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CONSOMMATION Da??A?NERGIE DU NATATORIUM

Description

CONSOMMATION Da??A?NERGIE DUNATATORIUM

CHAPITRE SIX

Conditions de fonctionnement

Niveaux saisonniers da??humiditA®© relative

RA©cupACration da??A®nergie pour le chauffage de 14??eau de piscine

Chauffage de la??espace

Refroidissement des locaux

Air extA©rieur, air A©vacuA®© et rA©cupAGration da??AGnergie

Boucle de contournement du glycol

A?nergie des ventilateurs et conception des conduits

La rA©@duction de la consommation da??A®nergie est un objectif A©cologique et respectueux de
la??environnement qui permet A©galement de rA©duire les coA»ts da??exploitation et les factures
mensuelles.

Le choix des conditions da??exploitation et de Ia??enveloppe du bAc¢timent doit Adtre discutA© au
cours de la phase de conception afin de garantir une consommation da??A®nergie et des
performances optimales. Par exemple, une structure entiA"rement en verre sera coA»teuse A chauffer
et difficile A maintenir sans condensation dans un climat froid.
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Un natatorium comporte cing grands domaines de consommation da??A®nergie :

¢ le chauffage de la??eau de la piscine
DA©shumidification

Chauffage des locaux en hiver

Refroidissement des locaux en AOtA©

Chauffage et refroidissement de 1a??air extACrieur

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

Les taux de chauffage et da??AGvaporation de 1a??eau de la piscine sont toujours liA©s. Chaque livre
da??humiditA© A©vaporA©e dans la??espace est une charge A dA©shumidifier et reprA©sente
A©galement une perte de chaleur pour 1a??eau de la piscine. Environ 90 % des coAxts annuels de
chauffage de la??eau da??une piscine intACrieure sont dus aux pertes par A@vaporation. Chaque livre
da??humiditA© A©vaporA©e reprA©sente ~1000 Btu de chaleur perdue par la??eau de la piscine, et
A moins que la piscine ne soit couverte, cette chaleur est perdue 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7.

e Plus la??eau de la piscine est/chaude, plus le taux da??AGvaporation est AGlevA©.

e Plus le taux da??humiditA®© relative de/la??espace est faible, plus le taux da??A®vaporation est
AClevA©.

e Plus la tempA®Crature ambiante (point de rosA©e) est basse, plus le taux da??A©vaporation est
AOlevA®.

A? tempAGrature da??eau A©gale, une piscine dans une piA'ce A 78A°F 50 % HR
sa??Acvaporera presque 35 % de plus que la mA2me piscine dans une piA“ce A 85A°F 50 % HR
. Bien que la tempA®rature de 1a??espace doive A?tre dictA©e par le propriACtaire en fonction de la
satisfaction de ses clients, il est utile de connaA®tre quelques lignes directrices qui peuvent aider A
rA©duire la consommation da??ACnergie :

« Maintenir la tempA®rature de Ia??air ambiant aussi AGlevA©e que possible (JA©nAGralement 2-
4A°F au-dessus de la tempA®©rature de 1a??eau de la piscine) permet de rA©duire
la??A0vaporation. La plupart des applications ne souhaitent pas que la tempA©rature de l1a??air
dA©passe 86A°F, conformA©ment aux directives de 1a??ASHRAE ; cependant, les piscines
intA©rieures vont parfois au-delA de cette recommandation, les A©coles de natation pour
enfants ayant une tempA®@rature de 1a??air allant jusqua??A 92A°F et certains programmes de
natation pour personnes A¢gA©es dA©passant A©galement cette recommandation. La
rA©duction de Ia??AGvaporation permet de rA©duire les besoins en chauffage de 1a??eau de la
piscine ainsi que la taille du dA©shumidificateur.

e La??introduction da??une quantitA© da??air de ventilation extACrieure supACrieure A celle
requise par le code aura un impact sur les niveaux da??humiditA© relative de |1a??espace en
ACtA®© et en hiver. En hiver, 1a2?humiditA®© relative de 1a??air descendra en dessous de 50 %,
ce qui augmentera le taux da??AGvaporation et les besoins en chauffage de 14??eau de la
piscine.

