LE PUITS CANADIEN A LA LOUPE

-- Mis a jour le 20 juillet 2007 --

Introduction au puits canadien

On parle beaucoup en France depuis la caniculeiltet-polt 2003 deonfort d'été : des
températures records combinées au fait que leonmisnodernes” n'integrent pas de
réflexions particulieres pour conserver une fraiichiété ont conduit a des surchauffes
importantes.

Si beaucoup se sont rués sur les climatiseurs wiilateurs, parallelement un systéme de
rafraichissement hérité des romains est sortodé®li': on I'appelle puits canadien quand il
sert a préchauffer I'air extérieur I'hiver, puitsyencal quand il sert a climatiser I'été, ou dans
le jargon technique échangeur d'air géothermique.

Devant le développement de ce systeme, il noustaytide de mettre en garde contre les
mauvaises mises en oeuvre de celui-ci. En effetosivient de se pencher sur les économies
d'énergie, il ne faut pas occulter la qualité die.1Si ce systeme est effectivement fonctionnel
et bien moins énergivore que les climatiseurs,aebreuses précautions sont & observer pour
toutes ces installations afin d'éviter que celiesegposent plus de problemes qu'elles n‘en
résolvent.

Quelques rappels sur la ventilation

Pourquoi ventiler ?



Il existe plusieurs moyens pour ventiler une majsmréglementation fixe des
renouvellements d'air obligatoires dans les logemémnen fonction du nombre de piéces qui
vont "consommer"” de l'air : cuisine, salle de bai€. La vapeur d'eau produite par les
usages de la maison, ainsi que k@nsommear les habitants doivent étre évacués vers
I'extérieur. lls peuvent I'étre de plusieurs magser

La ventilation par pieces séparééxnétres de grande dimension, grilles de
ventilation placées en bas et en haut d'une pgxtecteurs fonctionnant avec un
interrupteur, mise en route manuelle ou sur hygtpdétecteur de présence,
minuterie. Dans ce principe, toutes les piecesieletvd’'eau ont un moyen de
renouveler leur volume d'air, soit manuellemenvésture des fenétres, extracteurs),
soit naturellement par les effets du vent et dagrthermique (non étanchéité des
ouvrants, grilles de ventilation). Ce systeme mphst autorisé sur la construction
neuve - il ne permet pas d'assurer des débitsrd@at®n minimum d'un point de vue
sanitaire en toute saison, et génére des consoomsatiénergie importantes.

La ventilation par balayagd ‘air neuf pénetre par des entrées d'air dangiéegs de
vie, transite dans le logement a travers les passag transit, I'air vicié est extrait
dans les pieces de services par les bouches dioreet est rejeté a I'extérieur. Le
débit d'air neuf est proche du débit d'air remigst fixé réglementairement. La
ventilation peut étre naturelle (tirage thermigae)mécanique (VMC).

Sila VMC est dite a simple flux -un simple résekaxtraction-, des
entrées d'air sont positionnées au dessus desdenélles sont
autoréglables (a débit constant), ou hygroréglatlégendant de
I'hnygrométrie des pieces). Si la ventilation egt didouble flux -un réseau
d'extraction et un réseau d'amenée d'air centraligié est prélevé a ——
I'extérieur par un ventilateur qui va amener Bains les pieces de vie, l'air
vicié étant extrait par un autre ventilateur, aitdgimilaire. Les ventilations eracteur

double flux sont pourvues d'éthangeur de chalepsystéme qui va catalogue “France Ar
récupérer les calories de l'air évacué pour réébaldir rentrant (avec des rendements
commencant a 50% pour le bas de gamme et 90% @dnésl haut de gamme).

Nota : Les rendements des VMC double flux sont dépdant du débit d'air du batiment,
ainsi que la température et I'nygrométrie de l'airentrant et sortant (plus la température
extérieure est basse ou l'air humide et meilleur €8échange.
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Ventiler, une perte d'energie ?

Dans tous ces systemes, l'air qui rentre danséesp : _ —
de vie I'hiver, parfois a débit important, vient !
directement de I'extérieur, faisant du méme comti)rsot
I'air que l'on vient de chauffer. Ainsi, la ventita
représente selon les logements entre 20 et 30% desff F
déperditions d'une maisolhn'est donc pas inutile de E
penser sa ventilation afin qu'elle puisse assureme {
gualité d'air sans pour autant engendrer des
surconsommations d'énergigau méme titre que WG Double flux, HELIOS KWL3S0
choisir une chaudiere a haut rendement ou isoler.

