (de nou-
veau) a la hausse. Pres de 22 000 pompes a chaleur
ont été vendues en 2018, plus que jamais auparavant
en une seule année. Dans le méme temps, 'énergie
solaire poursuit samarche triomphale sur les toits des
maisons individuelles etimmeubles d’habitation.

Il est donc évident d'utiliser de I'électricité photovol-
taique (PV) pour la pompe a chaleur. Dans une mai-
sonindividuelle typique, les besoins en électricité de
la pompe a chaleur pourraient étre couverts par
I'énergie solaire tout au long de I'année. Le probléme
ici:lapompe achaleurna pastoujours besoin d'élec-
tricité lorsque le systeme photovoltaique en produit.

Couplage astucieux

C'est laraison pour laquelle les systemes intelligents
de gestion de I'énergie sont de plus en plus répandus.
Gréaceaeux, laduréede fonctionnementdelapompea
chaleur peut étre reportée aux heures ot I'installation
photovoltaique fournit de I'électricité. Une étude sou-
tenue par 'Office fédéral de I'énergie et réalisée par

I'Institut de I'énergie dans la construction (IEBau) dela
Haute école spécialisée du nord-ouest de la Suisse
(FHNW) montre que les temps de fonctionnement de
lapompeachaleuretdelaproductiondénergie solaire
peuvent étre optimisés par une commande simple et
intelligente. Cela peut entrainer une augmentation de
la consommation propre d'environ 3 pour cent. Cela
semble peu, mais c'est une contribution significativea
latransformation et ala stabilisation de notre systéme
énergétique dans toute la Suisse.

Condition «Smart Grid Ready»

La tendance a l'utilisation de I'électricité photovol-
taique pourles pompes a chaleur ne fait que commen-
cer. La combinaison de la production d'énergie, de la
consommation d'énergie et de [l'optimisation
constante des besoins en énergie devient une tache
centrale de la technique du batiment. D'autant plus
que les accumulateurs s'améliorent sensiblement
d'annéeenannée et que desthémes tels que I'électro-
mobilité et'optimisation de I'autoconsommation sont
a l'ordre du jour de tous les propriétaires qui veulent
utiliser I'électricité PV de maniere prospective.

CTA soutient ce développement de fagon consé-
quente. Toutes les pompes a chaleur CTA disposent
déja d'une fonction «Smart Grid Ready». Cette fonc-
tion permet d'intégrer facilement les pompes a cha-
leur. Les pompes a chaleur peuvent ainsi étre com-
mandées par le systeme de gestion de I'€nergie et
I'électricité PV peut étre utilisée de maniere optimale.
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Puissance calorifique de
530 kW par aerothermie
pour Bale g s
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IWB, le fournisseur d’énergie de Bale-Ville, a installé en 2018 dans le réseau
de chauffage a distance St. Jakob deux pompes a chaleur (PAC) haute tempé-
rature air/eau sur mesure de CTA avec une puissance calorifique totale de
530 kW. Ces PAC remplacent une centrale de cogénération fonctionnant au
gaz naturel et contribuent, ainsi, a réduire davantage les émissions de CO,

liées a Papprovisionnement en chaleur de Béle.

Avec leréseau de chauffage a distance (CAD) St. Jakob, IWB appro-
visionne en chaleur notamment le Parc Saint-Jacques, la piscine
Gartenbad St. Jakob et la St. Jakobshalle. C'est dans cette halle
que les stars du tennis international enthousiasment le public lors
des Swiss Indoors agendés a l'automne et que, un étage plus bas,
IWB produit de la chaleur puis la stocke dans un accumulateur de
42 m3 d'ou elle est acheminée vers les différents utilisateurs du
quartier parle biais d'un réseau de chaleur.

De I'eau chaude sanitaire produite par aérothermie

IWB a profité de la rénovation complete de la St. Jakobshalle pour
améliorerencorelebilancarbone duréseaude CAD. Lacentralede
cogénération au gaz utilisée dans la centrale thermique de la St.
Jakobshalle a été remplacée par deux PAC air/eau de CTA au début
de I'année 2018. Les deux machines identiques fournissent cha-
cune une puissance calorifique pouvant atteindre 265 kW. Chaque
PAC est équipée de quatre compresseurs, ce qui permet une ex-

ploitation en fonction des besoins.
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Deux refroidisseurs a air de onze metres de long sont installés sur
le toitde lahalle. lls extraientles calories de I'air extérieur, de sorte
queles PAC disposentdelénergienécessairealaproduction d’eau
chaude a unetempérature de départ maximalede 70 °C en fonction
du point de fonctionnement. Cette énergie est fournie a I'accumu-
lateur de chaleur. C'est a partir de cet accumulateur que les diffé-
rents utilisateurs s'alimentent en chaleur. Il fournit aussila chaleur
permettant de chauffer I'eau sanitaire que les stars du FC Bale
1893 et les as du tennis international utilisent pour se doucher.

