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Conception et dimensionnement des réseaux bouclés

Les régles arespecter

Les obligations réglementaires relatives a la température de 1’eau sont les suivantes :

o Latempérature de I’eau froide doit étre inférieure a 25 °C (référence de qualité
mentionnée dans 1’arrété ministériel du 11 janvier 2007 relatif aux limites et aux
références de qualité des eaux brutes et des EDCH) ;

La température de ’ECS doit étre supérieure a 50 °C sur I’ensemble du réseau d’ECS et
inférieure a 60 °C aux points de puisage. Dans les cuisines et les buanderies des
établissements recevant du public, la température de 1’eau distribuée pourra étre portée au
maximum a 90 °C en certains points faisant 1’objet d’une signalisation particuliere
(panonceau rouge) ;

La température de I’ECS au niveau des équipements de stockage doit, lorsque le volume
total des équipements de stockage est supérieur ou égal a 400 litres, et a I’exclusion des
ballons de préchauffage, étre en permanence supérieure ou égale a 55 °C a la sortie des
équipements ou étre portée a une tempeérature suffisante au moins une fois par 24 heures
(cas des ballons a accumulation) ;

Lorsque le volume entre le point de mise en distribution et le point de puisage le plus
¢loigné est supérieur a 3 litres, la température de 1’eau doit €tre supérieure ou égale a 50
°C en tout point du systeme de distribution, a 1’exception des tubes finaux d’alimentation
des points de puisage.

Pour résumer, les points clés de la réglementation sont :

Maintenir I’eau a une température ¢levée dans les installations de distribution.

Eviter la stagnation et assurer une bonne circulation de I’eau.

La température des bouclages ne doit pas descendre en dessous de 50°C.

Calorifuger séparément les circuits eau froide et eau chaude.

Maintenir 1’eau froide en dessous de 25°C.

S’assurer des vitesses de circulation d’eau > 0,2 m/s dans le retour de boucle permettant
d’obtenir un régime d’écoulement turbulent limitant le développement des biofilms.

Architectures distribution ECS
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L’installation d’eau chaude sanitaire comprend la production d’eau chaude et le réseau de
distribution d’eau chaude sanitaire (ECS). Le bouclage du réseau collectif de distribution d’eau
chaude sanitaire a pour objectif de maintenir en tout point de la boucle une température fixée de
consigne.
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Définitions des ¢léments de bouclage des réseaux ECS :

Réseau aller : le réseau aller distribue 1’eau chaude depuis la production jusqu’aux
différents points d’usage. Il est constitué d’un collecteur et de canalisations

Réseau retour : le réseau retour ramene 1’eau chaude a la production. Il est constitué¢ de
canalisations et d’un collecteur. Un organe de réglage de débit doit étre mis en
place sur le collecteur retour général

Antenne : une antenne alimente un appareil ou un groupe d’appareils. Elle ne fait pas
partie du réseau bouclé. La longueur d’une antenne ne doit pas dépasser 8 métres.
Chaque piquage est équipé d’un ensemble de protections EA (vanne d’arrét et clapet
EA).

Boucles : les boucles comprennent chacune une canalisation « aller » et une canalisation
« retour » sur laquelle se situe I’organe d’équilibrage. La vitesse de circulation d’eau dans
le retour de la boucle est comprise entre 0,2 et 0,5 m/s, Un organe d’équilibrage de débit
doit étre installé sur chaque boucle. La création d’une boucle propre a chaque point de
puisage, ou le cas échéant a un nombre restreint de points de puisage, est a proscrire.
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o Collecteurs : les collecteurs sont des canalisations sur lesquelles sont piquées au moins 2
boucles. La canalisation aller de chaque boucle est piquée sur le collecteur « aller », la
canalisation retour de chaque boucle rejoint le collecteur retour. La pompe de circulation
se situe sur le collecteur retour
Pompe de circulation : la pompe de circulation (Ou pompe de bouclage ou de recyclage)
permet d’assurer un débit permanent dans les canalisations et est placée sur le réseau

retour.

Organes de réglage : les organes de réglage ou d’équilibrage, permettent de répartir les
débits dans l'installation et sont situés sur les retours de boucle afin de ne pas avoir a
supporter les débits de puisage qui sont bien supérieurs aux débits de bouclage. Un
organe de réglage est équipé de points de mesure sert a mesurer la température et le débit.

Un module est une partie d’un réseau comprenant plusieurs circuits et séparée par une vanne de
compensation Dans le cas de modules, une vanne générale est mise en place sur le retour commun
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Les types de canalisations
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Choix des matériaux

Les tubes cuivre supportent les désinfections thermiques et chimiques. Ils font aussi I’objet d’une
marque NF (NF EN 1057).

L’acier galvanisé n’est pas le matériau le mieux adapté compte tenu des risques de corrosion
notamment en présence de désinfectant ou de température élevée. En outre les tubes en acier
galvanisé ne doivent pas étre parcourus par de I’eau a une température supérieure a 60 °C..

Les ¢léments en cuivre et alliages de cuivre ne doivent pas étre placés en amont des canalisations
en acier galvanisé.

Le raccordement d’un tube en cuivre a un réseau galvanisé ne doit pas se faire par brasage ou
soudo-brasage direct. Une pi¢ce intermédiaire est nécessaire pour assembler le tube en acier
galvanisé et le tube de cuivre.

Pour limiter le risque d’obstruction par entartrage, un diametre minimal de 12 mm est nécessaire.
Dans ce cas selon les matériaux, les canalisations doivent avoir un diametre supérieur ou égal a :

Pour les tubes en acier galvanisé : DN 15 —16,7/21,3 ;
Pour les tubes en cuivre : 12 x 14 ;

Pour les tubes en PVC-C : DN 16 — 12,4/16 ;

Pour les tubes en PEX ou PB: DN 16 -16/1,5;

MATERIALL- MORMES AUTORISATION
et autres EALIFROIDE EAll CHALIDE
Acier galvanise NF Déconscilé (< 60° C)

Multi-couches (Avis fechniques)

Dans le cas d’utilisation de canalisations en acier galvanisé, 1’installation de tubes témoins est a
prévoir sur le collecteur général des retours d’eau, en amont du clapet anti retour sur le retour
d’eau, en amont de la pompe de circulation.
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Le calorifuge des canalisations

Choisir les épaisseurs de calorifuge des réseaux de distribution ECS

Classes d'isolation selon la NF EN 12828

Vous trouverez dans les tableaux joints (issus de la NF EN12828), pour chacune des classes
d’isolation 1 a 4, I’épaisseur d’isolation minimale (en mm) en fonction de :

e la conductivité thermique de 1’isolant (coefficient A en W/m.K),
o le diametre extérieur du tube (d1 en mm).

