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Objectifs de la présentation (i s

A l'issue de la formation le participant comprend les intéréts de
I’échangeur enthalpique et sait argumenter en faveur d’'une
installation double flux dans le respect de la reglementation en
vigueur.
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La technologie de I'echangeur enthalpique &

Objectifs :

Compendre le phénomeéne d’enthalpie
= Comprendre comment fonctionne 'enthalpie et ses bénéfices dans
une installation de ventilation double flux.

La reglementation en vigueur
=>» Connaitre la réglementation en vigueur, les exigences des labels

L’échangeur enthalpique Zehnder

=>» Savoir argumenter sur la technologie Zehnder
=» Savoir argumenter sur les produits Zehnder

zeht®

%r



TABLE DES MATIERES

‘ mtion Franca-s_c dela .
Construction Passive
JE ;m:um|m$o:;@2mn;;‘t.:“*F-.\m¥

La technologie de I'échangeur enthalpique

1.1. Enthalpie: Qu’est-ce que c’est ?
1.2. Qu’est-ce que cela apporte ?
2. L’échangeur enthalpique: Réglementation
2.1. Réglementation francaise et enthalpie
2.2. Passiv’haus et I'enthalpie
3. L'échangeur enthalpique Zehnder
3.1. Technologie
3.2. La gamme
3.3. Retour d’expériences

‘ s zeh“b

er



1. L,enthalple L Efj‘s'“t:‘;‘“'c'“ Passive
1.1. Qu’est-ce que c'est ?

Définition :

Le terme « enthalpie » désigne une grandeur thermodynamique
correspondant a une fonction d'état extensive, c'est-a-dire une fonction d'état
proportionnelle a la quantité de matiere en présence. En revanche, l'enthalpie est
indépendante de la fagcon dont un systeme a atteint son état. Elle s'appuie sur la
situation initiale et sur la situation finale sans considérer les états intermediaires.

C'est le scientifique néerlandais Heike Kamerlingh Onnes — prix Nobel de physique
en 1913 — qui aurait, le premier, introduit le concept. L'enthalpie se note H et, dans
le systeme international, elle se mesure en joule (J). Elle est définie par la relation
suivante :

H=U+PV

ou U représente I'énergie interne

P, la pression

et V, le volume.



https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-thermodynamique-3894/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/matiere-matiere-15841/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/physique-prix-nobel-physique-2016-va-trois-britanniques-maitres-topologie-materiaux-exotiques-64652/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-joule-352/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-volume-15919/

1. L'enthalpie ( i s
1.1. Qu’est-ce que c’est ? |

Le travail des thermiciens est facilité par les tables de Koch ou les diagrammes de
Mollier qui indiquent I'Enthalpie pour une unité de masse de chaque fluide utilisé.

Pour obtenir I'énergie mise en jeu, il faut donc multiplier ce chiffre par la masse de
fluide transformé. Elle figure en kJ/kg dans les diagrammes et les tables usuelles.
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http://www.thermodynamique.com/spip.php?article15
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Mallier-h-x-Diagram for air humid - Pressure 1.013 bar (0.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rH) b"
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1. L enthalple | (M Giieisirave
1.1. Qu’est-ce que c'est ?

Exemple : Cycle d’'une pompe a chaleur

A

i -—
8 7 Condenseur

Détendeur

Pression en Bars

1 Evaporateur

CABC CLIM

Enthalpie en Kj/Kg
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1.2. Qu’est-ce que cela apporte ? NPz
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Mollier-h-x-Diagram for air humid - Pressure 1.013 bar (0.000 m/ 10.000 °C / 80.000 % rH)
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1. L'enthalpie (é |
1.2. Qu'est-ce que cela apporte ?

En hiver = “récupération de chaleur” / “humidification”

Aspiration Rejet

SO%RH l 1 1 l 1 1 1 1 2°Cll97% RH

D

Insufflation Air neuf
19,9°Cl54% RH = u u m = m @ = -3°Clf70% RH

=) Température

=) Humidité

m=) |nsufflation/ Air neuf
Air rejeté/ Aspiration

15
Acco rlng boundary conditions (see above) following DIN EM 308:12597-06 Heat exchangers - Test procedures for establishing performance of air to air and flue gases heat recovery devices. @
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1. L'enthalpie (P G rose
1.2. Qu’est-ce que cela apporte ?