Les pertes thermiques provoquées par la ventilatiosont liees a la diffusiordu systeme

de chauffage.Si par exemple, vous chauffez avec des convecédectriques, vous chauffez
uniquement l'air des piéces (diffusion panvectiof, et en ventilant vous le renouvelez par
de l'air extérieurVous passez votre temps a chauffer un air que voietez dehors pour le
maintenir sain. Les codts de chauffage sont tres importants, lécoinermique mauvais
puisque l'air chaud ne se répartit pas uniformémdans les piéces, formant une stratification
de couches d'air du plus froid au plus chaud.

Si vous chauffez paayonnementvous chauffez une masse qui ensuite vous chayftar
radiations infrarouges (Ex : Plancher chauffanglpale masse). Vous ne chauffez donc pas
I'air il est donc a une température homogéne geedgit sa hauteur.



La sensation de confort que I'on obtient dans uaisan est égale a la température de Eair
la température des parois de la piéce. Elle dépgatbment de I'hygrométrie de I'air ambiant
et de la vitesse de passage de Igivous chauffez votre maison uniquement en utilise

la convection, vous aurez besoin d'une températudair plus importante pour vous
donner la sensation de chaleurl faut tenir compte de tous ces parameétres au endae

faire ses choix, une bonne ventilation vous peranéetie mieux répartir la chaleur dans les
pieces, de baisser la température de diffusiorhdkear, de diminuer la vitesse de l'air.

Une mauvaise ventilation induira un inconfort important. Le graphique ci-dessous illustre
la répartition de chaleur selon son mode de diffusie la chaleur (convection, rayonnement).
Les modes de chauffage a air obtiennent de margsidtats.

Exemples rayonnantd’lancher chauffants, radiateurs basse tempéraimés a inertie,
radiateurs et planchers rayonnants et accumulatieursle cheminée.

Exemples convectifsPoéles a bois ou inserts, convecteurs, radiatdagsiques a eau.

Chavffage et Confort

————

Coure théoriqueidéale  tn plancherchautfant 1- Convecteurs électriques

Classement des différents systemes de ventilationyr les économies d'énergie I'hiver,
du moins bon au meilleur :

La VMC SF Autoréglable : Débits constants réglés en usine, consommation
d'énergie importante, trées bon marché.

La VMC SF hygroréglable : celle-ci faisant varier les débits d'air en foactdu
besoin de renouvellement, les pertes thermiqueasnsienix maitrisées par rapport a
une VMC autoréglable. Soit la VMC est équipée d'smede hygro, soit les bouches
le sont. Vous pouvez donc mettre des bouches Idaye les salles de bains/cuisine,
et des temporisations dans les WC par exemple.edrplus cher que la VMC
classique. En moyenne, l'utilisation d'une vmc bygyus permet d'économiser de 10
a 35% sur vos pertes par ventilation.

Le puits canadien+VMC SF :Vous injectez de I'air plus chaud que l'air extéri
dans une ou plusieurs pieces. Intéressant en piéabea si la diffusion de chaleur se
fait par convection.

La VMC Double flux : Son échangeur de chaleur intégré vous permet dpégsr
une partie de la chaleur de l'air sortant. L'aiivarpréchauffé. C'est intéressant si
l'amplitude de température est forte I'hiver.

Le puits canadien+VMC DF :L'air arrive a température ambiante. Les économies
d'énergies sont générées a deux niveaux, le vientild'insufflation ne givre pas, la
batterie électrique ne fonctionne pas, l'air eshaéffé mais l'effet est pondéré :
I'échangeur a de meilleurs rendements si l'aivadirectement de I'extérieur. L'effet
du puits canadien I'hiver est anecdotique, saté$ammplitudes de températures
I'hiver.

Les VMC thermodynamiques :VMC avec pompe a chaleur. Dans une maison basse
énergie, la vmc est le systéme de chauffage.



Tous ces systémes agissent au niveau de la vantills ne préchauffent pas, ils diminuent
les pertes thermiques causeées par le renouvelledint

La sensation d'inconfort ressentie dépend des débit'air. Plus les débits sont élevés, plus
la sensation de courant d'air froid se fera sélfiticonfort peut aussi étre acoustique mais ce
n'est pas le sujet).