En été, les PAC couvrent I'intégralité de la consommation d'eau
chaude sanitaire des utilisateurs raccordés au réseau. Les ma-
chines produisent de I'eau chaude sanitaire a 70 °C jusqu'a une
température extérieure de 5 °C; la température moyenne étant de
10°CaBale.

Les PAC produisentencore une chaleur utilisable lorsque la tempé-
rature extérieure passe sous les 5 °C (jusqu'a-5 °C); méme si cette
chaleur n'atteint que 55 °C, elle permet de réchauffer légerement le
retour d'eau chaude sanitaire. Deux chaudiéres a gaz fournissent
I'appoint de chaleur pouratteindrejusqu’a 80 °C enhiver. Installées
danslacentrale de chauffage, ces chaudieres garantissent le fonc-
tionnent hivernal et couvrent les pics de charge.

Une alternative judicieuse aux sources d'énergie renouvelables
Les PAC air/eauinstallées dansla St. Jakobshalle démontrent clai-
rement le potentiel que recéle la production de chaleur écologique
par aérothermie, lorsque ni la nappe phréatique ni un champ de
sondes géothermiques ne peuvent servir de source d'énergie re-
nouvelable. Lexpérience de CTA montre que I'aérothermie occupe
une place de plus en plus grande dans la plage de puissance entre
200 et 2000 kW. Cela s'applique tant aux solutions de PAC, qui
couvrent I'intégralité des besoins en chaleur (production monova-
lente), qu'aux installations avec une production de chaleur supplé-
mentaire permettant de couvrir les pics de consommation (pro-
ductionbivalente). En outre, les installations fonctionnant avec des
fluides frigorigénes naturels, tels que le propane ou I'ammoniac
(NH,), etdimensionnées pour répondre aux exigencesindividuelles
sonten progression.
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Données techniques

Puissance frigorifique 2 x 265 kW (total 530 kW)
Fluide frigorigéne R-134a

cop 2,7 pour A5/W65

@ www.cta.ch/st-jakob-fr

Planification etinstallation
IWB
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Chauffer et refroidir

avec laforce de la nature

Cette maisonindividuelle au pied sud du Jura a été
habilement congue pour répondre aux conditions
de vent et météorologiques. Eté comme hiver,
I'énergie de lanature est adroitement mise a profit
par la pompe a chaleur a sondes géothermiques
pour garantir une température ambiante agréable.

Cette maison individuelle en bois nouvellement
construite a Oberdorf, dans le canton de Soleure,
convainc non seulement par son architecture adap-
tée aux conditions de vent et météorologiques lo-
cales,aveclaformeenLdesaterrassequilaprotege
duvent, parexemple. Toute la technique du batiment

travaille en outre en synergie avec la nature: la
pompe a chaleur saumure/eau Optiheat All-in-One
utilise habilement I'électricité du toit pour le chauf-
fage des pieces et efficacement celle du réseau la
nuit. En été, le chauffage au sol se transforme en cli-
matisation gratuite grace au Free Cooling. La tempé-
rature ambiante peut ainsi étre abaisséede2a 4 °C.
La conception de la production d’eau chaude sani-
taire est également tres aboutie. Un chauffe-eau a
pompe a chaleur indépendant utilise I'air ambiant
pour chaufferl'eau chaude sanitaire tout en refroidis-
santetenasséchantlapiéce, quiconvientainsiidéa-
lement au stockage.

Pompe a chaleur saumure/eau

Optiheat All-in-One

+ TypeOH1-5es

+ Fonctionnement trés silencieux,
24-35DB(A)a1m
Appareil compact et prét a étre raccordé
Température de départ jusqu'a 65 °C
Pour nouvelles constructions et rénovations
Systeme a faible consommation d'énergie

@ www.cta.ch/references-chaud

Architecture/Technique du batiment
Raum B Architektur/Enerconom AG
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Production de froid
pour le Palais de glace
sur le Jungfraujoch
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Jusqu’a 5000 personnes par jour visitent le
Palais de glace sur le Jungfraujoch. L’apport de
chaleur est donc élevé, ce qui «réchauffe»
I’attraction touristique faite de glace pure. Deux
nouveaux systémes de réfrigération CTA sur
mesure assurent le refroidissement indispen-
sable de la grotte de glace. Et ont considérable-
ment réduit I’énergie nécessaire a cet effet.

Enavril 2018, une cargaison tres spéciale est arrivée a la gare ferro-
viaire la plus haute d'Europe, le Jungfraujoch, a 3454 metres
au-dessus du niveau de la mer. En plusieurs piéces étonnamment
pratiques, CTA a fourni un nouveau systéme de réfrigération pour
refroidir le Palais de glace qui,commelavueimprenable surle Jung-
fraujoch, est probablement I'un des plus grands aimants touris-
tiques de Suisse. Il a attiré environ un million de touristes en 2017.

