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LES TECHNIQUES DE PRECHAUFFAGE D’AIR AMBIANT DES THERMOPOMPES AEROTHERMIQUES

INTRODUCTION : POURQUOI ?

v’ Limitations de fonctionnement lorsque la température ambiante descend sous -15 a
-25°C selon le type de thermopompe et son application.

v Une thermopompe peut exiger un chauffage secondaire pour compenser (plinthes
électriques pour un systeme VRF par exemple).

v Thermopompes ainsi non exposées a la neige, le verglas, le vent, ce qui aide leur
fonctionnement et longévité.

v’ Pertes de performances majeures (efficacité, puissance, température de sortie max.)
plus la température ambiante est basse.



PERFORMANCES D’UNE THERMOPOMPE AIR-EAU AVEC PG40% SORTIEA 50°C (122°F)

8,3°C (47°F) 0°C (32°F) -10°C (14°F) -15°C (5°F) -20°C (-4°F) -25°C (-4°F)
Limite -24°C
Puissance de 138,3 kW 120,9 kW 95,3 kW 82,7 kW 70,0 kKW -
chauffage (kW)
COP 2,85 2,51 2,06 2,00 1,88
3 Perte (%) - 13% - 12% 31% - 29% 40% - 30% 49% - 34%
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Apercu de la presentation

e Pourquoi un outil de modelisation des echangeurs thermiques terre
air (puits canadiens)?

e Description sommaire de |'outil et du guide technique accompagnant
I"'outil

e Obijectifs du présent cycle de recherche
e Conclusion

Canad

dl1ddd




UNCLASSIFIED - NON CLASS@IE

Pourquoi un outil de modélisation d'un
échangeur thermique terre air

Combien de tubes? Quel espacement et

a quelle profondeur?

GEOTHERMAL HEATING/COOLING
TH TUBE TECHNOLOGY

Quel diameétre
— de tube?
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Teléchargement de l'outil, guide et fiches techniques

e L'outil, le Guide et les fiches techniques sont disponibles sur le site
de Ressources naturelles Canada depuis avril 2020

e Vous pouvez telécharger 'outil le guide et les fiches techniques

e https://ressources-naturelles.canada.ca/carte-outils-
publications/outils-loqgiciels/echangeur-thermique-terre-air-etta
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Outil de modélisation
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Outil de conception, guide et études de cas

Gimate Ottawa 0 Earth Tubes Average Daily Temperature Profiles by Month

Excel Calculation Method M
If Calculation Method is Manual, use this button to refresh Refresh 25
spreadsheet after changes of parameters->
020
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Excel Calculation Method M
If Calculation Method is Manual, use this button to refresh Refresh
spreadsheet after changes of parameters-»
Import Data
Schedule AlwaysOH -
Veloclty (m/fs) 1 -
length (m) 40 bl
Spacing Factor iDo bl
Depth (m) 15 -
Soll Type Heavy soil dry -
Inner Diameter (m) 0.273 -
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Fan efflclency (0.0< n =1.0) 0.6
Sum of minorloss coefficlents for single tube (Co) 20
Type of layout Headers -
If header conflguration: amount of parallel tubes. 2 A
If serpentine conflguration: number of tube passes
(Integer=1) -
Bullding Indoor Temperature durlng Cooling $eason [°C] 24
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Profils de température quotidiens moyens par mois de I'échangeur air-sol Chauffage et refroidissement mensuels de I'échangeur air-sol (kWh)
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Guide de conception
Table des matieres
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Guide de conception

e Section 2 Consideérations de conception

e Site, propriétés du sol, les différents parameétres caractérisant les tubes
(diametre, longueur, profondeur etc.) contrdles, arrangement des tubes, colts
de construction, étapes de conception en 11 points, étapes de construction en
13 points

e Section 3 Outil de conception
e Explication détaillée des intrants et extrants de l'outil

e Section 4 Mesurage in-situ de la performance des tubes souterrains

e Comment déterminer la performance énergétique d’un systéme de tubes
souterrains ?