Un air doit étre renouvelé pour étre sain

On pourrait étre tenté d'empécher l'air de se nexleupour économiser en chauffage I'hiver
ou pour ne pas surchauffer I'été mais c'est umeierfair doit étre renouvelé dans une
maison, un air qui n'est pas renouvelé est un air vioigsain.

Les maisons traditionnelles (= sans ciment) fometemt généralement en ventilation naturelle
par pieces séparées. Les fenétres ne sont pafiésatair, une cheminée garantit un tirage
élevé (le tirage naturel dépend de la différencprdssion que I'on obtient entre I'entrée d'air
et la sortie). Remplacer les fenétres existantesgmfenétres étanches
conduit a des défauts de ventilation des piecexipales. Conséquence
: La maison est humide, I'air chaud condense sypdeois.

VK
\(z\ ’S. Une trop forte hygrométrie favorisera le développetrde moisissures
f

qui causera des problemes de santé aux occupaxtaisSsentez en
rentrant dans une piéce que cela "sent le renfeih@@hvient de se
pencher sur le fonctionnement de la ventilatioconiment I'air est
sencé sortir, et comment il doit rentrer ?".

Ne pas avoir besoin de climatiser sa maison
Avant de penser aux systémes de climatisation yawe future maison, pensez-la de maniere

a ce qu'elle reste fraiche sans avoir besoin de fanctionner un systeme mécaniguoeir
pourvoir aux défaillances de conceptionUne maison bien congue n'a pas besoin de clim.



Tout d'abord, si vous n'avez pas encore engagé patjet de construction :

Comment sera orientée la maison sur le terrain Avez-vous penseé vos pieces en
fonction de leur orientation solaire ? Cette raflexest d'autant plus cruciale que vous
ne pourrez pas tourner votre maison une fois guselta construite !
Contre-exemples courants :

- La chambre orientée sur l'ouest : le soleil hediffe juste avant la nuit.

- Les baies vitrées du séjour orientées EST/OUESdst impossible de protéger les
vitrages autrement qu'en fermant ses volets (kalsgdt redescendu sur I'horizon).

- Multiplier les vitrages au nord : sources de ddpiens importantes I'hiver, ces
vitrages n'apportent pas de lumiere directe tdatmée.

- Mettre des velux au sud : si les capteurs saaomt positionnés sur cette
orientation, ce n'est pas par hasard.

Que vous construisiez une maison bioclimatiquedaerpour récuperer la chaleur solaire) ou
pas, le soleil détermine I'aménagement intériedfidd-vous donc des pavillons sur
catalogues et vérifiez que votre terrain ne voasgpas dans I'une de ses situations.

Les choix constructifs déterminent la capacité deotre maison a absorber les pics de
température. L'inertie de la facade détermine le temps quitifa au rayonnement solaire
pour la traverser. Plus le matériau est lourd eumia maison se comporte. Ceci est surtout
valable pour la toiture qui recoit le plus d'appatlaires en été. Choisissez un isolant qui
vous protege également ['été.

La masse thermique de votre maison, c'est a direles matériaux lourds qui se trouvent
entre vous et l'isolant, déterminent sa capacitiésarber les excédents de chaleur intérieure.
C'est la raison qui fait qu'une maison en pierreaBporte trés bien I'été : la pierre va
prélever les calories de I'air pour se réchauffiercomportant comme un radiateur frais. C'est
la raison qui fait qu'une maison isolée par l'iietdér n'a aucun moyen de se tempérer, et donc
la température de l'air s'élevera.

Si vous ajoutez a cela une végétation bien cheidigen positionnée pour ombrer les facades,
Vous n'avez pas besoin de climatiser.

Pour plus d'infos :

Des parois qui transpirent

Le terme "respirer/perspirer” veut dire que la patest pas étanche a la vapeur d'eau.
Lorsqu'il existe une différence de pression de uapatre l'intérieur d'un espace clos et
I'extérieur, la vapeur d'eau va exercer une pressio le mur pour passer de l'intérieur vers
I'extérieur.

Dans les maisons concues sur le principe de ltiealpar l'intérieur, un pare vapeur est
disposé en face intérieure de l'isolant pour emgrecktte migration de vapeur et protéger
l'isolant, qui est incapable dans le cas des lagethétiques d'évacuer ces exedents et qui
perdrait tout pouvoir isolant. Toutefois, les paapeur n'étant jamais parfaitement jointifs, il
se produit toujours ce phénoméne mais seulemesta@npoints localisés, qui sont
également des ponts thermiques. En deca d'unénesréanpérature, la vapeur d'eau condense
en eau et abime l'isolant, créant une zone faverabldeveloppement de moisissures.