Jusqu'a 500 personnes par heure visitent lagrotte de glace de 1000
metres carrés. Le sol,lesmurs et le plafond sont faits de glace nue.
Chaque personne qui visite la grotte «laisse» un apport de chaleur
d'environ 100 watts. S'ily a 500 personnes dans le Palais de glace,
elleschauffentlehalldel'intérieur avec une puissance impression-
nante de 50 kW. De I'extérieur, le réchauffement climatique pose
des probléemes supplémentaires pour le Palais de glace. Sans re-
froidissement actif, il commencerait donc a fondre.

Insertion au millimétre pres

Afin d'assurer un refroidissement stable dans le palais, Jungfrau-
baubahnen Management AG a décidé début 2018 de remplacer le
systeme deréfrigérationa évaporation directe existant et obsolete.
Outre les doutes quant a la fiabilité opérationnelle future, la techno-
logie du dégivrage purement électrique des registres de réfrigéra-
tion n'était plus ajour du point de vue de la consommation énergé-
tique. Pour assurer une exploitation slre et économe en énergie, la
Jungfraubaubahnen Management AG a décidé d'installer deux
groupes frigorifiques sur mesure et une pompe a chaleur CTA.

Il est évident qu'un systéme de réfrigération dans un endroit aussi
exposé doit répondre a des exigences particulieres. Celacommence
par l'installation dans la centrale frigorifique qui, comme I'ensemble
de l'infrastructure en montagne, doit fonctionner dans le plus petit



Données techniques

Pompe a chaleur BWW:
Puissance de chauffage 52,8 kW
Fluide frigorigene R-134a
COP 4,29 pour B25/B62

Groupe frigorifique 1:
Puissance frigorifique 28,7 pour B2/B28
Capacité derefroidissement 35,7 pour B2/B28
Fluide frigorigene R-449A
EER 3,8 pour B2/B28

Groupe frigorifique 2:
Puissance frigorifique 60,8 kW pour B-22/B28
Capacité de refroidissement 89,3 kW pour B-22/B28
Fluide frigorigene R-449A
EER 1,95 pour B-22/B28

® www.cta.ch/jungfraujoch-fr

Planification et installation
Lauber IWISA AG

espace. Pour cette raison, les machines ont été congues de maniere
a pouvoir étre divisées en modules de 90x120 centimétres. L'en-
sembledu systemeaainsipu étre soulevé du quatriéme aucinquiéme
étage sans aucun détour par une ouverture d'admission étroite.

Robustes et économes en énergie

Les deux générateurs de froid a régulation de puissance ont une
puissance frigorifique de 28 et 60 kW respectivement. La plus pe-
tite machine refroidit I'air extérieur a-0,5 °C. Le deuxieme généra-
teur fait fonctionner deux circuits de refroidissement, avec les-
quelsl'airest refroidien deux étapes, d'abord a-13 °C, puisa-20 °C
dans les registres de refroidissement correspondants (les échan-
geurs de chaleur dans lesquels I'air du Palais de glace est refroidi).
Avec cet air d'alimentation, la température dans le Palais de glace
estréguléea-10°C.

La chaleur résiduelle des deux groupes frigorifiques est stockée
dansunréservoirde stockage. Cette chaleur peut étre utilisée pour
dégivrerlesregistres derefroidissement des groupes frigorifiques
de maniere efficace et respectueuse de I'environnement. Elle sert
également de source de chaleur pour la pompe a chaleur de 53 kW
nouvellement installée. La pompe a chaleur peut ainsi chauffer
I'eau chaude et une partie des restaurants.

L'été caniculaire de 2018 a également signifié le baptéme du feu
pour le nouveau systeme de réfrigération du Palais de glace. Il a
passé letestavecbrioetrépond ainsi parfaitement aux différentes
exigences duclient. Ce systeme robuste et économe en énergie est
congu pour répondre aux besoins de refroidissement des années a
venir. En outre, I'utilisation de la chaleur résiduelle permet de ré-
duire sensiblement les besoins en énergie électrique, ce qui réduit
également les codts d'exploitation.
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«Livraison de
froid» fiable et
rentable en
laboratoire



Deux réseaux de froid indépendants - I’'un avec des groupes frigori-
fiques a ’'ammoniac - assurent un refroidissement fiable des
processus dans les laboratoires et la climatisation du batiment de
I’Université de Bale. Le systéeme est toujours réglé de maniére
optimale grace a un acceés a distance, de sorte qu’il fonctionne de

maniére siire, efficace et économique.