TAUX Da??HUMIDITA? RELATIVE SAISONNIERS
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En ACtA©, 1a??air extACrieur a tendance A Adtre chargA©, mais comme il fait chaud dehors, la
condensation na??est pas un problA"me. Dans ce cas, il est recommandA®© de modACliser |1a??espace
A 60 % da??humiditA© relative.

En hiver, le risque de condensation est important, il est donc recommandA© de modA®liser
la??espace A 50 % da??humiditA®© relative. LA??air extACrieur en hiver est presque toujours un
crA@dit de dA©shumidification, ce qui rend ce rA©sultat facilement rA@alisable.

RA?CUPA?RATION Da??A?NERGIE POUR LE CHAUFFAGE DE La??EAU DE
PISCINE

Lorsqua??on utilise une approche basA®©e sur la rA©frigA©ration pour contrA’ler [a??humiditA®©, le
processus de dA©shumidification capture 1a??A©nergie dans le rA©frigA©rant au niveau du serpentin
da??A®Gvaporation. La composante de chaleur latente est essentiellement 1a??A©vaporation de
la??eau de la piscine. La??AGvaporation reprA©sente une part importante des besoins annuels de
chauffage de l1a??eau de la piscine. Cette AGnergie capturA©e peut Adtre restituA©e A 1a??eau de la
piscine pour fournir un chauffage gratuit (Figure 9).

Un dA©shumidificateur dotA© da??une option/delchauffage de 1a??eau de la piscine prA©sente un
A©norme potentiel da??A©conomies da??Aonergie--Ce procAOdA© a un coefficient de performance
impressionnant de 8.

La??utilisation de 1a??option de chauffage de la??eau de la piscine rA©pond A la norme
A®nergA®Ctique 90.1 de Ia??ASHRAE ; dans le cas contraire, une couverture de piscine est
nAGcessaire pour rA©pondre A la norme.

Un dA©shumidificateur A base de rA©frigA©ration peut utiliser jusqua??A 100 % de la chaleur
rA©siduelle des gaz chauds du compresseur pour chauffer 1a??eau de la piscine et/ou rA©chauffer
la??air. La restitution de cette A@nergie gratuite A 1a??eau de la piscine ou A 1a??air ambiant rA©duit
considA©rablement les coA»ts de chauffage annuels. En hiver, le dA©shumidificateur est capable de
rA©pondre A 100 % des besoins de chauffage de la??eau de la piscine.

La??approche du systA'me de rA©frigA©ration mA©canique pour contrA’ler la??environnement
da??une piscine est une utilisation unique du systA 'me de rA©frigA©ration. La??AGvaporateur
contrA’le 1a??humiditA©, tandis que le gaz chaud du compresseur peut Adtre utilisA© pour chauffer
simultanA©ment |a??eau de la piscine et/ou 1a??air ambiant. Les systA'mes de climatisation
traditionnels se contentent da??envoyer le gaz chaud du compresseur A [a??extACrieur vers un
condenseur ou une tour de refroidissement et na??exploitent pas cette source de chaleur.

GrAc¢ce aux A©conomies da??A0nergie rA®alisA©es, la??option de chauffage de 1a??eau de la
piscine est gA©nAG©ralement amortie en moins da??un an.

Le tableau 4 montre la contribution annuelle du dA©shumidificateur au chauffage de 1a??eau
lorsqua??il fonctionne en mode refroidissement. Une piscine avec un taux da??A©vaporation de 50
Ib/h et une saison de refroidissement de 2 000 heures permettrait de rA©aliser des A©conomies
annuelles de 2 350 $ si la principale source de chauffage de 1a??eau de la piscine ACtait un chauffe-
eau A®lectrique.
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Les calculs sont basA©s sur les AGIA©ments suivants 1000 Btu/lb de chaleur latente de vaporisation.
Gaz : 0,60 $ par 100 000 Btu, rendement = 75 %. A?lectricitA© : 8 par kWh.