Toutes les maisons devraient étre concues poulequemurs soient naturellement étanches a
I'eau mais perméables a la vapeur d'eau. Pour éuéela maison étanche soit plongée dans
une ambiance saturée de vapeur d'eau, la ventilatécanique devient inévitable.

Différents matériaux intérieurs, comme la terreegpar exemple, ont la possibilité d'absorber
une partie des surplus de vapeur d'eau. La clgeahdonc se comporter comme un
régulateur, absorbant les surplus et transpirdtisintérieur est trop sec.

La vapeur d'eau n'est pas seulement produite gaisdae et la douche, les occupants rejetent
entre un et cing litres d'eau par jour par perspandonction de leur activité. Les activités
ménageres contribuant en moyenne pour 3 litresl fagnjour par personne. Ces quantités de
vapeur vont s'ajouter a I'nygrométrie de l'airiiigigr. On considere une ambiance
hygrométrique confortable pour un taux de vapeunmis entre 45 et 65%. En deca, Si
["humidité est inférieure a 30%, la muqueuse raspire est desséchée, et ne peut plus arréter
les germes pathogenes. Au dela de 80%, il deviembssible de transpirer.

Le phénomene de perspiration doit étre considérévaau d'une paroi et non d'un matériau.
Ce n'est pas parce qu'un matériau est dit "redpigae la paroi le sera. Il faut pour cela que
les différents matériaux composant la paroi oppiogee résistance de plus en plus faible au
passage de la vapeur de l'intérieur vers |'extérieu

Méme si votre maison peut évacuer une partie denitiité produite par les métabolismes et
les matériels, cela ne veut pas dire que vous pouwes passer de ventilation : I'air que vous
consommez doit étre renouvelé. La législation nesvmpose pas la VMC, mais il vous
faudra atteindre un renouvellement d'air "sanitailens les différentes pieces de vie.

Le principe du puits

La terre, quand on descend aux environs de deweméé profondeur, a une température
pratiguement constante tout au long de I'annéer¢etd et 18°C selon les saisons). Un puits
canadien va exploiter cette température constatitar; au lieu d'étre amené directement de
I'extérieur, va circuler dans une canalisation enée en profondeur et va récuperer la
chaleur du sol.

Tous les sols ne se valent pas : plus celui-ci dersse et humide et plus il échangera sa
chaleur.



Quelles performances ?

Dans n'importe quel batiment, le fait de ventilenduit & des dépenses d'énergie. Le puits
canadien va remplacer les entrées d'air et amenair plus chaud que I'air extérieur. En
fonction des projets et du mode de chauffage, s panadien peut fournir des calories pour
une consommation électrique dérisoire. Dans desats océaniques et semi-continentaux, le
puits n'est pas forcement une solution pertineate [e préchauffage. Ce le sera surtout si le
systeme de chauffage est convectif et chauffe daipour une mise hors gel des locaux. La
remarque vaut aussi pour la VMC double flux, corapax une VMC simple flux
hygroréglable.

Dans des climats plus rugueux, se préoccuperftied@té de son systeme de ventilation est
une nécessité car les températures peuvent deeqandrbas, et plus longtemps. La VMC
double flux est issue de cette reflexion et estr@gslle. On recherchera donc les meilleurs
échangeurs de chaleur, et on la couplera a ungantsdien. Celui-ci servira a monter la
température en amont du ventilateur pour évital m@'givre.

L'été, le puits sera plutot "provencal”, dédie affraichissement. La VMC double flux ne
peut pas raffraichir, seuls des systémes thermanigngs le peuvent (Pompes a chaleur,
Centrales de traitement d'air). En fonction depggformances, le puits provencal va faire
descendre d'une dizaine de degrés la températliadrdextérieur et faire descendre la
température a l'intérieur de la maison. Ce systam@sente de nombreux avantages sur la
climatisation : il consomme dix fois moins d'énetgt ne diminue pas I'hygrométrie de l'air,
qui peut en deca d'un certain seuil causer deatioms et aboutir a des problemes de santé
plus graves.