En été= “récupération de frais” / “deshumidification”

Aspiration .
20°Cll50% RH Rejet]

U D N N R D
- e e m m m =

D

Insufflation <=

=) Température

=) Humidité

m=) |nsufflation/ Air neuf
Rejet/ Aspiration

15
Acco rlng boundary conditions (see above) following DIN EM 308:12597-06 Heat exchangers - Test procedures for establishing performance of air to air and flue gases heat recovery devices. @
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1. L'enthalpie
1.2. Qu’est-ce que cela apporte ?
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Efficacité : échangeur 366 hauteur 500 mm (e.g. Novus (F) 300/450)

ERV

1m0

L

g0

7o

&0

0

Efficiency [%]

40

in

20

10

o

|efficacité thermique brute d’'un échangeur HRV est plus élevée que celle d’'un
échangeur ERV. Par contre 'ERV récupére 'hnumidité qui apporte de I'énergie
supplémentaire (chaleur latente).

According boundary conditions [see above) following DIM EN 308:1557-06 Heat exchangers - Test procedures for establishing performance of air to air and flue gases heat recovery devices.
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1.2. Qu’est-ce que cela apporte ?

Condensation : échangeur 366 hauteur 500 mm (e.g. Novus (F) 300/450)

ERV HRV

Boundary conditions Boundary conditions

Flow rate extracted air "."11 [m’n'h] 138 Flow rate axtrancted air "."11 [m’llh] 1353
Temperature extracted air tiy[C] 25 Temperature exkracted oir ty[C] 25

Relative humitity @ xtr. =ir Fy ] 50 Relative humitity extr. air tFy ] 25
Temparature intake air tz4['C] -3 “ Temparatures intake air tz4['C] 1 “
Relative humitity intake air tFz ] ?D. Relative humitity intnke =ir tFa ] TD.
Temperature supply air tz: [C] 13.4 Temperature supply air t.: [C] 227

Relative humitity supply air tFaz [3] 535 Relative humitity supply air tFaz 4] 16,7
Temperature =xhaust air bz [E] 2_.1 Temperature axhaust air bz [E] 2_.3

Reelative humitity exhaust air |1 [24] 369 Relative humitity exhaust air |1 [2] 100

Barametric pressure P P21 37500 EBarametric pressure P P21 37500

M=z Flow ratio MM 1 Mazs Flow ratio MM 1
Condenzate and ice My [ITIIIII"I] rnio condensate “ Condenzate My [ITIIIII"I] 01 “
Temperature efficiency T, 31.7% Temperature efficiency T, 590,5%

Humidity efficiency 1. 72,3% Humidity efficiency 1., 0,05

Grace a la recupération d’humidité, le siphon n’est plus utile.

15
According boundary conditions [see above) following DIM EN 308:19587-06 Heat exchangers - Test procedures for establishing performance of air to air and flue gases heat recovery devices. @
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1. L'enthalpie (
1.2. Qu’est-ce que cela apporte ?

77\

Fédération Francaise de la

Préchauffage : échangeur 366 hauteur 500 mm (e.g. Novus (F) 300/450)

ERV HRV

Boundary conditions Boundary conditions

Flow rate axtracted mir Wi [mith] 1358 Flaw rate extracted mir Wy [mth] 135
Temperature extracted air Eyq [C] 25 Temparature axtracted air kyq ['C] 25

Relative humitity extr. air tFy =] S0 Rielative humitity extr. air iFy[3] 25
Temparaturs intake air tz [C] -4 “ Temparaturs intake air tz['C] 0 “
Rielutive humitity inbake i | 1P [+] ?U. Fielative humitity intoke =ic | (Fgq [3] 70
Temparature supply air bz ['C] 13.7 Temparature supply air tzz ['C] 226

