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12 RECHERCHE & INNOVATION

Des pompes à chaleur au CO2 —

pour réduire les émissions de CO2

Groupement promotionnel suisse pour les

pompes à chaleur GSP:

www.pac.ch

Chaleur ambiante à l'Office fédéral de

l'énergie:

www.bfe.admin.ch/themen/00490/

00502/index.html?lang=fr

9* International Energy Agency Heat Pump

Conference 2008:

www.hpc2008.org

awtec AG für Technologie und Innovation:

www.awtec.ch

Centre de test des pompes à chaleur, Haute

école technique de Buchs:

www.ntb.ch/3063.html

Centre mondial d'information sur le

réfrigérant CO2:

www.R744.com

Bien que les pompes à chaleur disponibles aujourd'hui sur le marché soient fiables et performantes,

leur potentiel de développement reste très important. Objectifs principaux: améliorer l'efficacité

énergétique et proposer des fluides frigorigènes sans influence sur le climat. L'OFEN a récemment

soutenu la réalisation d'un prototype de pompe à chaleur fonctionnant au CO2. Ce projet a reçu le

Swiss Technology Award 2006. Très active dans ce secteur plein de promesses, la Suisse organise

cette année, du 20 au 22 mai à Zurich, la 9= Conférence de l'Agence internationale de l'énergie (AIE)

sur les pompes à chaleur.

Les pompes à chaleur, dont les ventes en Suisse

ont augmenté de 5,3% entre 2006 et 2007,

connaissent un succès commercial ininterrom-

pu. Fin 2007, la Suisse en dénombrait plus de

126 000. On est certes encore assez loin des

quelque 800 000 chauffages à mazout, mais

l'ensemble permet tout de même d'économi-

ser environ un million de tonnes de CO2 par
année. Et le filon est loin d'être épuisé. Des

efforts importants et ciblés dans la recherche

et le développement permettront d'améliorer

encore la qualité et le rendement de ce type
de chauffage.

«Le but principal de la recherche actuelle menée

dans ce secteur est d'accroître l'efficacité tout en

abaissant les coûts», explique Fabrice Rognon,

responsable du domaine chaleur ambiante à

l'Office fédéral de l'énergie OFEN. «Un autre

objectif consiste à remplacer les fluides frigori-
gènes synthétiques utilisés actuellement par des

fluides naturels ayant un impact moindre voire

nul sur le réchauffement climatique.»

deviendra encore plus froid - vers le milieu le

plus chaud - qui deviendra encore plus chaud.

Le principe est identique à celui d'un réfrigéra-
teur, avec la seule différence que dans ce dernier

cas c'est le froid qui est utilisé alors que c'est

généralement la chaleur produite qui intéresse

l'utilisateur d'une pompe à chaleur.

Pour transférer la chaleur entre ces deux milieux,
la pompe à chaleurfait appel à un liquide ditfri-
gorigène. Ce dernier, en passant de l'état liquide
à l'état gazeux, absorbe de la chaleur de l'envi-

ronnement. Ce gaz est ensuite porté à haute

pression afin d'en élever encore la température.
La chaleur peut alors être cédée au milieu que
la pompe à chaleur doit réchauffer. Ce faisant,
le fluide frigorigène repasse à l'état liquide. La

pression est finalement diminuée, ce qui a pour
effet de faire tomber fortement la température
du fluide frigorigène qui est à nouveau prêt pour
capter la chaleur de l'environnement. Le cycle

peut recommencer.

Comme un frigo
Pour comprendre le rôle du fluide frigorigène, il

convient de rappeler brièvement le principe de

fonctionnement d'une pompe à chaleur: trans-
férer de la chaleur du milieu le plus froid - qui

Impact négatif sur le climat
Pour être efficace, un fluide frigorigène doit pou-
voir absorber un maximum de chaleur lorsqu'il

passe de l'état de liquide à celui de gaz. Dans le

jargon scientifique, on dit qu'il possède une cha-

leur latente de vaporisation élevée. Jusque dans
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les années 1930, des fluides naturels comme le

dioxyde de souffre, le dioxyde de carbone (CO2)

ou encore l'ammoniac ont été utilisés. Mis à part
le CO2, ces substances avaient pour inconvénient

majeur d'être toxiques ou inflammables. Elles

ont dès lors été remplacées par des composés

synthétiques, découverts en 1929 par le chimiste

américain Thomas Midgley, plus stables et plus

performants: les chlorofluorocarbones (CFC).

L'effet destructeur des CFC sur la couche

d'ozone n'a été observé que de nombreuses

années plus tard. Ils sont désormais interdits et

ont été remplacés par les hydrochlorofluorocar-
bones (HCFC), puis par les hydrofluorocarbones

de Buchs. Les valeurs obtenues n'étaient pas
suffisantes pour une commercialisation mais

nous avons proposé des pistes pour améliorer
le système.» Stiebel Eltron poursuit aujourd'hui
le développement de ce produit avec un parte-
naire allemand.

CO2 «supercritique»
«L'inconvénient avec le CO2, c'est la pression, re-

prend l'ingénieur de chez awtec. Alors qu'elle est

d'environ 25 bar pour les réfrigérants habituels, il

faut monter ici jusqu'à 120 bar.» La conception
de la pompe a dû être entièrement revue. C'est

là que réside toute la difficulté du projet. «Un

avantage avec les hautes pressions, c'est que

«Notre travail a été récompensé par le Swiss Technology Award 2006.»