Les batiments de laboratoire sont soumis a des exigences élevées
en matiére de climatisation. Cela s'applique aussi bien aux labora-
toires des universités et écoles supérieures qu'aceux del'industrie
chimique et pharmaceutique. Linteraction sans faille des diffé-
rents composants de la technique du batiment, la fiabilité de I'ali-
mentation en froid et I'intégration intelligente dans le systeme de
ventilation constituent la base d'un fonctionnement optimal du la-
boratoire. Etant donné que des taux de renouvellement d'air élevés
sont parfois nécessaires, une combinaison de systemes de réfrigé-
ration et de chauffage est indispensable pour un fonctionnement
économique etrespectueux del’'environnement.

Le choix d’un partenaire fiable pour la solution de réfrigération est
d'autant plus important. Dans le cadre de la rénovation compléte
d'un batiment de laboratoire du Biopark Rosental, I'Université de
Bale achargé le spécialiste suisse du froid et du chauffage, CTA, de
fournir la technique du froid et du chauffage ainsi que les futurs
travaux de maintenance et deréparation. La planification a été réa-
lisée par TEBIT Haustechnik AG et I'installation par Klima AG.

Deux réseaux de froid pour la climatisation et les applications de
laboratoire

Deux réseaux de froid indépendants assurent un refroidissement de
processus fiable dans les laboratoires et la climatisation du bati-
ment. Unréseaude froidd’'unetempérature de 12°C est alimenté par
deux groupes frigorifiqgues aammoniac situés dans des monoblocs
sur le toit. D'une part, cela tient compte de I'exiguité de I'espace
dans le batiment. D'autre part, les exigences élevées en matiere de
sécurité auxquelles doit répondre I'ammoniac en tant que fluide fri-
gorigene naturel sont satisfaites de maniére simple et économique.

Laredondance garantit un fonctionnement siir

Les deux groupes frigorifiques avec compresseurs a vis ont cha-
cun une puissance frigorifique de 350 kW et sont congus de ma-
niere redondante pour une sécurité de fonctionnement élevée.
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CTA peut surveiller et optimiser le systeme a tout moment par accés a distance

etprendre des mesures correctives sinécessaire.

Grace al'ammoniac, quina pas de potentiel d'appauvrissement de
la couche d'ozone et aucun effet de serre direct (potentiel de ré-
chauffement global [PRG] de 0), le systeme est particuliéerement
respectueux de I'environnement. En méme temps, 'efficacité est
égalementbonne. Les compresseurs des générateurs de froid sont
adaptés en continu a la demande de réfrigération actuelle a I'aide
decurseurs de puissance et de convertisseurs de fréquence.

Accent mis sur l'efficacité: Free Cooling et préchauffage de I'air
pulsé

Qui plus est: les refroidisseurs du groupe frigorifique sont utilisés
pendant la période de transition et en hiver a des températures ex-
térieures basses pour le fonctionnement en refroidissement libre
duréseaudefroida12°C. Cela permet également d'économiser de
I'énergie et des colts d'exploitation. Si I'installation frigorifique
fonctionne a pleine puissance en été, lachaleur résiduelle excéden-
taire del'installation frigorifique est évacuée parles refroidisseurs.
Lesventilateurs desrefroidisseurs sont également équipés de mo-
teurs a commande électronique. Il est ainsi possible de régler le
débit d'air en continu en fonction de la demande, ce qui permet de
réduire sensiblement les colts énergétiques.

La combinaison des applications de chauffage et de refroidisse-
ment est révolutionnaire. Pour des applications spéciales en labo-
ratoire, il existe un deuxieme réseau de froid qui fonctionne a une
température de 5 °C. L'eau froide est fournie par un groupe frigori-
fique plus petit d'une puissance de 60 kW. Celui-ci est relié a laré-
cupération de chaleur du systeme de ventilation afin que la chaleur
résiduelle puisse étre utilisée pour préchauffer I'air pulsé.

Technologie du batiment d'un seul tenant

La solution de refroidissement avancée est complétée par le rac-
cordement au systeme de domotique et la commande a distance
pour latélémaintenance de CTA. CTA peut ainsi surveiller et optimi-
ser le systeme a tout moment et intervenir si nécessaire. L'Univer-
sité de Bale bénéficie ainsi d'une grande sécurité de fonctionne-
ment. Les experts de CTA soutiennent ainsi activement I'entretien
technique et contribuent a assurer un fonctionnement efficace en
termes d'énergie et de colts.
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Refroidisseur a sec, 2 x 450 kW
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Biopark Rosental

Le départementde chimie de la Faculté des sciences na-
turelles de I'Université de Bale offre des laboratoires
modernes pour la recherche et I'enseignement. Le Bio-
park Rosental, pres de la gare badoise, est un laboratoire
important. En 2016, le canton de Béale-Ville y arepris une
grande partie de I'ancien site de Syngenta. Le site abrite
de nombreuses entreprises chimiques et des sciences
delavie.

Planification/installation
Tebit Haustechnik AG/Halg Group (Klima AG Bale)



Pro Natura mise sur les —
pompes a chaleurdeCTA .