La plupart des piscines nA©cessitent un chauffe-eau auxiliaire. Lorsque le dA©shumidificateur na??est
pas en mesure da??assurer le chauffage complet de 1a??eau, il peut contrA’ler le chauffe-eau
auxiliaire.

TABLEAU 4 a?? A?CONOMIES ANNUELLES DE CHAUFFAGE DE La??EAU
GRA?CE A? La??0PTION DE CHAUFFAGE DE LA PISCINE

[table id=19 /]

Un dA©shumidificateur dotA© da??une option de chauffage de 1a??eau de la piscine
prA©sente un A©norme potentiel da??A©conomies da??AGnergie.

FIGURE 9 : LE CYCLE/A?2NERGA?TIQUE
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Le retour sur investissement da??une option de chauffage de 1a??eau de piscine est
infAGrieur A un an.

CHAUFFAGE DE L&a??ESPACE

Comme pour toute autre piA“ce en cours de conception, les calculs des charges de refroidissement et
de chauffage doivent A2tre effectuA©s pour le natatorium. Ca??est la seule faA§on de sa??assurer que
les exigences spA®cifiques en matiA're de chauffage et de refroidissement sont respectA©es. La
tempAGrature de 14??air ambiant da??une piscine intAGrieure est gA©nA©ralement supACrieure de
10 A 15A°F A celle da??un espace occupA®© typique, de sorte que les besoins en chauffage par pied
carrA© da??un natatorium seront considA©rablement plus A@levA©s que ceux da??une piAce
traditionnelle. La??air extA©rieur doit A2tre inclus dans les calculs de charge car il reprA©sente
souvent jusqua??A 50 % de la charge de chauffage.

REFROIDISSEMENT DE L&a??ESPACE

La plupart des clients prA©fA rentles/bAttiments dont la tempA©rature est contrA’|A©e tout au long de
la??annA©e. MA2me si la??espace est gAOnA©ralement plus chaud de 10 A 15A°F qua??une piA ce
classique, la plupart des usagers trouveraient dA©sagrA©ablede-se trouver dans un espace qui
na??est pas du tout refroidi.

Le refroidissement des locaux est un sous-produit gratuit des dA©shumidificateurs et des systA mes
da??eau rAOfrigA©rA©e. Ces systA'mes permettent de contrA’ler la tempA®©rature et 1a??humiditA©
tout au long de la??annA®e. lls dA©shumidifient en refroidissant la??air en dessous de son point de
rosA©e et en condensant 1a??humiditA© dans le serpentin de refroidissement. Si la charge de
refroidissement dA©passe la puissance standard da??une unitA© de dA©shumidification, une unitA©
plus grande avec un compresseur A A©tages est souvent spACcifiACe.

La??air de ventilation extA©rieur est essentiel au maintien da??une bonne QAI.
AIR EXTA?RIEUR, AIR EXTRAIT ET RA?CUPA?RATION Da??A?NERGIE

La??air de ventilation extACrieur est essentiel pour maintenir une bonne QAIl dans la piscine et est une
exigence du code. Le natatorium doit A2tre maintenu A une pression da??air IA©gA rement
nA©gative, de sorte que 1a??air chaud A« riche en A©nergie A» doit A2tre A©vacuA®©.

La??air extA©rieur doit A2tre refroidi et dA©shumidifiA®© en AGtA© et chauffA© en hiver. Dans les
climats froids, ca??est en hiver que 1a??air extACrieur a le plus da??impact, car il rA©duit le taux
da??humiditA© relative de 1a??espace et reprA©sente une part importante des besoins en chauffage
du natatorium. En hiver, la??air extA©rieur peut avoir besoin da??Aatre chauffA© A 100A°F pour
devenir neutre par rapport A la tempA®©rature de 1a??espace. Dans les rA©gions mA®ridionales,
la??air extA©rieur introduit beaucoup da??humiditA© et augmente la charge de dA©shumidification.