Dans cette utilisation, le débit d'air est augmelnéébrassage de I'air permet d'accélérer le



processus naturel de I'évaporation et l'air fraimglange a I'air ambiant, raffraichissant le
volume.

Les précautions : La radioactivité naturelle / le adon

Ce gaz est issu de la decomposition naturelle daies isotopes radioactifs (rappel : la
radioactivité est un procédé de destruction d'uaéiére en une autre, c’est pour cela gu’on
parle demi-vie, c’est la période qu’il faut a laitrde la matiere de départ pour se
transformer via émission de radiations, en unesaut résultat de la transformation peut, lui
aussi, étre radioactif et ce jusqu'a obtenir aal fim composé stable).

Au départ il y a dans I'écorce terrestre de I'wnamiil est présent partout en quantités
variables. L'Uranium 238 se transforme via désiatégn radioactive en Radium 226, qui lui
se transforme en Radon 222, puis polonium 218, iplddd, bismuth 214, polonium 214 et
enfin plomb stable. Tous ces composants sont dadioactifs puisqu'ils se désintegrent
progresivement en un autre composé. Seul le plaatibesfinal n'est plus radioactif, il est
cependant toxique quand méme mais c'est un awiéepne. Pour résumer, la radioactivité
pose deux problemes :

- Le danger des radiations

- Le danger toxicologique

Le radon n’est dangereux que s'il est respire fiat, de Radon 222 est le seul composé de la
liste de transformation de l'uranium ci-dessusegtiigazeux. Il est donc possible de respirer
ce gaz, et les particules ionisantes de radonatorg emprisonnées dans les poumons qui



n'ont aucun moyen de les réduire. Le radon ingmindrsuit son cycle de transformation et se
transforme dans les poumons en des composeés raf$iaat eux, sont solides, comme le
polonium, le bismuth ou le plomb. Ces composésitoant leur cycle radioactif bloqués
dans les poumons ce qui finit invariablement pavpgquer un cancer.

L'IRSN (Institut de Radioprotection et de SUreté&Maire) a établi une carte francaise des
zones ou les concentrations de radon dans le sblesoplus importantes. Aussi, il convient
avant de faire réaliser un puits canadien de eérifue celui ci ne risque pas d'accompagner
dans la maison un air qui se chargera en gaz @dijcan vérifiant sur la carte de France du
risque radon la moyenne des concentrations esldeaoute en testant votre terrain.

Que faire dans une zone a risque radon ?

Si la mesure effectuée décele une quantité de ratportante, il convient d'une part de faire
trés attention a I'étanchéité du puits (risquedilttation) mais aussi a la ventilation intérieure
des locaux pour réduire sa concentration.

Opter pour urhérissonventilé si la dalle est sur terre plein plutotuguvide sanitaire
(c'est un lit de cailloux avec des drains qui perd'®vacuer toutes les remontées de
gaz dans la dalle), ou, le cas écheant si c'egidersanitaire bien ventiler celui-ci.
Dans le cas d'une construction existante, il featiler correctement caves et sous-sol.
Le gaz remontera de la dalle vers la maison pduless d'étanchéité uniquement si le
systeme de ventilation met la maisondépression Donc, dans le cas d'une



ventilation forcée, les VMC simples flux sont a déseiller, et les VMC double-flux
(ou ventilateur de puits canadien fonctionnantadainnée) présentent un
fonctionnement plus sécurisant parce qu'ils meteenmtaison esurpression Cela ne
Vous prémunit que contre les infiltrations sol/mais

Utiliser une gaine souple plutot que des tuyawiritg. Toutes les jonctions de tuyaux
sont autant de points de faiblesse ou le radonra@wec I'usure du joint penetrer dans
le puits et donc dans la maison.

Ne pas faire faire d'infiltration de condensatsymafpuits perdu”. Opter pour une
pompe de relevage et étancher le point bas. Cagdes recommandations évitent
l'infiltration de radon a travers le systeme detVamon de la maison.

Dimmensionner un puits canadien

Tout dimmensionement de puits canadien doit peetr besoins réels liés a la maison, de
I'environnement extérieur (terrain et nature du)sbk diametre des conduites, le parcours du
puits et les pertes de charges qu'il génére, laacag thermique du sol, les pertes génerées
par le matériau qui compose la conduite et sesaarstiques propres, mais aussi la
ventilation qui est mise en place dans la maises pesoins de renouvellement d'air en
saison, et les besoins plus importants si des swiffds sont mises en évidence par I'étude
thermique, tous ces élements vont devoir étregorisompte pour calculer le puits et son
trajet.