Un batiment peut-il étre chauffé de maniére neutre
en CO, a plus de 2000 métres au-dessus du niveau
de la mer? Le Centre Pro Natura d’Aletsch sur Rie-
deralp en fait I’essai et montre que cela fonctionne.
Les pompes a chaleur air/eau de CTA jouentici un
réle central. L’électricité nécessaire a cet effet pro-
vient de son propre systeme photovoltaique.

Environ 60 pour cent de la surface de la Suisse se
trouve dans les Alpes. Les habitants des Alpes
doivents'adapter a des conditions climatiques parti-
culieres. Pour les logements, cela signifie que les
batiments sont exposés a des contraintes clima-
tiques plus élevées que dans les plaines. L'un de ces
batiments est la Villa Cassel sur Riederalp dans le
canton du Valais. Ici,a 2100 metres au-dessus du ni-
veau de lamer,le Centre Pro Natura Aletsch est chez
lui depuis plus de 40 ans.

Une utilisation consciente et respectueuse de I'envi-
ronnement des ressources existantes est l'une des
principales préoccupations de Pro Natura. «Lorsque
nous avons commencé a planifier la rénovation de
nos batimentsily a sept ans, une chose était claire:
nous aspirons a une exploitation neutre en CO,d'un
point de vue énergétique», explique Laudo Albrecht,
directeur du centre, qui dirige, avec son équipe de
cing personnes, le Centre Pro Natura Aletsch, qui
emploie plus de 20 personnes en été.
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Méme si le Centre Pro Natura n'est opérationnel
«que» durantles mois d'été, entre début juin et mi-oc-
tobre, il est rapidement apparu que I'exploitation
neutre en CO, serait tout sauf facile. Le batiment
principal, la villa construite vers 1900 pour le ban-
quier germano-anglais Sir Ernest Cassel, est mal
isolé. C'estaussiunbatimentclassé. D'une part, cela
rend les travaux de rénovation longs, d'autre part,
I'enveloppe du batiment ne peut étre isolée ou utili-
séeadesfins photovoltaiques que dans une certaine
mesure.

Loin du chauffage au mazout

Lorsque Pro Natura a repris la Villa Cassel au milieu
desannées 70 ety ainstallé le Centre de protection
de lanature d’Aletsch, le batiment a été rénové pour
la derniére fois. «A I'époque, il n'y avait que le choix
entre le chauffage au mazout et le chauffage élec-
trique", explique Laudo Albrecht. «Aujourd'hui, il
n'est pas si clair quelle est la meilleure alternative.
Mais nous étionstous d'accord que le chauffage fos-
sile n'est plus une option. Pour un fonctionnement
énergétiqguementneutre en CO,, nous avons considg-
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ré différentes variantes: une pompe a chaleur a
sonde géothermique, un chauffage a copeaux de
boisouapellets et une pompe a chaleur air/eau.»

Lesclarifications correspondantes ont montré qu'un
fonctionnement neutre en CO, ne peut étre réalisé
qu'avec la pompe a chaleur air/eau. Dans le cas du
bois, le transport codteux et donc les colits de com-
pensation nécessaires se sont avérés étre un obsta-
cle;danslecas delagéothermie, I'espace disponible
pour un champ de sonde géothermique était a peine
suffisant. La situation a été aggravée parle fait qu'ily
auntunneld'eausouslebien, de sorte que lerésultat
final aurait été que I'effort et le risque auraient été
trop élevés. C'est pourquoi la pompe a chaleur air/
eau a été choisie.

Solution optimale grace a I'électricité propre

Aucours de l'été et de I'automne 2019, une partie im-
portante des de travaux de rénovation dont le co(t
s'éleve a environ 3 millions a été achevée. Dans cha-
cun des trois batiments - le Centre de protection de
la nature comprend la villa, le petit chalet de Cassel
etla maison Bellevue - une pompe a chaleur air/eau
de CTA a été installée avec succes. Le transport du
registre externe dela Villa Cassel s'est avéré difficile.
Le registre, qui pesait plus d'une tonne, a été trans-
porté a la villa par téléphérique et véhicule spécial.

Mais pour le positionnement exact sur le coté nord
inaccessible de la maison, un hélicoptere était né-
cessaire.

Avec les pompes a chaleur, I'€lectricité sans CO, est
également nécessaire pour un fonctionnement éner-
gétiquement neutre en CO,. Pro Natura I'areconnu et
avoulu produire I'électricité avec son propre systeme
photovoltaique. Mais celan’a pas été possibleala Villa
Casselclassée. Grace ades partenariats, uneinstalla-
tion photovoltaique a pu étre construite sur le bati-
ment de I'école et sur les maisons privées voisines.
Avec 450 metres carrés de panneaux solaires, celle-ci
couvre tout au long de I'année la totalité des besoins
en électricité du centre, soit 72 kW créte. L'électricité
estinjectée dans le réseau local et le centre regoit a
son tour I'électricité de I'exploitant du réseau local.
Cela permet d'éviter les «coupures de courant».