Frelative humitity supply zir | 1Pz [] 5d.0 Fielative humitity supply aic | (Fag [3] 15.6
Temparature exhaust air t [C] 1.3 Temperature exhaust air tyz ['C] 2.3

Relative humitity axhaust air rF12 [] 335 Relative humitity exhaust air rF12 [>] 100

Earametric pressure Patm [Pa] 37500 Barometric pressure Patm [Pa] 37500

Mzzz Flow ratio Mp'Mz 1 Mzzs Flow ratio M1IIMZ 1
Candensate and ice Mz [mitk] no condensate “ Condensznte m [mith] 101 “
Temperature efficiency T, 21,7% Temperature efficiency T, 90,4%

Humidity efficiency T, 72,5% Humidity efficiency 1., 0,05

Un préchauffeur préserve I'échangeur du gel.

Avec un échangeur enthalpique, on peut se passer de préchauffeur.

15
According boundary conditions [see above) following DIM EN 308:19587-06 Heat exchangers - Test procedures for establishing performance of air to air and flue gases heat recovery devices. @

zeh“b



1.L enthglple K!%MM
Conclusion

Humidité maitrisée = + de confort + de santé + économies

Optmum Range
oo Ot |
Humidex: Gefiihlte Temperatur Viruses
34/1 _ { Fungi
33| |
o 32 ,/[' (] Mitas
o 31 A Respiratory
z /|_ ~ Infections
T 307 Allergic Rhinitis
g 297" and Asthma
T 3 Chermica
28 Intgp;::cl?ms
£ Ozone
26 Protection | [
26°C 40% 26°C50% 26°C60% 26°C70% Lot s ¢ 0 20 30 40 50 6 M 5 % 100
“atmve 50% RH Percent Relative Humidity (RH)
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L'’échangeur enthalpique: Réglementation (s
2.1. La réglementation |
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L'échangeur enthalpique :Reglementation
2.1. La réglementation

Arrété du 24 mars 1982/ révision du 28 octobre 1983

1. La ventilation doit étre permanente et continue.

Liberté « E:gali!e' * Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

2. Les entrées d’air se font dans les pieces de vie et les extractions dans les

pieces de service.

3. L’air doit pouvoir circuler librement des piéces de vie
service.

vers les piéces de

4. Les deébits minimum réglementaires des pieces de service (extraction) sont

définis dans le tableau ci-dessous:

L'arrété de 82 :
Pas de prise en
compte de
I'lhumidité et du
confort

Type de Bouches d'extraction auto-réglables
logement | Gyisine | SdB | WC unique | WC muttiples | SdE/buanderie™
T1(wc dans
SdB) 20/75 | 15
T1 20/75 | 15 15 15
T2 (wc
dans SdB) 30/90 | 30
T2 30/90 | 15 15 15
T3 45/105 | 30 15 15 15*
T4 45/120 | 30 30 15 15
T5+ 45/135 | 30 30 15 15

g
- zeh“b



La reglementation en vigueur @_
2.1. La réglementation -

E]
—

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Documents Techniques Unifiés

Aucune notion d’humidité relative n’est présente dans la DTU 68.3

21




L'échangeur enthalpique :Reglementation @}*ﬁzﬁaﬁ%msive
2.1. La réglementation

=
S
x S o
REGLEMENTATION = =
@ ()]
THERMIQUE O 5
o) E") o =
2012 TIRECRE
= SN
Pour les VMC échangeur & B 3 o | @

] = O © )
classique O o 10 | -
Test realise selon Consommation 100%  +10% +20%
-NF 205 V6 électrique
Pour les VMC échangeur
enthalpique Pris en compte 100% 90%  80%
Pas de cahier des charges Efficacité

Prise en compte comme test en
laboratoire certifie COFRAC
( TUV SUD)

22
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L'échangeur enthalpique :Réglementation

2.1. La réglementation

‘ Fédération Frangaise dela
Construction Passive
m.nm. e des Compagnons du Tour de France
Fration Compagnonricast

Eco design :Directive 1253/2014:Qu’est ce que c’est ?