Les besoins de préchauffage et raffraichissement

Une simulation thermique peut vous permettre dépgmder précisement le comportement
thermique de votre projet : quelles déperditioesnment chauffer et ventiler, quelles pertes
thermiques sont liées a la ventilation, commembdéson se comporte en saison estivale, est-
il besoin de climatiser...

Cela permet de valider ou non la solution puitsadéen par rapport a son impact sur les
consommations d'énergie, et connaitre les débieiation nécessaires au besoin de
renouvellement d'air dans les pieces cuisine/sdbihgerie et de définir le type de ventilation
le plus adapté au projet.

L'hiver, la solution puits canadien doit étre eagiée globalement, en méme temps que le
systeme de chauffage. Il peut étre interessargmelacer les entrées d'air en menuiserie par
des entrées d'air par puits canadien pour subsétli@r extérieur un air 10°C plus chaud. La
pertinence du systeme dépendant du type de diffuldda chaleur.

Ex: Vous chauffez avec des convecteurs électriquoess chauffez par convection. Vous avez
tout interét a limiter les déperditions liées amoevelement d'air puisque vous chauffez l'air.
Le puits canadien limite donc la consommation digiredes convecteurs.

Ex2 : Vous chauffez par le biais d'un plancher flaat, par rayonnement. Mettre un puits
canadien ne vous permet que de rechauffer I'aivqus renouvelez, tout en sachant que la
chaleur est dans votre dalle. Les économies somtdres.

Ex3 : Vous chauffez avec un emetteur central, pgide a bois buches ou granulés.
Seulement vous envisagez un systeme complémeptairalesservir les pieces les plus
éloignées car vous n'étes pas certain que le po@era a maintenir une ambiance de confort
seul. Le systéme puits canadien peut étre envesagEune vmc double flux car comme dans



I'exemple 1, il permet de limiter la consommatiééneérgie du poéle. En plus, il permet de
distribuer la chaleur dans toutes les pieces, ggddéehangeur de chaleur de la VMC, qui
récupere les calories et les réinjecte dans laanais

Pour résumer, il y a deux parameétres qui influamqdrtinence d'un puits I'hiver :
- Les amplitudes de température I'hiver, et la eule période de chauffe.
- Le type de chauffage, et le mode de distribution.

L'étude permet de déterminer le besoin de rafredelment d'air en été, et les possibilités pour
réduire cette température passivement (protecticsistecturales) ou activement (puits
canadien, surventilation nocturne). Si la maisactsauffe, le débit du dimensionnement du
puits devra permettre au ventilateur de multighiar deux le taux de renouvellement d'air afin
de réduire la température de la maison.

Ci dessus, ce graphique compare une maison opérais@iveau thermique avec des
protections passives d'été avec une maison osdatigidégere, avec ouvrants principaux sur
l'ouest. Cette simulation tient compte du fait tpgevolets de la maison sont fermés en
journée. Les deux modélisations permettent de mhéter le véritable besoin d'un puits
canadien : la maison en rougdeit étre munie d'un systeme de raffraichissement pigs p
canadien, la maison en vert n'en aura pas besam'pté.

Pour résumer, il y a deux parameétres qui influamqdrtinence d'un puits I'été :
- Les amplitudes de température I'été, et la detrds fréquence des périodes de canicule.
- L'inertie de la maison, et sa capacité a absdesgpics de chaleur.

L'entrée d'air

L'entrée d'air du puits doit étre a I'abri desnmpéries (pluie, neige), protégée par un grillage
des feuilles mortes, des rongeurs, des insectais.dui rentre dans les pieces doit filtrer les
poussieres et les spores. La filtration de l'airt @re faite en aval, par le biais d'un pré-filtre
ou intégré a une vmc double flux. En ajouter ummmont permet d'éviter I'encrassement du
tuyau, et les pollutions éventuelles.



Exemple d'entrée d'air - Modéele HELIOS EWT A enxino

Préfiltration de l'air dans la borne



Positionnement de la bouche

Une précaution a prendre des le départ est daquusér la prise d'air extérieure a un endroit
non pollué (par les gaz d'échappement, évacuatioregets divers). Eviter de placer la prise
d‘air proche d'une route ou d'un lieu de statiorer@rdes véhicules donc. (Le réglement
sanitaire fixe une distance minimale de 8m).