«Nous sommes fiers de notre projet phare», déclare
Laudo Albrecht. «Cela prouve gu'avec une bonne
pompeachaleuretdes partenaires fiables, il est égale-
ment possible d’exploiter le chauffage etles batiments
dans les Alpes de maniere énergétiquement neutre en
CO0,. Nous mettrons a profit notre expérience de ma-
niere ciblée dans le travail éducatif de notre centre afin
de sensibiliser et de motiver nos visiteurs pour de tels
projets avec des énergies renouvelables.»

Centre Pro Natura Aletsch

Le Centre Pro Natura Aletsch a ouvert ses portes en 1976 et
apres plus de 40 saisons avec plus de 600 000 visiteurs, il a
été entierement modernisé en 2019. Apres les travaux de ré-
novation, le centre rouvrirale 12 juin 2020.

Pompes a chaleur air/eau CTA
- VillaCassel: pompe a chaleur air/eau CTAexklusiv avec
une puissance de 89,5 kW, COP 2,36 pour A-5/W55

Chalet Cassel: pompe a chaleur air/eau CTAexklusiv avec
une puissance de 28,7 kW, COP 2,28 pour A-5/W55

Maison Bellevue: pompe a chaleur air/eau Aeroheat

Inverta All-in-One (AH Cl 8is) avec une puissance de
2,7-7 kW, COP 4,1 pour A2/W35

@ www.pronatura-aletsch.ch
www.cta.ch/cassel-fr

Planification/installation
Lauber IWISAAG/Walker A&M Haustechnik AG
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L’ordonnance sur la réduction des
risques liés aux produits chimiques
(ORRChim) a été modifiée au 1°" jan-
vier 2020. Nous présentons ici les
changements les plus importants
pour notre industrie. Dans le do-
maine de la climatisation de confort
- chauffage et refroidissement des
locaux — ces changements sont es-
sentiels:

Extension de l'obligation de déclaration

L'obligation de déclaration a été étendue a tous les
systemes fixes d'une capacité de trois kilogrammes
ou plus -y compris les fluides frigorigénes HFO et
naturels. Le type de fluide frigorigéne n'a plus d'im-
portance. Cela permet de tirer des conclusions sur
I'étatdel’artetle marché. Cela aide la Confédération
a planifier les futures mesures de réduction des
émissions.

ORRChim 2020

es changeéme

e g

Controles d'étanchéité obligatoires

Le controle d'étanchéité doit étre effectué pour tous
les appareils etinstallations dont la quantité de fluide
frigorigene stable dans |'air est supérieure a 5tonnes
d'équivalent CO,. Cela signifie, par exemple, que
dans les pompes a chaleur utilisant du fluide frigori-
géne R-404A,des quantitésderemplissagede 1,3kg
sont déja soumises a I'épreuve d'étanchéité obliga-
toire.

Livret d'entretien a partir de 3 kg de fluide frigori-
géne

Un livret d’entretien est désormais obligatoire pour
toutes les installations d'une quantité de remplis-
sage égale ou supérieure a 3kg.

Recharge des fluides frigorigénes

Pour les installations avec des fluides frigorigenes
ayant un potentiel de réchauffement global (PRG)
22500 etun équivalent CO, de 40tonnes ou plus, seul
du fluide frigorigéne régénéré peut étre utilisé pour
faire I'appoint. A partir du 1¢'janvier 2030, les fluides
frigorigénes régénérés avec un PRG 22500 seront
égalementinterdits.

PRG < 2100: climatisation/froid refroidissement du batiment

PRG < 2100: pompes a chaleur

PRG < 2100: froid industriel pour le refroidissement de processus

PRG < 1500: froid industriel pour le refroidissement de processus

HFO et fluides frigorigenes naturels

Q, 100kw

Puissance frigorifique maximale admissible Q,

400kw

600 kw
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Nouvelles valeurs limites pour le potentiel de
réchauffement global maximal admissible

La valeur limite de la puissance frigorifique maxi-
male admissible des systemes de climatisation pour
le refroidissement de I'air est ramenée de 600 kW a
400 kW. Les nouveaux systemes de climatisation
fixes dont le fluide frigorigéne est stable dans I'air ne
doivent pas dépasser un PRG de 2100. La puissance
frigorifique maximale admissible de ces systemes
estde 400 kW.

Danslecasdufroidindustriel utilisé pour le refroidis-
sement de processus, seuls les fluides frigorigenes
dontle PRG estinférieur a 1500 peuvent étre utilisés
apartird'une puissance frigorifique de 100 kW.

Exception: pour les pompes a chaleur dont le fluide
frigorigene est stable dans I'air, la valeur limite de la
puissance frigorifique maximale admissible est
maintenue a 600 kW et le PRG a moins de 2100. Il est
important pour le gouvernement fédéral que I'incita-
tion a passer des systemes de chauffage a base de
combustibles fossiles aux pompes a chaleur a émis-
sions nettement plus faibles se poursuive.