Les tableaux donnent également le coefficient de perte des conduits en fonction du diametre
extérieur du conduit, de la conductivité thermique de 1’isolant et de son épaisseur.
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Coefficient de perte thermique linéaire d’'une canalisation isolée (Ul en W/m.K)

Selon le DTU 60.11 P1-2, les parties maintenues en température de la distribution d'eau chaude
sanitaire sont calorifugées par une isolation dont le coefficient de perte de chaleur (Ul), exprimé
en W/m.K, est au plus égal selon la formule suivante :

| Coefficient de perte maximale : UF (wex| < 3,3-d[~]+0.22 « Equivalent ala classe |

e d:diametre extérieur du tube sans isolant, exprimé en metres

En fait cette formule correspond a un coefficient de perte avec une isolation de classe 1 donnée
comme « garde-fou » selon les exigences minimales réglementaires de la RT 2005.

A noter que les valeurs de références de la RT2005 sont équivalentes a la classe 2, soit grosso
modo inférieure de15% par rapport aux valeurs minimales du DTU 61.11ou comme « Garde-
fou » de la RT2005.

Une isolation classe 2 correspond a un coefficient de perte est au plus égal selon la formule
suivante :

| Coefficient de perte maimale 1 UT (weex] < 2,6-d(~]+0,2 <« Equivalent a la classe 2|

En reprenant les formules de calcul précédentes, le tableau ci-dessous indique les épaisseurs minimales des isolants
thermiques en mousse caoutchouc (Epaisseur des isolants fournis par les fabricants) selon les diametres des tubes
pour ne pas dépasser les valeurs limites des coefficients de perte thermique (en W/m.K) maximales autorisées selon
le DTU 60.11 (Classe 1) et les valeurs du référentiel de la RT2005 (Classe 2).
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Epaisseur minimale isolants thermigques - Garde-fou DTU 60.11 et référentiel RT2005
¥ MESSE - ThesmExcel |Garde fou DTU 60.11 Référenciel RT2005
Types & @ réseaux du commarnce : Classe 1 [ Isolant |UI salen Classa 2 I Isolant (Ul selon dpais

Mature réseaux lemt  |eexT r=33d-02epais Isol m =L6d-02 Lpe-ls Isol | (Wim)

- Réseau cubme 1012 0.0 12.0 mmll 0, 03 § 260 Wil Smm | 0.221 Viimk 0,221 Wimi]
-Réseau cubre [12i14 - o i G2 s | 0.288 Wi Gmm | 0242vemk | 02w
B e e B el B e T M
B e T B e e B T B e iy
- Réseau cubte |1820 B0mm| 200mm 0.5 ms in BEWimk | 13mm | 0250 Wemk | 0.252 wWim 0.218 Wimk
s (G et i e e T B ]
-~Réseau tur.rre I n| EMH 0B3ms | 034ks | 0312Wimk | 19mm | 0.268Wmk | O itk 9 men 0,268 Wimk

-Réseau cuire |30z 22y 070 mis | o4ows | 0228 wim 19mm | 0292Wimk | 02s3wimk | 2% 0,253 Wimy
“Réseau cuire |34m8 36,0 D76 mes | 0,52%s | 0338 10mm | 0316 Wamk | 0294 wimk 0,272 Wi,
-Réseau cuime |40z 42.0 e us.tm 04 ¥s | 0,353 Wir mn | 0352 vomk | 0,308 Wim  25m n:.m'wrmi
-Réseau cubre [s254 sa0mml 100ms | 210 | 0, nk | 28mm | o358 wime | yme | 2em | 0309 Wimi
~Réseau cuhte 54616 " B4,0mmd 113mi | 33748 | 0431 vimk | 25mm | 0405wk | 0. ; 2 ene 0,348 Wimk
~Réseau cunre timm| G6.7mm| 1.06mis | 376¥s | 0480Vemk | 25mm | 04153 Wimk : 0,356 Wim.
_Réseau cubre Timem| 700mm) 120ms | 4228 51 veim 0433 Wik | 0,382 wim 0,371 Wimd,
-Réseaucubre [78m31| 7item| et 127mis | 53305 | 04710 I g4s2wimk | 02
-Riseaucubre [8077 | 770mm| S00mmf 131mis | 6120s | 0eavimi | 25mm | odsowimk | oéoBwimk | 32mm | 0408 Wimk
- Réseau cunre a59mm| B3 142mis | 62008 | 0.513 vamk 0442 Wimk | 0,431 Wimi 0,362 Wimk
“Tieseau aciel CF Y ; T¥s | 0277 VamE 0,237 Vi k % Wi 0,237 vemil
—Reseauacier |11 | 166mm| Zi3mm O, 0900 | 0290vemk | 13mm | 0270 Wmk | O255wimi | Of 1 o226 wWimid
-Réseau acier |20F | Z22me 5.5 men Z2¥s | 0309 vimk | 19mm | 0261 Wimk | 0270 Wim) 18 e 0,261 Wimk
FEaEeal aciel : 4198 | 0,331 vaimk 6,303 Viimk 6,261 Wi

R R TR L R

0,331 Wimk
0,383 Wim.k
G| 761w 123 | 46708 | 0471 Vimi | 2Smm | 0462 Wimk | O
Rbseau acier Zemm| B89 138ms | 73w | 0513w 0,442 Wimk
-Réseau acier |107m1s] 1053 mm| 1143 162me | 1414 0a} 0597 wimk 0,537 wimk | 0,897 wims
- Réseau acier [13347 | 1307w ] B 2519 k] 0881 vilmk 0,631 Wimk | 0,563 Wimk
EFE 0,250 VHimE | 0.242 wimk

O L P B
0.283Wmk | 0.
o2t wmk |
0,276 Wimk
ToaEVmE | 0.3n
0,381 Wim.k
nuzw.wm: 0,395 §

1033 ¥s =33 Wim ﬂm"ﬂ'ﬂ'ﬂk E-ﬁ' |'l""|-

Dans les volumes non chauffés, les canalisations d’eau chaude sanitaire doivent dans tous les cas
étre calorifugées. Ce calorifugeage n’est pas obligatoire pour les canalisations encastrées,
engravées ou enrobées.