Canad

dl1ddd

I * I Ressources naturelles Natural Resources
Canada Canada



UNCLASSIFIED - NON CLASS{I@E

Fiches techniques




UNCLASSIFIED - NON CLASS{BE

Un projet résidentiel a Ottawa
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Date & time

o Matériau PEHD
o Vitesse d’air2.5 m/s

e Connecté a un VRC Minautair
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Differentes configurations
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Guide , étude de cas

i ® Le Guide des principes de conception

Carth to A Thormal S ETTA (PDF, 1,35 Mo) explore les facteurs

g 3ui influencent la performance et le co(t
u systeme, présente les principes de

conception et applique ces principes a
I'aide d'outils de simulation énergétique.
Les etudes de cas EATEX completent le

uide et l'outil de conception en
ournissant des informations
contextuelles et des résultats sur les
systemes EATEX au Canada.
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Commercial buidling case study
Earth Rangers

Pipes 9

Pipe depth 15m

Pipe length 20.0m

Pipe internal diameter 900 mm
Material concrete
Airflow rate (L/s) 7,236 (design)
Building type wildlife centre, educational
Geographical location Toronto, Canada
Maximum heating delta T' 15.0°C
Maximum cooling delta T 6.8°C

Distance between pipes 0.5m

I* I Ressources naturelles Natural Resources
Canada Canada
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Multi résidentiel/ _ f . ——
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OBJECTIFS DE R&D POUR 2023 2028

= Comprendre les avantages a combiner un échangeur thermique terre air (ETTA) a
une thermopompe et améliorer la performance de cette derniere notamment en

reduisant la pointe électrique .

» Décrire les impacts d’intégrer un échangeur thermique terre air a une

thermopompe dans différentes régions au Canada.

= Développer et mettre en ligne un outil de modélisation complémentaire & ETTA
afin d’'améliorer la performance d’'une thermopompe couplée a échangeur

thermique terre air.

i+l
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BACKGROUND — CLIMATE

P Edmonton, AB == e,
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{ . Climate: Very Cold { . Climate:  Cold-Humid !
{ .HDD: 5120 s I R { . HDD: 4200 i
|« Taosgn:  -30.0°C (-22°F) i | Taesign:  -22.8°C (-9°F) ;
P Halifax, NS
| { . Climate:  Cold-Humid |
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i | Tuesgn:  -16.1°C (3°F) |
Q e ;
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----------- Q
o= Winnipeg, MB - -m= Toronto, ON =T
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| Tiesgn:  -32.8°C(27°F) i AU — |« Toesign:  -17.8°C (0°F)

________________________________________
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RESULTS — ENERGY SAVINGS DUCTLESS SYSTEM

HVAC peak reduction with an Earth Tube L100-D273-A200-P3

Fans mSpace Cooling ® Space Heating
6500

6000

5500
-20.4%
5000

4500 16.1%
4000

3500 L100-D273-A200-P3

3000

-13.7%

2500

Energy consumption (kWh)

2000
1500
1000

500

MTL VCHP MTL_EAT HLFX VCHP HLFX_EAT WPG VCHP WPG_EAT
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RESULTS — COP FOR WINNIPEG

Heating operating hours and COP for Earth tube configurations

4,0
900
ol 3,5
800
T~ . L65-D273-A200-P3
= 600 2,5
3 sw & L100-D273-A200-P3
% 400 %
5 E
?:D 300
§ 200

100

1,5
VCHP without EAT

I 0,5
— VCHP without EAT

0,0
-25t0-20 -20to -15 -15to-10 -10to -5 -5to0 Oto5 5to 10 10to 15 15to0 20

Temperature (°C)

Op. Hours only VCHP mmm Op. Hours - L65-D273-A200-P3  mmmm Op. Hours - L100-D273-A200-P3
COP = COP = COP
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RESULTS — PEAK DEMAND ANALYSIS FOR DUCTLESS SYSTEMS

HVAC peak reduction with an Earth Tube L100-D273-A200-P3

7
6 -21% Without the EAT,
5 -29% the VCHP can't
§ . operate at low
_;E; -16% temperatures. The
g 3 EAT allows the
- 2 VCHP to operate,
. thus reducing the

baseboard use

i MTL VCHP MTL_EAT HLFX VCHP HLFX_EAT WPG VCHP WPG_EAT

27 °C 6 °C 33 °C Outdoor temperature at

Outdoor temp. never the HVAC peak

drops below -25°C
00
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OPPORTUNITES & DEFIS

= L'echangeur thermique terre air est une technologie passive et durable qui s’est deja
averée tres efficace.