ENERG OQ@

EeHeprus - EVEPYEIQ G @

Zehnder 471212250

ComfoAir 180 F

01/01/2016

38 dB
<))

ENERGIA - EHEPTUA - ENEPTEIA - ENERGLIA - ENERGY - ENERGIE - ENERGI
2016 1254/2014

217 m*h

*9

-Directive1253/2014 LOT6
Etiquette énergétique obligatoire

Pas de valorisation de I'enthalpie
dans les calculs du SEC.

Classe SEC
(efficacité maximum)

B (efficacité minimum)

SEC en kWh/m?2-a

SEC <42

-42 < SEC <-34
-34 < SEC < -26
-26 < SEC < -23
-23 < SEC <-20
-20 < SEC <-10
-10<SEC <0

0 < SEC

23

UNION EUROPEENNE

Relase data: OLIOG2016

zel't"'bk

Exigences en matiére d informations pour les unités de ventilation résidentielles (UVR] selon le
réglement UE no 1253/2014
Installation de récupération de chaleur Zehnder ComfoAir Q350 _
Nom d fournisseur ou marque Zehner Group Zahodr Group Zebndar Group Zehndar Group
| Reterence du modéie éublle arte | cyouy czsn Comioair 0350 Comoir Q380 | Cemfohr Qs
SEC en [KWH{nal] pour chique 1 1
type de climat 10| 413 | 160 | 815 | 418 | 164 |80 431 | 176 | 854 | 451 | 102
{Wold. moyen, chaud)
Classe de SEC me| oA | E | me A | B | a e | B | ae || &
Typologhe e [unité de ventiation UVR Doutle UWRDsubefux | UVRDoulefr | UVR Dousle fur
Type é o Aplusieus vtssses | Varisteur de vilesse | Variateur de vitesse
Type 0 sysiime 08 rAcupération g :
Type e Récupdration Reécupération Récupération Récupbraton
Rannememmmn\nu-’ W% % W% 4%
Débit maximal en [mh]’ 350 80 350 350
Pulssance Heciique sbsores en = . - e
Hiveau de puissance acoustique
o BT @ P ) P
Débit de référence en [m’ls]“ 0,088 0,088 0,088 0068
Diftérence de pression de rélérence
i s & 50 50
sFIm[\m[m’lh]]' 017 017 017 0T
Facteur dé régulation ettype de ! 098 Rm\moémummm Regulafa':srmmm
réguiation Reguiation manuelle | Réguision par haroge it e ton
Taux ¥ . intemes £ 0.8% Intames - 0;8% Intemes - 0.8% Intermes ;0%
maximaux déclarés en [ Exemes 12% Exemes: 12% Exernes 12% | Exemes:12%
Tatix de mélange” -
Alrth sur lcran Aote sarlheran | PRSI | gy e
Positon et descripton deFalame | graphique mulfonctin | reshcus mulloncion | MU | gy mulfonton
wisugle des filtres dall e s friene cbon o [ I
réquteur danbisnce | régtar damance | PSSR0 | i dantisnce
Adresse Internet concernant les
Instructions de montage et i zehnder - washndscst | i zshndertt
emon
Sensibile du flu ' aux
varitions de pression en []""
Etancheite & rair inténeuriextérieur
en [m'm]" | |
CEA (en KiVh dleciricitéfan] pour
chaque type de climat mi| 88 | 53 |07 | 54 | 48 |97 | a3 | a8 |81 | 27 |22
{frold, mayen, chaud)
EAC (en kWh dnergie primaireian)
pour chaque type de climat 21 | 471 213 (823 )| 472 213 | 827 474 | 214 | 934 | 478 | 218
froid. moyen, chaud)
Ty bl 5 TR PR R