Dimensionnement des réseaux ECS

Dimensionnement des bouclages ECS (selon DTU 60.11)

Le dimensionnement ne doit pas se baser uniquement sur le calcul des pertes thermiques. Le
calcul des pertes de charge du réseau d’ECS, le respect des vitesses de circulation dans les
canalisations et des plages de fonctionnement des organes d’équilibrage sont tout aussi
importants pour un bon dimensionnement des boucles d’ECS.
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Pour dimensionner une installation de distribution d’eau chaude bouclée, il est important de
calculer :

o les pertes thermiques totales de I’ensemble des réseaux de bouclage,

e de définir le débit de la pompe de circulation pour justement compenser les pertes chaleur
des réseaux de bouclage de manicre a maintenir une température au moins égale a 50°C
en tout point du systéme de distribution,
de maintenir des vitesses de circulation dans les tuyauteries de bouclage supérieures a 0,2
m/s. permettant d’assurer un écoulement turbulent et donc de lutter efficacement contre le
de lutter efficacement contre le développement du bio-film
de calculer les pertes de charge du réseau de bouclage le plus défavorisé. On veillera a ne
pas dépasser les vitesses maximales recommandées.

Méthode de calcul

Les calculs de dimensionnement des circuits de bouclage sont menés en considérant qu’iln’y a
pas de puisages. Lors de puisages, le fonctionnement hydraulique est fortement perturbé jusqu’a
provoquer des annulations voire des inversions de débit. Ceci est d’autant plus probable que la
perte de charge du générateur est importante (cas des échangeurs a plaques).

Pour conserver une marge de sécurité avec le fonctionnement réel, ces calculs de
dimensionnement doivent se fixer comme objectif une température de 1'eau supérieure a 50 °C en
tout point du systeme de distribution, a 1'exception des tubes finaux d'alimentation des points de
puisage.

Coefficient de transfert thermique linéaire d’une canalisation isolée :

Transfert thermique d’un tuyau d'eau chaude isol¢ ayant une longueur de 1 m, avec un écart de
température de 1 K entre I’eau et I’air ambiant.

Le coefficient Ul varie en fonction du diamétre et de la nature du tube, de la cconductivité thermique et de
I'épaisseur de lisolant. Il est donné par la formule suivante :

211
I = I3 K
1 de | speim)) | de | coimeim) | 2

‘In : In

i | P [ { isodmurtm) | he- [ ——
Aiube .\-di'."..'.-r'l"":_, ) Aisslant K_ﬂrl isolant(m)) ) he- de isolmatin)

Uliwmg) =

Ul : Coefficient de transmission thermique linéique en W/(m-K)

Di : Diametre intérieur en m (canalisation ou calorifuge)

De Diametre extérieur en m (canalisation ou calorifuge)

Au=i2= : Conductivité thermique de l'isolant

he : Coefficient d’échange superficiel, par défaut il est estimé a 10 W/(mz2-K).
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Perte thermique de la canalisation :

Ecart (chute) de température de I’eau

Si I'on se fixe arbitrairement une répartition de la température de I'eau le long d'un circuit on peut
calculer, sans connaitre les débits, les pertes de chaleur des branches correspondantes.

Comme 1'on se fixe une chute maximale de température relativement faible on peut utiliser sans
risque d'erreur I'écart moyen arithmétique.

L'écart moyen arithmétique des températures entre 1'eau et I'ambiance est alors égal a :

(te—ts)

AT = —ia

avee ©

ts : la température de I'eau a la sortie de cette branche,

te : température d’entrée de I’eau dans la canalisation.

ta : température de I’air ambiante environnante a I’extérieur de la canalisation (par ex. :
+10°C en sous-sol, +20°C en étage).

Perte thermique dans la canalisation :

Qiw = Ullwexly-L-AT avec :

e L :longueur de canalisation en m
e Ul : Coefficient de transmission thermique linéique en W/(m-K)

Débit pompe de bouclage et chute de température de I’eau dans la canalisation

Les débits de bouclage doivent couvrir 1I’ensemble des pertes thermiques des réseaux de
bouclages (Réseaux aller et retour) ainsi qu’aux contraintes minimales et maximales des vitesses
de passage dans les canlisations.

La chute de température de 1’eau dans la canalisationdu circuit hydraulique est une conséquence
directe du débit, plus le débit augmente et plus 1’écart de température entre le départ et le retour
de boucle diminue.

La relation entre le débit et I’écart (chute) de température d’une boucle qui résulte des pertes
thermiques est donnée par les formules suivantes :
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Pm . 0,8598
AT ey

@ (bovclzz=Lh) =

_ Q (bovclage L'h)y
Pw . 0,8598

P est la somme des déperditions thermiques (puissance totale dissipée) de la boucle en
Watt (W) ;

Q est le débit de 1’eau dans la boucle en litre par heure (L/h) ;

AT est I’écart (chute) de température en K entre I’aller et le retour de la boucle.

Cette équation n’est pas suffisante pour calculer le débit de bouclage minimal nécessaire. Le
débit de chaque boucle est fixé en prenant la plus grande valeur de débit entre :

e le débit calculé en fonction des déperditions thermiques ;
e le débit permettant une vitesse minimale de circulation de 0,2 m/s dans la canalisation
retour ;

Pour conserver une marge de sécurité avec le fonctionnement réel, ces calculs de
dimensionnement doivent se fixer comme objectif une température de 1'eau supérieure a 50 °C en
tout point du systéme de distribution, a I'exception des tubes finaux d'alimentation des points de
puisage.