Markus Friedl, ingénieur mécanicien EPF, partenaire de l'entreprise awtec AG À Zurich.

(HFC). Ces derniers ne détruisent pas la couche

d'ozone mais contribuent, en cas de fuite, de fa-

çon relativement importante au réchauffement

climatique. D'où l'importance de rechercher des

alternatives. Au début des années 1990, certains

des produits naturels abandonnés au début des

années 30 ont suscité un regain d'intérêt. En

particulier le CO2 qui a l'avantage d'être non

toxique, non inflammable et neutre au niveau

de son bilan climatique (le CO2 utilisé dans les

pompes à chaleur n'est pas produit spécialement
à cet effet mais récupéré).

Projet soutenu par l'OFEN

Entre 2003 et 2005, l'OFEN a soutenu la réa-

lisation d'un prototype de pompe à chaleur

fonctionnant au CO2. Ce projet a été initié par
la firme suisse awtec, une entreprise privée tra-
vaillant dans les secteurs de l'innovation et du

développement pour l'industrie. Les travaux ont
été effectués en collaboration avec l'entreprise
allemande Stiebel Eltron, spécialisée dans les

systèmes de chauffage. Au final, les deux par-
tenaires ont développé un prototype de faible

puissance (2kW) adapté pour une maison indivi-

duelle dont les besoins en énergie de chauffage
sont comparables ou inférieurs aux besoins pour
la production d'eau chaude sanitaire. C'est typi-
quement le cas des maisons dites passives.

«Notre travail a été récompensé par le Swiss

Technology Award 2006» explique, enthou-
siaste, Markus Friedl, chef du projet chez awtec.
«Le projet comprenait trois phases: une appro-
che théorique, la réalisation d'un modèle de

laboratoire et enfin la création d'un prototype.
Nous avons pu tester ce dernier en conditions
normales d'emploi au centre de test pour les

pompes à chaleur à la Haute école technique

les conduites et les composantes peuvent être

de taille plus petite que pour les autres pompes
à chaleur. Dans tous les cas, il s'agit d'un pro-
blême d'ingénierie, précise Markus Friedl. Donc

une solution existe. Ce qui n'est pas le cas pour
les problèmes causés à l'environnement par les

fluides utilisés actuellement.»

Autre particularité du CO2: il possède une tem-

pérature critique de 31°C seulement. Au-delà de

celle-ci et à une pression supérieure ou égale à

74 bar, le CO2 entre dans une phase dite «super-
critique» qui possède les propriétés des liquides

et des gaz. «Bien maîtrisée, cette particularité
devient un avantage, explique l'ingénieur. En uti-

lisant le CO2 à des conditions de température et

de pression spécifiques, il est possible d'attein-
dre des températures de 80°C ou davantage au

lieu des 40°C obtenus avec les fluides tradition-
nels. Pour cette raison, une pompe à chaleur au

CO2 est plus adaptée pour la préparation de l'eau

chaude sanitaire.»

Une technologie d'avenir
L'usage des pompes à chaleur au CO2 ne se res-

treint pas aux installations de faible puissance.

L'OFEN a notamment soutenu la mise en place

en 2005 d'une pompe à chaleur de 60 kW à

l'hôpital du Locle (Neuchâtel). Cette pompe à

chaleur est utilisée uniquement pour la produc-
tion de l'eau chaude sanitaire. Ces deux projets,

pris parmi d'autres, démontrent à merveille le

fort potentiel de cette technologie de chauffage

pour l'avenir. Les pompes à chaleur ont à n'en

pas douter un rôle à jouer pour atteindre les

objectifs de la politique énergétique et climati-

que de la Suisse.

(dum)

Rencontre inter-
nationale en Suisse

Du 20 au 22 mai se tiendra à Zurich la 9®

Conférence de l'Agence internationale de

l'énergie (AIE) sur les pompes à chaleur avec

pourthème les avancées et les perspectives de

la technique, des applications et du marché. Le

programme de la Conférence est sous la res-

ponsabilité du comité exécutif du programme

pompes à chaleur de l'AIE. La logistique et les

finances sont placées sous la responsabilité du

groupement promotionnel suisse des pompes
à chaleur (GSP), en étroite collaboration avec

le domaine chaleur ambiante de l'OFEN. La

conférence, qui couvre l'ensemble du spectre

allant de la recherche au marché, s'adresse

aux fabricants, fournisseurs, installateurs,

ingénieurs, chercheurs, pouvoirs publics,

fournisseurs d'énergie ainsi que prestataires

de services énergétiques. Il s'agit d'une plate-

forme d'information et d'échange unique à

l'échelle mondiale. Organisée en Suisse, cette

conférence permet à notre pays de rayonner
à l'étranger dans le monde de la pompe à

chaleur, du froid et de l'énergie en général.

Aujourd'hui déjà, la Suisse est souvent citée

en exemple pour sa réussite dans le domaine

des pompes à chaleur.

Pour en savoir plus:

www.hpc2008.org
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