® www.cta.ch/orrchim
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Technique et solutions

Refroidir avec
le chauffage

Les pompes a chaleur domestiques peuvent égale-
ment produire un effet rafraichissant. Le type de
refroidissement approprié dépend du systéeme de
pompe a chaleur, de la configuration du batiment,
des préférences du propriétaire du batiment et des

exigences légales.

Pendant lajournée, le thermométre grimpe au-des-
sus de labarre des 30 degrés et la nuit n'apporte au-
cun soulagement: certains propriétaires souhaitent
alorsabaisserlatempérature delapiéce. La solution
n‘est pas toujours I'achat d'un systéme de climatisa-
tion. Les pompes a chaleur peuvent aussi refroidir.
Mais ce ne sont pas des climatiseurs qui peuvent re-
froidir et déshumidifier considérablement la piéce.
Le refroidissement par pompe a chaleur est plus
adapté aux batiments neufs. De nombreux bati-
ments anciens n'ont pas les prérequis nécessaires
en ce qui concerne la situation sur place, le type de
pompe a chaleur, la température de confort des oc-
cupants et les exigences Iégales.

Le batiment

Sur place, il est important pour le refroidissement
avec lapompe a chaleur que le batiment soitisolé et
suffisamment ombragé. Outre I'effet rafraichissant
de la pompe a chaleur, le refroidissement nocturne
est important pour maintenir la température am-
biante aussibasse que possible.

Le systeme de pompe a chaleur

Le choix de la pompe a chaleur appropriée a une in-
fluence sur la possibilité de refroidissement actif ou
passif. Le refroidissement actif peut étre utilisé avec
tous les types de pompes a chaleur si elles sont
congues pour cela. Le refroidissement passif ou na-
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turel (free cooling) ne fonctionne qu’avec une pompe
achaleur géothermique. Le systeme de distribution
de chaleur doit également étre le bon: le refroidisse-
ment par radiateurs n'est pas approprié, car la sur-
facerelativement petite ne permetqu’un transfert de
chaleurlimité. Les systemes de chauffage au sol, les
systemes a composants thermoactifs, les plafonds
rafraichissants, les Fan Coils et les ventilo-convec-
teurs peuvent cependant étre utilisés.

La température de bien-étre

Les conditions ambiantes auxquelles une personne
se sental'aise sontindividuelles et dépendent de la
température de la piece et de surface ainsi que de
I'humidité de I'air. Lors de la planification, il est donc
important de connaitre les besoins des résidents:
des enfants jouent-ils sur le sol? Ou est-ce que les
gens aiment marcher pieds nus?

Refroidissement passif

Sien été le sol est plus frais que latempérature am-
biante, des pompes a chaleur géothermiques
peuvent étre utilisées pourrefroidir naturellement et
pratiquement gratuitement I'air ambiant. L'échan-
geur de chaleur supplémentaire évacue la chaleur de



la piece dans la sonde géothermique, les eaux sou-
terraines ou d'autres plans d'eau. Cela nécessite les
pompes de circulation existantes et deux vannes
supplémentaires. Le «Free Cooling» réduit la tempé-
rature ambiante de 2 a 4 degrés Celsius. Avec les
sondes géothermiques, la chaleur évacuée estintro-
duitedanslasonde pourlarégénérationetyest stoc-
kée. Cette chaleur est utilisée pour la production
d’eau chaude sanitaire ou pour le chauffage en hiver.

Refroidissement actif

Danscecasdefigure, le circuit delapompe achaleur
estinversé. Le condenseur est utilisé en tant qu'éva-
porateur. D'un pointde vue technique, celanécessite
une vanne a 4 voies et une deuxieme vanne de dé-
tente dans le circuit frigorifique. La vanne a 4 voies
assure que le sens d'écoulement change automati-
guement et que le chauffage et le refroidissement
(par ex. l'eau chaude) fonctionnent indépendam-
ment 'un de l'autre. Le refroidissement n'est pos-
sible qu'avec une conception correcte de l'installa-
tion. Dans le cas contraire, la pompe a chaleur ne
fonctionne que brievement et s'arréte en fonction de
la température de départ minimale. Il en résulte un
fonctionnement cyclique qui a un effet négatif surla

Avec le Free Cooling, un échangeur de chaleur supplémentaire permet de contourner
lapompe a chaleur et transfére les températures froides du sol directement au

distributeur de chauffage.

«Le Free Cooling est judicieux si, en plus d’une pompe a
chaleur géothermique, le batiment est bien isolé, peut étre
suffisamment ombragé et ne nécessite qu’une légére
réduction de la température.»

(Theo Studer, Key Account Manager Chaleur, CTA SA)

durée de vie de I'installation. En raison de la courte
duréedefonctionnement,iln'y a pas d'effet de refroi-
dissement.