Débit par troncon :

Le débit dans un trongon sert a compenser les pertes thermiques du trongon lui-méme ainsi que
de tous les trongons situés en aval. Le débit total de bouclage doit étre réparti a chaque dérivation
du circuit au prorata des pertes thermiques observées en aval du point de dérivation. Ceci
implique un équilibrage du bouclage qui sera réalis¢ au moyen des vannes de réglages placées
sur les retours de chaque boucle.

Vitesses de circulation dans les canalisations

La vitesse a prendre en considération pour le calcul des diamétres selon la méthode générale est
La vitesse résultante des calculs doit étre inférieure a 2 m/s majorée de 10 %.

Les dimensionnements des canalisations doivent tenir compte des contraintes de vitesse,
notamment pour éviter I’apparition de nuisances sonores :

e <a2m/spour les canalisations en sous-sol, vides sanitaires ou locaux techniques ;
e < 1,5 m/s en colonnes montantes ;
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e <1 m/s pour les branchements d’étages et d’appareils ;
e <1 m/s pour les collecteurs de retour de boucle ;
e 0,2a0,5m/s pour les retours boucles.

Les vitesses trop faibles ou la stagnation, a 1’opposé, favorisent aussi les corrosions.

e Dimensionner les canalisations horizontales de retour de boucle en acier galvanisé afin
d’obtenir des vitesses d’au moins 0,2 m/s (Additif n°4 du DTU 60.1, voir page 41).

e Placer la boucle le plus prés possible des points de puisages...
Le Cahier des Clauses Techniques Générales (CCTG) des marchés publics de génie climatique

donne les vitesses maximales, les débits et les diametres équivalents des canalisations du
commerce.

Diamétre nominal- | Débit minimal en m*h pour 1a| Débit maximal en m*/h pour les
Diametre interieunextarieur | vitesse minimale de 0,2 m/s witBSsSeS maximales CCTG

2N mim - -
Witesse YVitesse

minirmale s imale
BN s Bn mifs

DN15 - 16,7/21 3 0,55

OM20-2235/269 , 07

Acier 08

galvanisé OM25 - 2795337

OM32 - 36,642 4 , 04

DMl - 42 5/48 3 1 0,95

14/16 0,1 0,55

16/18 0,15 0,6

20022 0,25 , 07

26/28 0.4

33135 0.6

0442 0.9

DN15 - 13 4720 0,15

DNZ0- 19 4/25 a2

OM25 - 24 5/32 0,35

DN3Z2 - 31/40 0,55

OMa0 - 533 ,8/50 0,85

Calcul du @ de tube en fonction du débit et de la vitesse du fluide

Le diamétre intérieur (di) du tube en fonction du débit (Q) et de la vitesse (v) imposée est
déterminé par la relation suivante.
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di (mmy= J Qv(mim -353.68

W (m's)

Avec

e v =lavitesse du fluide en m/s
e Qv =D¢bit d’eau volumique dans la canalisation en m3/h
o di: diametre intérieur du tube en mm

Les pertes de charge

Les réseaux de distribution d’ECS et des retours de bouclage sont dimensionnés de maniére a
respecter les vitesses maximales autorisées et minimales en particulier sur les retours de boucles
et tout en ayant des pertes de charge acceptables sur ces mémes canalisations.

I1 est judicieux de dimensionner les réseaux de distribution d’eau de retour de boucle sur une
fourchette de 6 mmCE a 22 mmCE voire 25 mmCE permettant de ce fait d’avoir a la fois des
vitesses de passage minimale (>0,2m/s) et de ne pas dépasser les vitesses pouvant engendrer du
bruit.

Il est & noter qu’avec une vitesse d’écoulement identique la perte de charge sera bien plus ¢levée
avec des petits diametres de tuyauterie par rapport a des gros diamétres. En conséquence les
vitesses de passage limites données dans le DTU correspondent bien plus a des gros diameétres de
canalisations.

Les valeurs du tableau suivant ont été calculées pour une perte de charge lin¢ique de 20, 25 et 30
mmCE/m. L’objectif est de se limiter a une perte de charge qui ne devrait pas dépasser 20
mmCE sur le retour de boucle et 25...30 mmCE sur la distribution aller en période de pointe
permettant d’obtenir a la fois une vitesse silencieuse et de respecter les vitesses limites
recommandées selon le DTU a ne pas dépasser notamment sur les retours de boucles et d’étre
plus ou moins conforme au Cahier des Clauses Techniques Générales (CCTG) des marchés
publics de génie climatique.

Une présélection des diametres des canalisations peuvent étre effectuées a partir du tableau
suivant.
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Comme mentionné précédemment, les calculs de dimensionnement des circuits de bouclage sont
menés en considérant qu'il n'y a pas de puisage et le calcul de la perte de charge s’effectue en
fonction du circuit le plus défavorisé.

Hauteur manométrique de la pompe de bouclage :

De méme que les organes d’équilibrage, la pompe de bouclage est située sur le retour afin de ne
pas avoir a supporter les débits de puisage qui sont bien supérieurs aux débits de bouclage.

La pompe de bouclage ou pompe de recyclage, est I’élément qui permet d’assurer un débit
permanent dans les canalisations. Elle est caractérisée par une courbe de fonctionnement
« hauteur manométrique totale » en fonction du débit

La Hauteur Manométrique Totale (HMT) de la pompe de bouclage doit étre supérieur ou égal a
I’ensemble des éléments suivants, a savoir :

le cumul des pertes de charges linéaires du « réseau retour » uniquement sur le circuit le

plus défavorisé ;
le cumul des pertes de charges linéaires du « réseau aller de distribution ECS» calculé sur
le débit de bouclage et non pour le débit de puisage et uniquement sur le circuit le plus
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défavorisé. Hors puisage, les pertes de charges du « réseau aller » sont tres faibles

(quelques mmCE/m) ;

e laperte de charge de I’appareil de la production ECS;
e les pertes de charge singulicres, en particulier celle du clapet anti retour en aval de la

pompe.