* Dans le cadre de notre stratégie de recherche, nous cherchons a realiser des etudes
de terrain pour les batiments commerciaux avec cette technologie et a demontrer les
avantages de combiner I'échangeur terre air avec une thermopompe. Nous avons
déja des résultats de suivi pour un immeuble résidentiel et petit commercial. Cette
technologie augmenterait sa visibilité et sa credibilité en ajoutant un batiment
gouvernemental (Hydro-Québec). Nous vous invitons a consideérer cette opportunité
et a contribuer a un environnement plus vert.

Merci

I * I Natural Resources  Ressources naturelles 29
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PAGEAU &
MOREL

UN ENGAGEMENT
DURABLE

Applicabilité du tunnel canadien
pour le pré chauffage ou

le pré refroidissement

des thermopompes.




01 La base 03

* Les performances des thermopompes (En Amériqgue du Nord) sont certifiées selon la
norme AHRI et sont déterminées a des températures préétablies soit 47°F et 17°F.

Norme plus que quinquagénaire !

* Avec l'apparition des thermopompes pour climat nordiques (cold weather heatpumps)
plusieurs paradigmes ont été bousculés;
» Les réfrigérants.
» Les compresseurs a vitesse variable.
» Le controle d'expansion électronique.
> Etc.

31



02 Schéma type

CABANON OU APPENTIS
DE SERVICE _\

AR
I TTITTTIT:

POINT D'ADMISSION I

BATIMENT

PARCOURS DU TUNNEL CANADIEN

I
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03 Capacité en chauffage

Si on considére la prémisse ou un Delta T de 10° est obtenu au passage dans le tunnel Canadien
Voyons l'impact sur la capacité et la consommation;

TextendegF Capacité en Btu/h

-21.8 65.2 11.1
-12.6 92.2 13.3
-1.8 106.0 14.0
9.5 124 14.5
19 124 13.0

30 124 10.7



03 Capacité en chauffage
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143
143
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9.50
10.9
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12.6
13.0
13.1
13.3
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.5
12.5
11.6
10.8
10.3
9.75
9.40
9.07
8.77

65.4
78.9
92.4
96.9
104
106
115
119
124
126
128
131
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132

10.4 | 65.2 ° 11.1

11.7 78.7

12.7 | 92.2

12.4
13.3

129 96.7
13.3 103

13.5
13.9

13.4 106

14.0|

13.7 115

14.3

13.9 | 119

14.5

14.0 124
141 124
14.2 [124
14.2

13.9 124
12.8 124

14.6
141
13.7

3

12.

11.5

11.8 124

10.7

11.0 124
10.2 124
9.52 124

9.92
9.24
8.63

9.05 124

8.22

8.62 124
8.32 124
8.05 124

7.84
7.58
7.33

7.79 124

Thermopompe Daikin RELQ96TBTJA (8 tonne)

7.11

65.1
78.6
92.0
96.5
103
106
115
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119

11.6
12.9
13.7
14.0
14.3
14.4
14.7
14.8
13.7
13.1
12.7
12.1
11.6
10.7
9.95
9.25
8.63
8.07
7.69
7.35
7.11
6.89
6.68

64.9
78.4
1l
96.4
103
105
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113

12.1
13.3
14.2
14.4
14.7
14.8
14.8
13.7
12.7
12.1
11.8
11.2
10.8
9.96
9.25
8.62
8.05
7.54
7.19
6.88
6.66
6.46
6.27

64.7
78.2
91.7
96.2
103
105
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106