Quels sont les coiits que I'opérateur doit prendre en
compte?

Les colts d'investissement pour la fonction Free
Cooling dans une maison individuelle neuve sont de
I'ordre de CHF 2 000 a 3 000 francs si cette fonction
n‘est pas intégrée a la pompe a chaleur. Les frais
d'exploitation annuels sont d’environ 20 francs*.
Bien que le refroidissement passif nécessite de
I'énergie pour les pompes de circulation, le «Free
Cooling» est presque neutre en énergie et en co(ts.
Enstockantlachaleurdansle sol,lapompeachaleur
fonctionne plus efficacement pour le chauffage oula
production d'eau chaude.

Si vous voulez rafraichir activement, vous avez be-
soin d’un systeme de pompe a chaleur approprié. La
conversion d’'une pompe a chaleur domestique stan-
dard n'est pas courante - les obstacles financiers et
techniques sonttrop importants. Les codts d'exploi-
tation annuels pour le refroidissement actif varient:
plus une pompe a chaleur refroidit, plus les colts
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d'exploitation sont élevés. Ce type de refroidisse-
ment est respectueux du climat lorsquon utilise de
I'électricité produite a partir de sources d'énergie re-
nouvelables.

*avec un prix de I'électricité de 16 ct/kWh

@ www.cta.ch/free-cooling-fr

cTa



Technique et solutions

Rénovation avec Aeroheat Inverta CM

® www.cta.ch/3119

Concevoir correctement les pompes a

chaleur commandées par Inverter

Les pompes a chaleur commandées par Inverter doivent étre concues correc-
tement. Sinon, il existe un risque d’inefficacité ou de dommages dus a une
sollicitation excessive. Nous vous expliquons a quoi faire attention.

Diabolisées etadulées. Les pompes achaleuratech-
nologie a Inverter polarisent. Si elles sont congues
correctement et adaptées a la propriété et a ses oc-
cupants, les pompes a chaleur a vitesse variable
offrent des avantages. Elles nécessitent un courant
de démarrage minimum, s'adaptent précisémentala
température de consigne et ont un bon SCOP. Avec
moins de cycles de commutation, la durée de vie pré-
vue du compresseur est plus longue. Tout celaa un
effet positif sur les colts d'exploitation annuels.

Conception et dimensionnement corrects

Lors de la planification, il est important que la puis-
sance de la pompe a chaleur ne soit pas trop élevée,
mais corresponde aux besoins en chaleur de l'objet.
La courbe de chauffe doit étre réglée de maniere op-
timale et linstallation hydraulique adaptée aux
conditions locales. Si tel n'est pas le cas, les avan-

tages delatechnologie a Inverter ne sont pas exploi-
tésetlefacteurde performance annuel se détériore.
Sila puissance minimale est trop élevée, la pompe a
chaleur ne fonctionne pas en mode modulant pen-
dantla période de transition, mais en mode marche/
arrét. C'est pourquoi CTA recommande qu'une
pompe a chaleur a Inverter soit congue avec préci-
sion. Cela permet d'augmenter la plage de modula-
tion et le systeme atteint un facteur de performance
annuel plus élevé. La plupart des pompes a chaleur
n'ont plus de période de blocage. Des marges de sé-
curité et réserves ne sont donc pas nécessaires et
ont un effet négatif surl'efficacité. Le rendement va-
rie d'environ 2,5 pour cent par degré de changement
de température. Les systemes a Inverter ne néces-
sitent pas ou peu d'accumulateur, ce qui a un effet
positif sur les colts d'exploitation et d'investisse-
ment.
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® www.cta.ch/technologie-Inverter



Planifier en toute

Leitfaden

HFO-Kiltemittel " % Sécurité

Nous proposons des groupes frigorifiques avec des fluides frigori-
genes HFO synthétiques respectueux de I'environnement ou des
fluides frigorigénes naturels écologiques. Mais il n'est pas toujours
simple de savoir quelle combinaison d'appareil et de fluide frigori-
geneestlaplusjudicieuse et la plus économe en énergie?

Nous avons créé un guide de sécurité pratique pour la planification
de groupes frigorifiques. En tant que client de CTA, vous recevez ce
guide exclusivement. Contactez-nous!

® www.cta.ch/contact-climat-froid

Enregistrement en
lighe de la mise
en service!

Enregistrez vos dates de mise en service souhaitées pour les
pompes achaleur fraichement installées simplement et facilement
en ligne.

® www.cta.ch/mes-pac

Certificat d’isolation
acoustique

Le calculateur acoustique du Groupement professionnel suisse
pour les pompes a chaleur GSP permet de calculer le niveau d'éva-
luation pour un modeéle de pompe a chaleur spécifique — également
pour nos pompes a chaleur CTA!

@ www.fws.ch/fr/nos-services/cercle-bruit/
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