La courbe d’un circulateur indique les différents débits qu’il peut fournir en fonction de la
pression dynamique. L’intersection de la courbe de réseau et de la courbe du circulateur donne le
point de fonctionnement, qui indique le débit que le circulateur peut fournir dans le circuit.

Coube devolution N*2
Résistance réseau)
Perte de charge
(Pdc) réseau
- Pdc plua levée
- Debit moindre

f—— Evolution Pde ——m

L=}

Point N°2 [courbe l::ﬂr'r!pe',-/

Courbe devolution N*1

(Resistance reseau)

_ Point N*1
(Débit nominal de la pompe

) Courbe HMT de fonctionnement
*_,--"" de la pompe en fonction du débit

Si la perte de charge réseau est plus élevée que prévue, le point de fonctionnement se déplace sur
la courbe comme par exemple au point N°2 ci-dessus, ce qui a pour conséquence de réduire le
débit de circulation d’eau dans le réseau et d’augmenter la hauteur manométrique de la pompe

(HMT)

Spécificités hydrauliques des bouclages ECS

Dysfonctionnement des bouclages ecs
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Pendant les puisages, les pertes de charges dans les trongons de distribution augmentent
considérablement risquant ainsi d’inverser le débit de la pompe de bouclage. Afin d’éviter ce
phénomeéne, un clapet anti-retour est installé en série sur la pompe.

La présence du clapet anti-retour peut engendrer un débit nul sur la pompe de bouclage aux
heures de pointes. Ceci ne géne en rien le fonctionnement du systéme.

Lorsqu'on passe du circuit fermé, c’est-a-dire hors soutirage en circuit ouvert lors du puisage, le
clapet peut rester fermer ou se refermer lorsque les soutirages augmentent et interdire tout débit
de circulation dans les parties de circuit non sollicitées par les soutirages en cours. Ceci peut
engendrer des conséquences non négligeables lorsque les boucles sont sollicitées en permanence
pendant que d'autres ne sont utilisées qu'épisodiquement au cours des cycles

Ceci peut étre représenté de la maniére suivante sous la forme de ce schéma a sa plus simple
expression

Alimentation  réseau amant) & :t‘u aller
EF I
Qp

Qp (Débit

Débit nul bouclage si, de Duisane
de puisage

HMT < PA - PB ECS)

P au retour boude

- Pression en amont de la production ECS (Relative ment constante)
: Débit nominal de la pompe de bouclage

Les réseaux « aller » et « retour » présentent des Pdc qui varient en fonction du débit de
circulation d’eau, la pompe de boucle dispose d'une hauteur manométrique HMT également
variable en fonction du débit. La pression au point PA sur l'alimentation d'eau est supposée
relativement constante quel que soit le débit de soutirage.

Le clapet est maintenu fermé par un différentiel de pression statique, d'un coté la pression du
réseau en amont (PA), de l'autre la pression au point de puisage (PB) égale a la pression de ville
diminuée de la Pdc du trongon du « réseau aller ».

Si nous mettons alors la pompe de boucle en service, pour qu'elle commence a soulever le clapet,
il faut que sa hauteur manométrique (HMT) a débit nul soit supérieure a la différence de pression
PA —PB, la Pdc du retour de boucle étant négligeable étant donné que le débit est inexistant. Si
la condition est remplie, le clapet se souléve et il s'établit un début de débit de retour de boucle
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pour lequel la pression en PA est équilibrée par la pression en PB, diminuée de la perte de charge
de la boucle retour, augmentée de la hauteur manométrique de la pompe sous le débit Qb.

Puisque la pression PA est relativement constante, lorsque le débit de soutirage augmente, la
pression en PB diminue, le débit de bouclage Qb diminue également pour compenser la baisse de
PB par une augmentation de la pression de pompe qui "remonte sur sa courbe jusqu'au débit
nul" ou le clapet va se refermer.

Suite a ce constat, on peut donc conclure que lorsque le débit de puisage va croitre, le débit de

retour de boucle aura tendance a s’annihiler plus rapidement lorsque la Pdc du « réseau aller »
est trés €levée par rapport au retour de boucle comme dans le cas d’un sous-dimensionnement

des diametres des canalisations du « réseau aller » engendrant des vitesses de circulation d’eau
plus élevées et donc des Pdc linéaires plus importantes.

Cas particulier dans le cas d’une production ECS de type instantanée:

Dans le cas d’une production ECS de type instantané, le débit du retour de boucle va devoir en
plus transiter dans 1’échangeur a plaques dont le débit varie trés fortement allant simplement du
débit nominal de la pompe de recyclage (Période hors puisage) jusqu’au débit de pointe de
puisage ECS des différents équipements sanitaires.

¢ échangeur 2
(Jp (Debit

Alimentation (@] Débit nul bouclage si, de puisage

 Qp " Clapet HMT < PA - PB
> W = i

PA (Pression

réseal amont)

- Pression en amont de la production ECS (Relativement constante)

. Pression point de puisage ou antenne (Vanable selon la quantité d'eau puisée)
: Débit de puisage (vanable selon les besoins et < au débit probable )

: Débk nominal de la pompe de bouclage

En conséquence, 1’ensemble des pertes de charge engendrées a la fois sur I’échangeur et sur le
circuit d’alimentation ECS va varier encore plus fortement.

Pour limiter ce phénomene on augmentera la HMT de la pompe par exemple sur un profil de 30
%, voire 50% du débit de puisage sur I’échangeur.

Surdimensionner la pompe de bouclage, c’est prendre le risque d’augmenter les débits pendant
les périodes d’absence de puisage car la perte de charge dans 1’échangeur diminuera fortement.
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Pour s’affranchir de la perte de charge de I’échangeur a plaques sur la pompe de recyclage on
peut envisager de rajouter une pompe supplémentaire associée a un by-pass permettant d’assurer
un débit permanent pour éviter 1’entartrage de 1’échangeur et d’assurer le débit nécessaire de
transit sur I’échangeur pour le maintien en température des bouclages.

Un simple bipasse permet d’assurer au méme titre que la bouteille un découplage hydraulique, il
permet d’assurer 1’écoulement de la différence entre les débits primaire et secondaire. Il assure
¢galement le role de « casse-pression ».