Le concepteur doit tenir compte de plusieurs aspects A©nergA®tiques :
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e Il na??est pas recommandA®© da??introduire plus da??air extACrieur que ne la??exigent les
codes :

a?? En hiver, cela augmentera considA©rablement les coA»ts de chauffage des locaux et de |a??eau
de la piscine.

a?? En hiver, une trop grande quantitA© da??air extACrieur peut A©galement abaisser le taux
da??humiditA®© relative A des niveaux inconfortables pour les clients.

a?? En AGtA©, il peut introduire une humiditA© supplA©mentaire telle qua??un A©quipement plus
important pourrait sa??avA©rer nA©cessaire.

e La?7air chaud A« riche en AG©nergie A» doit A2tre AG©vacuA®© de la??espace pour maintenir une
pression nA©gative et une bonne QAI.

La rA©cupA©ration da??AGnergie A partir de 1a??air A©vacuA© A« riche en A©nergie A» doit A2tre
envisagA®e.

FIGURE 10 : A2CHANGEUR'DE CHALEUR

air d'échappement (re

air d'échappement (refroidi)

air extérieur (chauffé)
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Les A©changeurs de chaleur air-air sont disponibles pour la rA©cupA®ration de la chaleur sensible et
de l1a??A0Gnergie totale. Les dispositifs sensibles uniqguement sont utilisA©s dans les natatoriums. Tous
les dispositifs de rA©cupA®ration sensible sont efficaces, mais certains sont mieux adaptA@s pour
fournir une solution rentable. La figure 10 en prA©sente deux exemples. Il faut rA©pondre A plu5|eurs
questions pour dAGterminer quelle approche de rA©cupA®©ration de chaleur convient le mieux A une
installation donnA®e :

e La?7installation est-elle situA©e dans un climat froid ?

e La?7air de ventilation extA©rieur doit-il A2tre conditionnA®© afin da??Acviter la condensation
lorsqua??il est mA©langA®© A |a??air ambiant en AGtA® et en hiver ?

e Les flux da??air de ventilation extA©rieure et da??air viciA© sont-ils proches 1a??un de la??autre
?

¢ Quel est le retour sur investissement ?

BOUCLE DE CIRCULATION DE GLYCOL

La rA©cupA©ration de chaleunest. gA©nAGralement intA©grA©e A un dA©shumidificateur lorsque
la??installation se fait A 1a??extA@rieur ou sur le toit. La figure 11 prA©sente un schA©ma da??une
mA®Gthode recommandA©e de rA©cupACration-de chaleur par boucle de circulation de glycol. Cette
option de rA©cupA©ration de chaleur peut A2tre intA@grA@e de maniA're transparente dans le
dA©shumidificateur ou installA©e A distance dans le rA©seau’de gaines. Les dispositifs de
rA©cupACration de chaleur A plaques de la figure 10 nA©cessitent des chemins da??air spA©ciaux
et compliquA©s dans 1a?2?unitA®©. Ils augmentent la taille et le coA»t de 1a??appareil et entraA®nent
une chute de pression importante du cAtA© de 1a??air, ce qui augmente la taille du moteur de la
soufflerie et les coAx»ts de fonctionnement.

La rA©cupA©ration da??A®nergie annualisA©e de la boucle de circulation du glycol surpasse toute
autre forme de rA©cupACration de chaleur.

FIGURE 11 : RA?CUPA?RATION DE CHALEUR CONDITIONNA?E
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La??approche de la rA©cupACration de chaleur par boucle A circulation de glycol offre les meilleures
performances et la plus grande souplesse de conception dans la plus petite armoire possible. Cet
ensemble de serpentins de rA©cupAc@ration de chaleur sd??adapte directement aux ouvertures
da??air extAGrieur et da??AOvacuation da??air JAOJA prAC©sentes sur |a??unitA© sans augmenter la
taille de 1a??armoire. lls sont A©galement faciles A dimensionner pour rA©pondre aux exigences
spAccifiques de la??installation. Il en rA©sulte une option de rA©cupA®©ration de chaleur compacte et
rentable qui surpasse les autres technologies. La nature compacte de cette conception se traduit par
des armoires plus IA©gAres que les unitA®©s intA©grant la technologie de rA©cupAcCration de chaleur
A plaques. Il s&??agit da??une considA©ration importante pour les applications oAt les charges de toit
sont un problA 'me.