12.9
14.0
14.8
15.0
15.3
15.4
13.1
12.1
11.2
10.8
10.5
9.95
9.58
8.89
8.28
7.73
7.23
6.79
6.49
6.22
6.03
5.86
5.70
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04 Capacité en refroidissement

TextendegF Capacité en Btu/h
72 114

4.41
83 110 5.02
93 105 5.58

103 97.6 6.07



04 Capacité en refroidissement

Thermopompe Daikin RELQ96TBTJA (8 tonne)

23 [620 161|794 210]925 248|106 289 119 3.31[ 127 1 359 136 3.87
30 [62.0 1.66|79.4 216|925 2.57| 106 299 | 119  3.42| 127  3.76 || 133  3.92
40 | 620 1.73|794 226|925 269 | 106 3.13| 119 3.65| 126  3.97 | 128 4.00
50 [62.0 1.81|79.4 238|925 2.83| 106 333|119 '3.96| 121 ' 4.04 || 124 4,07
54 [62.0 1.85|79.4 243|925 2.89| 106 3.44| 118  4.05| 120  4.07 || 122  4.10
58 [62.0 1.88|79.4 248|925 295|106 355|116 4.08| 118 4.10 || 120 4.14
62 [62.0 192|794 253|925 3.03| 106 367|115 4.11| 116  4.13 |[119 4.7
66 [62.0 1.96|79.4 258|925 3.13| 106 3.80 | 113 | 4.14 | 114 | 4.17 |[117  4.20
70 [62.0 200|794 266|925 3.30| 106 4.01| 111 425|113  4.27 |[115 4.30
72| | 620 202|794 276|925 343|106 4.17| 110  4.35| 112 4.38 (|14 4.41|
75 620 210|794 292|925 3.63| 106 4.41| 109 452| 111 454 |[113 458
79 |62.0 225|794 314|925 3.91| 105 469|107 473 | 109 ' 4.76 || 111  4.80
110
62.0 | 2.41|79.4  3.37 | 925 4.21| 103 4.91| 105 4.95| 107 | 4.98 ||[i10_ 5.02|
87 |62.0 258|794 362|925 452|101 512|104 517|105 520 |[108 5.24
91 [62.0 277|794 3.89|925 4.86|995 534|102 539| 104 542 |[106  5.47
[93] |62.0 2.86|79.4 403|925 504|987 545|101 550 | 103  5.53 || j05_ 5.58]|
95 [62.0 296|794 417|925 522|97.8 555|100 561| 102 564 ||104 5.69
99 [62.03.16|79.4 4.47|925 560|961 577|985 583 | 100 | 586 ||102 ' 5.90
62.0 3.38|79.4 479|919 593|943 599|968 6.05|97.5 6.07|p7.6 6.07
106 |62.0 3.60|794 511|906 6.18|93.0 6.24|943 627|943 6.27 | 944 6.27
110 | 620 3.92|794 558|888 653|900 6.56|90.1 656 |90.1 6.56|90.1 6.56
115 | 62.0 435|794 6.21|820 693|821 6.94|823 694|824 6.95|825 6.96
118 | 62.0 4.63|71.7 568|719 568|720 569|722 570|723 570|725 5.71
122 1581 4.011583 4.021584 402|586 4.031588 404|589 4.041(59.0 4.05
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05 A ne pas oublier

NEWEST EDITION

sp CSA CSA B52:23
GROUP

Mechanical refrigeration code

English, French | Publication Year 2023 | Published by CSA Group

Réfrigérant de la famille des A2L
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05 A ne pas oublier 03

» ['utilisation paralléle du tunnel Canadien pour le pré chauffage/ pré refroidissement et 'admission d’air
neuf du batiment peut sembler une bonne idée !

* La norme CSA/ACNOR B-52-23 doit étre scrupuleusement observée, changements de paradigme avec
I'avenement des réfrigérant de la famille des A2L.

* Linjection d’air évacué au cabanon peut étre une bonne solution dans la mesure au cet air ne contient
pas de contaminants particulaires et /ou gazeux incompatibles avec les équipements en présence.