Son diamétre est identique a celui des canalisations de raccordement primaire et secondaire Le
raccordement hydraulique, est réalisé entre le départ de 1’échangeur et le retour par
l'intermédiaire de 2 piquages et si possible évasés pour réduite la perte de charge. L'espacement
des piquages devrait étre si possible > a 10 fois le @ de la canalisation de distribution ECS.

Le débit nominal de la pompe sur le secondaire de 1’échangeur doit étre supérieur au débit
nominal de la pompe de bouclage et avec une HMT correspondant a 100% du débit probable

ECS sur I’échangeur.

La sonde de régulation ainsi que le thermostat de sécurité doivent étre placés en aval du by-pass

Retour bouce
e
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A noter que ce type de montage ne permet d’éliminer les dysfonctionnements évoqués dans le
chapitre précédent mais simplement d’atténuer ces problémes.

Equipements divers

Purges d’air sur bouclage eau chaude

Des purgeurs d’air ou séparateurs d’air automatiques, doivent étre installés aux points hauts des
colonnes montantes et des coudes, au niveau des contre-pentes, sur les retours de boucles, en
sortie des préparateurs d’eau chaude.

Le choix de I’emplacement de montage des purgeurs en point haut doit étre effectu¢ dans
I’objectif d’obtenir la meilleure efficacité :

dans les portions de canalisations droites horizontales ou les vitesses de circulation sont
faibles : voir Figure 11 a ;

dans les coudes supérieurs des colonnes descendantes : voir Figure 11 b ;

dans les coudes supérieurs des colonnes montantes, en cas de difficulté¢ de mise en oeuvre
les deux premiers montages et quand la purge au remplissage est prépondérante : voir
Figure 11 c.

B c

Figure 11 — Emplacement des purgaurs d'air

Prises d’eau (robinets de prélévement)

En cas de dispositif de traitement, deux prises d’eau doivent étre placées, I’une en aval et 1’autre
en amont du dispositif.

En cas de circuit d’eau bouclé, une prise d’eau doit étre placée sur le retour d’eau.

Controle des températures et des débits

Sur les installations collectives d’eau chaude sanitaire, un dispositif permettant de contrdler les
températures doit €tre installé sur le départ et le retour d’eau chaude ainsi qu’au niveau des
boucles les plus défavorisées hydrauliquement.
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Un dispositif permettant de controler le débit en retour de boucle doit également étre installé.

Il peut s’agir par exemple d’une vanne de réglage a mesure de débit, ou d’un détecteur de débit

Protection sanitaire (Les clapets de non-retour EA)

Les réseaux intérieurs doivent étre équipés de dispositifs de protection conformément a la norme
NF EN 1717 pour prévenir la pollution de 1’eau potable.

Les réseaux sont classés en plusieurs types :

e cau chaude sanitaire — partie collective
e cau chaude sanitaire — partie privative

A chaque piquage sur un réseau d’eau collectif et destiné a un usage privatif, EXEMPLE Une
chambre d’hétel, une chambre d’EHPAD, une cellule sanitaire, sont considérées comme des
parties privatives.

Peuvent étre concernés aussi par exemple les adoucisseurs, les productions d’eau chaude, les
chaudiéres.
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Programme de calcul EcsRecyclage

Le programme de calcul EcsRecyclage permet de dimensionner trés rapidement les réseaux de
distribution d’eau chaude sanitaire avec les retours de boucle.

Besoins ECS & Prédimensionnement réseau de distribution ECS installation générale

EBUIPEMENT # $ANITAIREE ALIMENTES EN ECS Pridi i dEpart général distribation EC3
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Lavake st varque R L 0,2 =8 5Tl - Cocfficient de simultandied inzeallation yo|  OM8E
Eidet i i 0,2 - Dibit prabable sur I'ensemble de linstallation EEEH A
Laug barrinr i 551 0,3 - Wikesze admise comme depart ECE : silencicuze f reclle 128 m's| 0S6mir
Eaignaire g 5 03 146, 5ldr Critéres de base sur le calcul des circwits de boucles - Type canalisations [“Farcawasier = Tubo acier OHGIED
Doushe 3 - 0,2 -Température de dipart distribution ECE [T - Diamdtre intdricur départ ECE : mini f récl Dt A mm| @57, mm
Ewier 4 - 0,2 10,0011Ar :| - Température minimale en fin régeaux distribution [Aller] 55°C - Perte de charge eotimée par m: Yitesse silencieuse { rdells i rmCE] EEmmCE
Kikzhenokte 3 - 0,2 FEctribation ECR D (Furte diciribution Siateds 3 00 Pridimensioanement retour general retour de boucle ECE

r mural ‘ E 0,z - Température mopenne [soustsol, gaines techniques, ete.] 1200 - D&bit boucle d'eau minimal [0,.2m /s hors puisage) selon le © 0,45 1¢r,au_1657 Ith
Parker 4'oau . E 0z = AT Aller - Ecart moyen entre Peau ek Fexkériear 455K - Dliamitre intEricur zur e retour de boucle ['it havi] 20mm | 0 7dmis
Faillarse hamide ‘ g 0,z - AT Retour de boucle : Ecart moyen entre I'sa ot lextiried 430k H i ECE
Parte de lavage E - 0,3 - Sanductivid [3] salorifugersym—rnre | 0048 Wi - Pertes de chaleur sur Falimentation ECS & AT bemperature 25151 W
- Coef. majoration sur le calarifuge [Fertes, dquipements, 12% - Pertes de chaleur sur le retour de boucle & AT température 2133,2 W
Btbenbar diverror 4 E 1,2 - Perte de charge maximale sur le réseaur aller EC3E A0 mmiCE Correction dibit 4 } [1k4 ITotaI 47175 W
158 | ATl

Prédimensionnement bouclages & Pertes de chaleur sur I'ensemble des réseaux distribution ECS