3 Aendemd e Sokm EN 151411 2010 L0t 8 1o 140 £ sk TEN 131915201 pour s sl centalsés
. Dékil dar masmal 3 une iflérence de prsssion saiique exleme de 100 Fa
4: Puissancs ecinque sbscrés au 06t d i mamal
5 Emissian sonare du baiier 2 débt fair e réfirence.
] {70 % b et i maieal pression datique 13172010
7S EN 1314172010, 30 06060 i 0 el
B° Sekon [EN 131417 2010 . seon 1EN 13041-8:2014 pour e mstaliatoes décemeaisées
- Selon [EN 131418 201 pour s mstalatons déceniralees
10 Sekon EN 131416 2014 pou s nstallions décantralsées - sensidle O s 5l ux vanalions 02 pression & +20 Pa ot 20 P3
11~ Sekon [EN 13141.8: 2014 pour ks nstalistons déceniraisées
SEC - onscmmalon dénerge spéefique
SPI | puassance absorbés spéciigue
CEA conscmmaton TeckicnE Gy
onorie anscle de chastige

TonmEER

NDER

» zeh“b
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L'échangeur enthalpique :Reglementation (fi_

2.2. La reglementation Passiv’haus

O

Prise en compte de 'humidité relative
Valorisation dans les certifications machines.

24

L
N

g
2



L'échangeur enthalpique :Reglementation k& i
Conclusion

Sur la réglementation Francgaise

Pas de prise en compte du confort

Pas de valorisation de I'’échangeur enthalpique

La reglementation pause des contraintes uniqguement sur les debits aspirés
Pas de prise en compte a I'’heure actuelle de la QAI

Entierement et uniqguement focalisée sur la consommation d’énergie

Sur la labellisation Passiv’haus

Seul label a prendre en compte les échangeurs enthalpiques
Prise en compte du confort

Pas d’aide financiére sur la ventilation équipée d’échangeur enthalpique (délivrés
aux particuliers par des entreprises RGE pour du matériel certifié)
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3.1. Technologie

Entalphy Recovery Ventilation (ERV) = Récupération d‘humidité et de chaleur
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3.1. Technologie A———

Principe physique de transfert de la vapeur d’eau a travers la membrane
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3.L'echangeur enthalpique Zehnder @Eﬁffffﬁffzﬁfiﬁ
3.1. Technologie

Fibiratin Compagnoreicrat
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3.1. Technologie

echnologies
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3.L'échangeur enthalpique Zehnder
3.1. Technologie
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3.L'échangeur enthalpique Zehnder @ﬂ eeeeee
3.2. La gamme \G

ComfoAir Q350 Q450 Q600

Certif 97/90/86  97/89/83 97/89/80
NF/PHIHRV/ERV

Dom d’emploi T3-T5+  T3-T5+  T3-T5+
NF en m3/h

Taux d’humidite 73 71 68
certifié PHI

Dom d’emploi

PHI en m3/h 70-270 70-345 70-460
Compatible

ComfoFond-L Oul OUl Oul
Compatible

ComfoCool Non Non Oui
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3.2. La gamme Lgmm
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CERTIFIED
COMPONENT

Passhve House Institute

Zehnder Paul Climos F  Focus (F) Novus (F)  Novus (F)
200 200 300 450

Certification PHI 84 91 93/84 89

Dom d’emploi PHI

(en m3/h) 100-115 116-155 121-231 140-348

Taux d’humidité - - 73 -

certifié PHI

Tous les modeles peuvent recevoir un échangeur
enthalpique en série ou en option.

Climos F 200 en série

Focus-Novus en option, sur gamme F en série.
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3.L'échangeur enthalpique Zehnder
3.2. La gamme

i, femperate dimate

CERTIFIED
COMPONENT

Fasshee House Institute

Zehnder ComfoSpot 50
Certification PHI erv 80%
Dom d’emploi PHI

(en m3/h) 15-25
Montage Horizontal

ComfoAir 70

Horizontal
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3.L’échangeur enthalpique Zehnder (i rsce
3.3. Retour d’expérience

Cas N°1
= Cab50 ( HRV/ERV)

= Débits: 210-270-470 m3/h (position 1-2-3)

= Température confort 19°C
= Capteur CO? dans la cuisine
= Durée : 8jours

* Lieu : Weststeijn, Rotterdam

35
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3.3. Retour d’expériences \S