Vérifiez également que le vent dominant ne dirige pers votre entrée d'air certains pollens
source de problemes. Ex: Une rangée de tuyas disgomir couper le vent qui redirige ses
pollens allergisants vers I'entrée d'air et domisda maison.

La canalisation

Le diameétre est déterminé par le débit d'air g@silnécessaire de renouveler dans la maison.
Il convient que l'air ne dépasse pas 2m/s dansite par plus la vitesse est importante et
moins l'air se réchauffe/refroidit. Pour obtenirréohauffement correct, 'air doit passer plus
de 20s sous terre. Plus la section d'un tuyaurgsirtante et plus le réchauffement de l'air
dans la conduite est inégal (bon en périphérie vaiawau centre), aussi, il convient de ne pas
dépasser un diamétre 200mm, et faire une deuxienaude pour diminuer le débit.

Si vous avez le choix entre de nombreux produgpahibles sur le marché, vous trouverez
rarement de tuyaux prévus pour le passage d'arlebségociants habituels. Pourtant, le
matériau qui compose la conduite est important,net faut pas se

tromper. /(
- La gaine "électrique” en polyéthylene type TESE annelée et est
disponible en courone de 25m, extensible avec urchum. Ce tuyau est
utilisé pour le passage de gaines électriques iaoen80cm du sol.
Vérifiez donc que la pression a plus grande prodonést validée par le
fabriquant, sinon vous risquez de vous retrouvecawne conduite qui perdra son étanchéite.
Si elle n'est pas doublée, I'eau de condensatigmsta dans les anneaux, a éviter donc.




L'infiltration de radon est limitée aux raccorde. poinconnement du tuyau possible fait qu'il
est impératif de réaliser un lit de sable.

Note du 30/05/07 Des problemes d'étanchéité sont constatés sootehiits TPC s'ils ne
sont pas suffisament solides pour résister awsjmes du sol a profondeur (probléme
d'infiltration d'eau et radon). La caractéristigueérifier est la rigidité annulaire ou
circonférentielle d’'un tube (SN) qui est définiamame le rapport entre la force de
compression appliquée verticalement sur le tulbe é¢formation produite sur son diameétre
intérieur. Pour un enfouissement a 2m de profondawaleur doit étre égale a 8 kN/mz
(SN8).

- Le béton, la terre cuite et le gnéant avoir de meilleures possibilités d'échangetddeur
mais les nombreux raccords rendent la solutionrate uniguement dans une zone sans
radon. C'est une solution qui nécessite une miseeBwre soignée, qui n'est pas économique,
les tuyaux sont chers, et il est nécessaire ddddlita fouille pour opérer la jonction entre
tuyaux, et la mise en oeuvre des joints.

- Le PVC rigide d'assainissemegst une alternative bon marché qui ne présentdgsas
garanties suffisantes pour permettre son emplai petype d'utilisation. Le matériau fait
I'objet d'une polémique actuellement. Les probléaredronnementaux liés a son utilisation
intensive font que quelques pays en ont déja iasthatilisation (Suede - réduction du
phtalate de DEHP ; Danemark - réduction des plaslafllemagne/Autriche/Suisse -
abandon progressif du Pvc). Celui-ci peut eégalerpeser des problémes de santé a deux
niveaux. Le PVC rigide contient beaucoup de ch{bE&6) qui peut étre dégagé dans l'air
ambiant a cause de la lumiére et de la chalewdly &bttement de I'air sur le matériau. La
composition du produit integre également des dddgiabilisants, retardateurs de flamme,
charge, ...) dont les composés peuvent étre damgsiits sont relachés dans l'air : cadmium,
phtalates, pigments & base de chrome ou plomb.

Utiliser un tuyau en PVC qui est enterré dans lelsworait le protéger de I'usure provoquée
par les rayonnements UV, mais il faut garder gptleguaucune étude sérieuse n'a éte faite
pour mesurer la quantité de COV dégagée par lemant de I'air sur le tuyau (les différents
additifs sont plus nocifs que le chlore), sur wreglie période. Le principe de précaution
voudrait que I'on n'utilise pas ce produit pouteehison.

- Le PEHD (polyéthyléne a haute denséé) une variante interressante au PVC dans le cadre
d'une installation en tuyaux rigides. Ce polyéthgldaute densité est un mélange de carbone
et d'hydrogéne est utilisable en tuyau pour degass@alimentaires”.

