Document 1 : Principe de fonctionnement d’une Pompe à Chaleur (PAC)

Une PAC est une installation qui permet d’extraire des calories dans le milieu extérieur (air : aérothermie, sol : géothermie, eau : aquathermie) appelé source froide et de les transférer à l’intérieur d’un bâtiment par l’intermédiaire d’un échangeur de chaleur (air, plancher chauffant, radiateur) appelé source chaude. Le transfert de chaleur s’effectue au travers d’un fluide frigorigène en circuit fermé. Ce liquide froid va absorber toute chaleur d'un environnement plus chaud que lui dans un échangeur et va se transformer en vapeur froide dans l’évaporateur (1). Cette vapeur sera ensuite compressée. C'est là qu'intervient le compresseur (2) qui concentre cette chaleur en augmentant la pression de la vapeur. Cette vapeur chaude atteignant 37 à 50°C, se condense en liquide (3) et va transmettre sa chaleur à l'air de la maison ou à un réseau de plancher chauffant grâce à un deuxième échangeur. Ce liquide, poussé par la haute pression traverse un détendeur (4). Sa pression chute et on retrouve alors un liquide froid à basse pression… le cycle peut recommencer ! Cela fonctionne sur le même principe qu’un réfrigérateur mais en sens inverse.
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Il existe des systèmes réversibles qui permettent le fonctionnement inverse (climatisation) lorsqu’ils disposent d’une électrovanne d’inversion (5).

Document 2 : Les différentes technologies utilisant les PAC

1. L’aérothermie
La source extérieure est l’air en mouvement. Il est capté par un groupe extérieur, sorte de gros ventilateur, pour être mis en contact via un échangeur avec la PAC. Celle-ci transfère l’énergie calorifique à un réseau :

· Soit d’eau chaude : PAC air/eau
· Soit de distribution aéraulique : PAC air/air

Cette installation est recommandée dans les régions à climat doux, car ses performances dépendent des fluctuations des températures de l’air. Même si en théorie, il y a toujours de l’énergie calorifique dans l’air si sa température est supérieure à – 273 °C, le captage devient difficile à basse température avec formation de givre. Un appoint électrique est alors nécessaire.
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2. La géothermie
La source extérieure est le sol chauffé par le rayonnement du Soleil et l’eau de pluie. Son énergie calorifique est extraite par un réseau de captage souterrain horizontal ou vertical, puis transférée par l’intermédiaire de la PAC à un réseau de distribution dans le bâtiment. Plusieurs couplages de réseaux sont possibles :

· Fluide frigorigène/fluide frigorigène  (technologie sol/sol)

· Fluide frigorigène/eau (technologie sol/eau)

· Eau glycolée/eau (technologie eau glycolée/eau)

· Eau de nappe/eau (aquathermie)

La température de la terre est normalement régénérée par le rayonnement solaire intense en été, et la chaleur transmise par l’air chaud et la pluie, ce qui permet de se dispenser d’appoint électrique même dans des régions à climat rude.
Plus le captage est profond, plus les variations de température du sol sont faibles ce qui assure un rendement constant du système de chauffage. Mais l’installation d’une géothermie verticale est plus onéreuse qu’une géothermie horizontale
Document 3 : Bilan énergétique des systèmes géothermie et aérothermie
Il faut de l'électricité pour faire tourner le compresseur et les circuits de circulation, mais le bilan global est plus que positif. Le rapport entre l’énergie consommée et l’énergie thermique fournie par la PAC est appelé le coefficient de performance (ou COP). Si pour chaque kWh électrique consommé par celle-ci, le système émet 3 kWh thermiques dans le bâtiment, alors on dit qu’il a un COP de 3.

COP= kWh thermique / kWh électrique consommé
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L’objectif est donc d’avoir un COP le plus élevé possible. Ci-dessous l’évolution du COP en fonction de la température de la source froide et de la température d’eau à chauffer (35°C correspondant aux départs basse température type plancher chauffant ou radiateurs basse température, 50°C pour les radiateurs haute température):
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Les PAC à géothermie, aquathermie et aérothermie ont des coûts d’installation et des bilans énergétiques différents : elles peuvent faire économiser entre 40% et 75% d’énergie. On donne ci-dessous un tableau comparatif indicatif sur  les différentes technologies utilisant la PAC.
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