La boucle de circulation de glycol est bien adaptA©e A 1a??environnement corrosif des piscines
intA©rieures, car elle offre une protection supA®©rieure contre la corrosion par rapport aux dispositifs de
rA©cupACration de chaleur A plaques.

La boucle de retour au glycol est A©galement bien adaptA©e aux applications dans les climats froids.
Les jours da??hiver les plus freids, lorsque la rA©cupA©ration de chaleur est la plus nA©cessaire, les
autres dispositifs de rA©cupA@ration de chaleur doivent contourner la??air pour AGviter que le
dispositif ne gA’le. La??approche au glycol ne/prA®sente pas ce risque.

La??introduction des serpentins de rA©cupA®©ration de chaledr dans les flux da??air existants offre
une perte de charge globale cA'tA®© air nettement infAGrieure A celle des unitA©s A double parcours
da??air et A schA©mas da??air internes compliquA©s. Cette configuration offre A 1a??utilisateur final
le coA»t da??exploitation le plus bas possible tout en assurant la meilleure efficacitA© possible en
matiA re de rA©cupA®ration de chaleur.

Une option de rA©cupA®ration de chaleur dans une application en climat froid est gA©nA®©ralement
amortie au bout da??un an grA¢ce A 1a??augmentation des A©conomies da??AGnergie.

Les A©conomies sont notables mA2me dans un climat doux, oAt ces dispositifs sont gA@nA©ralement
amortis en deux ou trois ans.

TABLEAU 5 4?? CALCUL DE LA RA?CUPA?RATION Da??A?NERGIE
[table id=20 /][table id=21/]
A?NERGIE DES VENTILATEURS ET CONCEPTION DES CONDUITS

Le mouvement et la circulation de 1a??air sont des composantes A©nergA®Gtiques importantes
dans les piscines intACrieures. lls peuvent reprA©senter 50 % de la consommation AClectrique
et potentiellement plus si les pressions statiques des conduits sont AGlevA©es ou si les
ventilateurs sont inefficaces.

Le(s) ventilateur(s) da??alimentation da??une piscine fonctionne(nt) 24 heures sur 24, 7 jours sur 7, et
les coA»ts da??exploitation peuvent augmenter si la pression statique du conduit est AClevA©e.

Sur un systA"'me de 32 000 PCM, le passage da??une pression statique de 1 A 3 pouces fait passer la
puissance du ventilateur de 24,5 A 40,5. Cela A©quivaut A une consommation da??A®nergie
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supplA©mentaire da??environ 12 kW, 24 heures sur 24, 7 jours sur 7 et 365 jours par an. Avec un
coA»t moyen da??alimentation AClectrique de 0,12 $/kWh, cela reprA©sente une dA©pense
supplA©mentaire da??environ 12 600 $ par an en frais de fonctionnement 422 ou environ 200 000 $
sur la durA®©e de vie de la machine. Ces chiffres ne tiennent mA2me pas compte da??autres
dA©penses A©ventuelles telles que la??amA®lioration du service AGlectrique ou des frais de
capacitA© supplA©mentaires de la part de 1a??entreprise locale de distribution.

Des considA®©rations au cours de la phase de conception et de sA®@lection de 14??A©quipement
peuvent contribuer A minimiser 1a??empreinte AG©nergA®tique. Il est important da??avoir une vue
da??ensemble du coA»t total da??une installation 4?2 les A©conomies rA®alisA©es au dA©part sur la
conception da??un rA©seau de gaines inefficace peuvent en fait faire grimper les coA»ts
da??exploitation globaux de maniA're significative.

La plupart des A©quipements da??aujourda??hui sont construits avec des ventilateurs de plA©num A
entraA®nement direct. Les ventilateurs A entraA®nement par courroie peuvent consommer 25 %
da??Acnergie en plus, ce qui peut entraA®ner des coA»ts da??exploitation A©levA©s pendant la
durA©e de vie de 1a??A0quipement.

Il est important, lors de la phase de conception;-da?2avoir une vue da??ensemble du coAxt
total (installation et fonctionnement) da??un projet.

Chapitre suivant
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