Dimensionnement réseaus de distribution ECS équipements sanitaires (A Dimensionnement circuit bouclages ECS Perte de charge [Pdc sur circuit e plus défaverizé)
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CRiraanasier | (GOID | 52,0 mm| 60,3 mel| G3Emdr | i 5,419 Wi k| 2 mem | 0,23 W) A mm |0, i EEmm | 0,26 bt 4, mmE| & dmmiE
Riroauacier | |REATH | B96 mm| T6dmm| ASTmir | 5341 471 Wimk| SEmm | 0,59 b Shmm | O 1Emir E5mm | 0,50 Wim) 14,d mmGE 1,7 mmGE|
Rireauasier  |$0080 | #2,dmm| $2,8 mm| 4,76mir | 9,401 0,542 Wim k] 32mm | 0,44 Wom) 1070 | Zebmm | AMmir Zhmm | 0,70 Wim) 26,7 mmCE| 1,7 mmCE]
“Rireauasier |07 $8888 (14,5 mml| 205 mir | 151110 0,597 Whmb| TZmm | 0,54 Wim) ATdMr | Eiimm | 0.7Tmir Simm| 0,53 Wem) 1Z1 mmCE 1.0 mmCE]
Rireauscier 12807 | eeees| seees]| sdimic |zeatie et wimb] 3Emm | 0,63 biem) ZeEie | Sagmm | Ademi Bemm | 0,33 Wem| 9,7 mm ] 1.0 mmCE]
“RreauPUG DR | Tz dmm] Telmel| 0,49 mbs | LIE1: 027 Wimb] mm | 0,18 W0m) TOZW | T2 dmm | 0.20mis Tmm |_0,19 W] ©.8 mmCE] T8 memCE|
CRireauFic  |OHED | 154 mm| 20,0 mm| 0,57 mér | 811l GEEE k] 19 mm | 0,21 i) 60418 | Edmm | 0 imic Famm |61 Wem) 15,6 mimE &4 mmCE]
“RiraauFuc D T8, ) EB0 me | 0,67 mir | 0.2016r G0 W m| EBmm | 0,21 W, 6,06 1A | Tedmm | 049 mir T | 0,14 Wimi T B mmiE| ¥4 mmCE|
Fikraan e i | a0 mend| 0,78 mis | 0,58 s G FEE i b] EEmum | 8,2d i) 6,001 | AEdmm | 052 mir | i it 5 TmmiE 5,2 mmik
“Riraau i E4,0 mm A0 me |0, 8mbr | 6416 SEE W m k| E5 mm | 0,6 b, 6,150 | Tadmm | O5imir ESmm | 0,21 W) £EF mmiE| 5.9 mmiGE|
[T 3 men| 00wl | U0 mdr | 1261 GG Wik EE | 0,3 k) A [ 2 mm | GdSmi i | 0,24 W] T i mimiE 4 mmCE]
TR EE B | EE ]| TS el [ SRR AT W | e | 65 W) BT | H i | i T e | " Wi T F e EimmiE]
Tatal porte do chalour dor rbre aumallor EGS_+|_2518,12] Tabalporte do chalour dor rhroaus do rebaurr ECS —] 2483, i obal pdz robouns ECS — 1092 mmCE  Tabalpdz allor ECS
oo fficientr majoration dos beurith (Faccordr, coudar bla qor dif e 437 mmGH] e
Dbrigmatinn dox byu r xar Cuant Guant Pd=iU

- Dirparitif do production EGS (Echangour do chalour, ote.)

- Mitigsur

- Glapet
-Filtra

Taotal perte de charge du circuit hudraulique bouclage : [1529 mmog Plur allor hors puiraqe:| 382 mmCH

4 _+ H | Dimensionnement bouclag Débit réseaux EF+ECS Débit réseaux ECS Installations individuelles T N Métrs fubes i
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Feuilles de calcul fournies avec le programme de calcul

Les calculs des débits pour les réseaux de distribution EF et ECS sont dimensionnés selon les
indications données selon les données du DTU. Des feuilles de calcul préprogrammées sont fournies en
complément avec le programme de calcul.

Elles permettent de pré dimensionner les diamétres de réseaux de distribution EF, ECS et retours de
boucles.

CALCUL DU DEBIT INSTANTANE RESEAUX PLOMBERIE SANITAIRE (Installations collectives au-dela de 5 équipements sanitaires)
Repérages réseaus —{| TRONCON | TRONCON | TRONCON (| TRONCON [[TRONCON TROMCON | TRONCON |[TRONCON (THONCON | TRONCON || TRONCON
DESIGNATIONS & Débits unitaires EC5 N1 N2 N3 N4 N5 NG N7 NE N3 N10 N1l

Litresds || Zappar. | Dibitlée|[ £ appar.| Dkbitler|| T appar. | Débielde||  appar. | Dabitlée || £ appar. | D&bitlie || T appar. | Dibitite |l E appar. | D&bititr || Z appar. | Débitlte|| Fappar. | Dibitltr || Zappar. | Dkbitlér|| T appar. | Dibieldr

Appareils sanitaires
ier - timbre office 0.20
0.20
010
020
033
020
012
-WC avec robinet de chasse 1,50
- Urinair avec robinet individue| 015
- Urinair & action siphonique 0,50
- Lavabo collectf (0,05 175 par jet] 0.05
- Poste d'eau, robinet 1/2 033
- Poste d'eau, robinet 3/4 042
- Lavabo collectf (0,05 /s par jet] 0,05
-Bac & laver 033

- MAL le inge [Lompter pour une MAL) 020
- WAL la vaiselle [Compter pour une &L 010

Equipements Restaurant-cuisine collective
- Raobinet de plange [mélangeur 3/4) 0.75
033
L zerni-automatique 1004 150 cowver] 050
L semi-automatique 157 & 300 couvg 0,50
0.70
L automatique 1500 & 2000 couwvert 1.00

TOTAL SAMIT [hors W 3 rob. Chasse et sans MAL): 73U ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou

16,97 s 0.00 lis 0,00 lis 0.00 s 0.00 115 0.00 1t 0.00 i 0.00 lis 0.00 lis 0.00 lis 0.00 lis
1,000 1.000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,00 lt=s o 0,001t 0,00 It 0,001t 000its L 0,001t - 0,001t - 0,00ls

| Tt YT & robinet de chasse en simultand -
Diéhit réel WC & robinet de chazse :
TOTAL APP.SAMIT Restaurant-Cuisine:
DIEbit réel collectivité Restaurantd Cuizi 1002 1311 0,00 i 0,00 1= 0,00 s 0,000 0001 0.001s 0.001s 0,001 0,001 0,00 i