Agenda

HRV X X X

ERV X X X
Conditions ITemps froid I

2012 wk5 wk6 | wk7 | wks
HRV X

ERV X
Constat

Condensation dans I'échangeur

Habitants en |
CONQEs

Période de 8 jours

zeht®
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Comparaison sur une periode de 8 jours (T,,,=

6 g/kQ)

Ive

5 du Tour de F

5-106, X...=4 —
g?iﬁ T tamb
s e s e

20

x2 (g/kg)

o = N w & w a ~ oo w
I I I 1 I 1 I 1

19
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14 |

13

12
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10 -

Récupération de chaleur /

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
x1 (e/kg)

x2 (gfkg)
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Récupération avec échangeur //
: /
enthalpique J/
Ve
/
/7
/
/
/
/
/
PLY T / : ;
7
#
/ )
/7 2 s
Ve
-/
/

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
x1(g/kg)

= Récupération de chaleur (échangeur non enthalpique): pas d’augmentation d’apport en humidité

= Récupération avec échangeur enthalpique: augmentation de 1-2g/kg d’apport en humidité

(@150 m3/h cela signifie une récuperation d’humidité de 4,3-8,6 litres/jour)

g
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Comparaison sur une periode de 8] - (T,,= 5 — 10 C5y=4 — 6

f :m:wm-- e Compagnons du Tour g France
C /kg) &;Z rrrrrr Copanoneican

x (g/kg) x(g/kg)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
40 4 40 | | | |
Réc:upérati\on de chahuer ‘Classique” Reécup ra#tion de chaleur avec échangeur
35 35 e : ql“e
RH 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% RH 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
30 —t 30 ‘
/ T ) / T -
/ / / T 80% / / / T // 0% -
. / = T T e . A
g L~ // 100% T T // 100%
20 2. /M-ﬂ/ // ?/ L~ //,‘;/ 20 e ?/ el //,;/
e P — o
e e 7
[ A / s
15 7 ~ © -~
z sy d e -
T o s . \
W 4 /4
< //;_ // I heat exchanger I 5 / y enthalpy exchanger
/ / /% - outside air / / / (polymer foil)
0 '/ - supply air 0 "/
// / / return a-ir // / V - outside air
. / - waste air 5 / - supply air
[// / / I// / / return air
10 / 10 / - waste air

-15 -15

= Reécupération avec échangeur “Classique”: humidité relative intérieure 35% - 45%
= Reécupération avec échangeur enthalpique: humidité relative intérieure 45% - 50%

= Enthalpie permet une augmentation de 10 points de 'hnumidité relative
(]
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Effet de la condensation sur I'efficacité de I echange@mm
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Thermal efficiency of the ventilation system
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* supply

enthalpy exchanger
(paper foil)

T T T T ! ! |
3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15
outside temperature (°C)

Construction Passive

wmcmwmw Tour de France

L'échangeur enthalpique
évite la formation de
condensation et permet ainsi
de garantir I'efficacité de
I’échange thermique méme
avec les basses
températures hivernales.

%r

zeht®



icacité Ap NS
Efficacité moyenne pendant la période de test @;7%

Type d’échangeur

Echangeur
thermique

Echangeur
enthalpique

(polymer)

Efficacité thermique

Sondes ComfoAir

89% (sans
condensation)
70% (avec
condensation)

88%

Efficacité d’apport
d’humidité
Sondes Sensirion

0%

65%

zeht®
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La recuperation de chaleur @Eﬁz“se;'a"a::rpasm

1\.(«1..-\ e Compagnens du Tour de France
Fiidration Compagnoneicat

ComfoAir ) HRV ComfoAir Q ERV

100% . 100% Récupération de chaleur
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90% o 90% - : P
- . ) ol
> 80% - . > B80% - . !
- Condensation dans ; e, 2 .
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5 70% - . ot Recu_per?tlondeframheur 5 70% quan[:j IaTempératuredepl’airextraite :
- . maximate - proche de la température de consigne
@ @
0 .. . 0
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@ de chaleur quand la o
‘S 50% Température de I'air extrait est S 50% D
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£ z
4 o 40% -
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Formation N5-ERV N\