* Ne pas restreindre le débit de I'appareil

Réfrigérant de la famille des A2L 38
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PRECHAUFFAGE DE L’AIR AM BIANT DES THERMOPOMPES ET REFROIDISSEURS
AEROTHERMIQUES

Cas référence
v' Année météo typique : 2022
v" Superficie de 5 000 m?, air frais de 4 700 PCM, sans récupération, horaire de bureaux

v" Chauffage du périmétrique et de la ventilation au gaz naturel, efficacité de 85%

2 000 MBH 87 500 m3 43°C @15°C - 55°C@-20°C

Scénario 1: Thermopompe air-eau
Scénario 2 : scénario 1 + connexion de l'air évacué dans appentis de préchauffage

Scénario 3 : scénario 2 + roue thermique sur l'air évacué



COP

COP en fonction de la température exterieure

—ag— COF référence

-15 -10

4.0

35

3,0

20

15
-5 0 5

Température extérieure (*C)

—g—COF cabanon air évacue

—g— COF cabanon air evacu € aprés roue thermigue

10

15

TEXT (°C) T’CABAI\fON AR T CABANON AIR EVACUE
EVACUE (°C) ROUE THERMIQUE (°C)
-30 -17 -22
-25 -13 -18
-20 -11 -16
-15 -10 -13
-10 -7 -9
-5 -3 -4
0 2 1
5 7 6
10 11 11
15 16 16

42




=

Puissance (MBH)

—— Poutput référence

PUISSANCE vs TEMPERATURE EXTERIEURE

L]
i
L)

—#— Poutput cabanon air évacugé

1 600

1400

1200

1000

W
|
|

|

200

-10 -5 0 5
Text (°C)

—@— Poutput cabanon air évacué aprés roue thermigue

10

—@— Charge chauffage

20
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RESULTATS

Consommation de référence : 87 500 m3

Scénario 1 : Réduction de 61 257 m3 (70,0%) - Arrét de la thermopompe a -23°C

Scénario 2 : Réduction de 66 922 m3 (76,5%) - Opération maintenue jusqu’a -30°C

Scénario 3 : Réduction de 64 009 m3 (73,2%) - Opération maintenue jusqu’a -30°C

+ économies entrainées par la roue thermique
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PROJET REALISE - BUREAUX DE STGM A QUEBEC

MODULES DE CONDENSEUR FOURNIS PAR

ENERTRAK TEL QUE MITSUBISHI
#PURY—-FP288TKMU—A

PERSIENNE POUR R.AV. 1 400 L/s, 900x1600
TEL QUE COMETAL #204-45 AVEC CADRE EN "L"

VOLETS MOTORISES TEL QUE TROLEC #VAPI-P,

h x4

PLACER LA R.A.V. DE L'ECHANGEUR D'AIR AU MUR e

AU POINT LE PLUS HAUT, :
INSTALLER UNE TRAPPE D'ACCES DANS

/LE PLENUN (300x300)

.7




BUREAUX DE STGM

« Batiment chauffé par un systeme VRF a récupération de chaleur
e Air évacué au cabanon passant par un cube enthalpique de récupération.
e (Cabanon aérothermique orienté sud-est.

* Un aérotherme peut chauffer le cabanon. Il est relié a un réseau glycolé chauffe
par des chaudieres a condensation.

* Aucun chauffage auxilliaire dans les zones chauffées par le VRF

* Le gain par rapport a la température extérieure était majeur.



PROJET REALISE - PREFECTURE SAINTE-MARIE
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A prendre en compte pour une installation en cabanon a environnement controlé

> Entrainement de neige et d’eau par la persienne (drain de plancher, murs étanches)

> Environnement humide et coordination avec architecte (drain de plancher, murs
étanches)

> Drainage de I'’eau de dégivrage et coordination des cables chauffants

> Hauteur du local et accessibilite, acoustique du local

> Possibles contaminants dans l'air évacué

> Turbulence dans le local (séquence en controle pour ouverture de la persienne)

> Aérothermes pour chauffer si nécessaire (coordonner avec gicleurs, accessibilite et
prendre en considération le débit majeur)
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