TOTAL DEBIT REEL = ®nls: B.75ls 0,001 0000 0.001s 0.00Hs 0.001s 0.001s 0.00Hs 0,000 0,001 0,001

enmith = (24,29 m3h] (0,00 m3¢h) 10,00 m3th) (0,00 m3:#h) (0,00 m37h) (0,00 m3h) (0,00 m3#h) 0,00 m3h) (0,00 m3#h) (1,00 m3#h) (0,00 m3¢h)

Predimensionnement & réseau EF ou ECS s2,0mm | 75,7mm
Witesze marimale silencieuse et limite zelon le OTU (miz] =] 128mis | 150mis
Sélection canalisation =» [ Réseaucuivie (=] [ 5077 [ 75173

Diamgtre intériewr réell 37,0 mm 73 0mm

16T
Frde par métre [Formule DT [si possible ¢ 40 mMCE] : | s0mmeef z4mmeE]

FPrédi 1 retour ECS Débit =» : |aszie_|odin
Sélection canalisation => | Réseaucuivre [=] | 40042 [d40/42)

Diamétre intérieur téel; | ssmm [ 06 me.
Yitesze réelle | o6 men [ 062 mir
Prdc par métre [Formule OTU) : | z0mmcel 1immee]

ML Dimensionnement bouclage Débit réseaux EF+ECS -~ Debit réseaux ECS Installations indviduelles LR MEtrd tubes o]
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CALCUL DU DEBIT INSTANTANE RESEAUX PLOMBERIE SANITAIRE (Installations collectives au-dela de 5 équipements sanitaires)
Repérages réseaux —| TRONCON | TROMCON [[TROMCON [[TRONCON | TRONCON |[TRONCON || TRONCON [[TRONMCON |[TRONCON | TRONCON

DESIGNATIONS & Débits unitaires ECS N1 N2 N3 N4 NS NE N7 N N3 N0
Tempd Débit —| Cormigé [[Hers ape.| Dabittte||Hbre ape.| Dabitlir|[Hero app.| Debittte[|Hbre ape.| Dibittir[[Mere ape.| Dabittte[|Here ape.| Dobitite|[Hbre ape| D6bittte |[Hbro ape.| Dabittir[[Mere ape| Dobittee[|Here app.| Dabittr
Appareils sanitaires utiizé| Base | 55 C
- Evier - timbre office 55°C [ 0,200 [ 02000
40°C
- Lave-mains, 40°C | 0o
- Bidet 40T
- Baignoire 85 °C | 0,330s
- Douche 40°C | 0201
- Lavabo collectif (0,05 #z par jet) | 40°C | 0,081
net 1/2 85°C | 0,330
- Poste d'eau, robinet 3/4 85T
-Baca laver 0330

i
0,200
| 00is | 0100s

Equipements Restaurant-cuisine collective
- robinet de plonge (mélangeur 3t4) 55°C | 0,78ls | 0,750iz

et de pl 2 85T

utomatique 10 5 150 cof 55°C | 0, 0,500l

1153000 B5°C

= MAL automatique 300 31500 couvq 55°C
- MAL automatique 1500 4 2000 cou) 55

TOTAL EQUIFEMEMNTS SAMITAIRES [Sans MAL): 50U ou ou ou ou ou ou ou ou ou
DEEIT DE EASE [Sans MAL) : 16.50 Iis 0,00 s 0,00 s 0,00 i#s 0,00 iis 0,00 i#s 0,00 iis 0,00 i#s 0,00 s 0,00 s
_ Cooefficient zimultan & V)] Logts, bureaus, ste - ¥ = 0,80[%:[x] A 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
. SAMIT (Eventuclloment + 100 2 MAL

Dibit réel collectivité Restaurant! Cuis 0,00 s 0,00 s 0,001t 0,001t 0,00 iz
TOTAL DEBIT REEL = 183l 0.00Ms 0.00 0= 0.oals ¥ I | I 0.00 1=

enmith (£, 74 m3th) {500 m3ih) 0,56 m h) (500 m3ih) (0,00 m3h) (0,00 m34h) (0,00 m3h) (0,00 m34h) (0,00 m3th) (0,00 m34h)

Prédimensionnement & réseau EF ou ECS 433mm | 40.0mm
Witesze marimale silencieuse et limite selon le DTU [mifs) =: | 099 mis | 150mé

Sélection canalisation => | Réseau cuivre I=J| 52154 [ammaz
i St mm [ 396 mm
090 mdr [ 1,53 mir
20mmCE [ TE#mmCE|

Prédimensionnement retour ECS Débit => : |oaziir_|oz51er
Sélection canalisation => | Réseau cuivre 20132 (26128
Diamétre intérieur réel: | 20,0 mm [26,0mm

witesze réelle: ] ogemer [ogeme

Fde par metre [formule DTU): | 1mmce [ammee

4 Dimensionnement bouclage DEbit réseaux EF+ECS | Débit réseaux ECS Installations individuelles DL ENE N Métnd tubes i)

Feuille de métré paramétrée
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AFFAIRE : | TUBE ACIER ' TUBE CUIVRE | VANNES

| o5 [ omvzo] ozs] omzz] orao] nse] nes] onzo]pnse[onied orizg DH15: onzofonzs|| cute] cute] curd] cute] cunefcuze]cvze] cuzafcuzd] coad cusd] 15 32| 40| 50
E = ™ L

Ed d] A| W] ]| =] #| 9 ]
EMPLACEMENT - REPERES | %) ) 51 %1 %1 = Fl s

3 IR 1210z Meislslaleleielelels
& & £ d T2 E EIEISISIE 1S
= b & | R B £ F

TOTAL LINEAIRE
Peinture [ surf mziml |

TOTAL surface peinture
CALORIFUGE [ surf mzimi ]
TOTAL surface calorifuge
CONTEMAMCE [ Lim ]

TOTAL contenance en eau
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