Il est généralement disponible en barres de 6rabhdence de

composeés toxiques rend le produit plus sécurisams ¢& cadre d'une

utilisation comme échangeur thermique de puits diena Les

préconisations de mise en oeuvre sont les mémegayude béton -

voir plus haut-.

- Le polyéthylene de qualité alimenta@e gaine souple est la solution

la plus utilisée outre rhin pour réaliser des poésadiens. Ces tuyaux

ont recu un traitement antistatique et disposemtedfigidité annulaire

de 8KN/m2 qui en font la solution la plus sécuripéar ce type

d'utilisation.

Le circuit du puits



Tout dépend de votre terrain et des contraintésgguiére. Dans les constructions neuves,
utilisez le plus possible les tranchées d'addugionur réduire les codts de terrassement (il
suffit juste de creuser plus profondément), vousvpa aussi réduire la longueur (voir
paragraphe suivant) en faisant plusieurs conduitesime vous réduirez le débit, vous
pourrez réduire le diamétre et améliorer le tramsfe chaleur.

Il faut éviter les coudes car ils conduisent a angmentation des pertes de charges.

Le trajet doit étre fonction de l'altimétrie dur@n pour réduire la quantité de terre a
déplacer.

La possibilité d'utilisation en couple avec lestfaées techniques dépend du tuyau que vous
aurez retenu. Les prescriptions de mise en oeuffézetht entre une gaine souple et un tuyau
rigide. Ne réalisez pas votre tranchée d'assamissesur un tuyau de puits canadien. Le sol
compacteé se tassera et cassera votre tuyau diasseient.

Les condensats

L'air qui circule dans la conduite enterrée vaenéshauffant/refroidissant, condenser sa
vapeur d'eau en fines gouttelettes qui vont stagaes le puits, le rendant particulierement
malsain, et risquant a court terme d'empécherd&atirculer correctement. Aussi, des
mesures sont a prendre pour éviter ces phénonlgats.ou le phénomene est le plus
important, l'air peut condenser jusqu'a un litead'par jour. Il est impératif d'évacuer cette
eau, sinon le puits se remplira, stoppant le flaxd

Une mauvaise récupération des condensats ou umggration partielle peut permettre a des
bactéries pathogenes de se développer et pullafer le tuyau. Il y a donc un enjeu important
a récupérer les condensats.

Note du 30/05/07 Les quantités d'eau constatées dans les puitdieanen fonctionnement
varient entre pas d'eau du tout et quelques j@esn.

Une pente de 2% dans le sens d'écoulement de l'air

Celle-ci va permettre a I'eau de circuler danaliesgusqu'au point bas, duquel on pourra
facilement traiter tous ces condensats. Il conwilemc lors du terrassement de faire attention



a la constance de cette pente et de prévoir urgugerisse pour éviter la stagnation d'eau.
Nota : S'il n'était pas possible de faire une ¢aion dans le sens d'écoulement de l'air,
prévoir une pente minimale de 5%.

ATTENTION !

Ci dessous, un contre-exemple de réalisation teria supportant le puits canadien s'est
affaissée sur les derniers metres du trajet dg paibadien (dans une solution avec siphon ou
le dernier metre est un remblai de la constructilengollecteur de puits canadien est affaissé,
créant un point bas avant l'entrée dans le batirh&du de condensation du puits ne peut
plus étre évacuée.

Le remblaiement doit étre soigneux lorsque le ctdler est posé sur du remblai.

Infiltration ou récupération ?

Si la maison posséde un sous-sol, la récupératiscandensats ne pose pas de problemes,
puisqu'elle se fait dans celui-ci, et il est possde nettoyer ou rejeter les condensats dans les
eaux pluviales parce que I'endroit est accesdildas le cas d'une maison sans sous-sol, le
point le plus bas se trouve avant la maison etnvient donc de réaliser une infiltration (puits
avec absorption dans le sol) qui devra étre accgnégad'un regard de visite pour I'entretien
du puits.

Note du 30/05/07 Nous avons constaté aupres de particuliers austrcmteurs qui ont

réalisé un puits avec un lit de cailloux et inéition dans le sol des remontées d'eau du sol par
le regard et I'inondation du collecteur. Nous cdlwses aussi d'étre prudent quand a
l'utilisation de cette technique qui ne fonctiom@e sur tous les sols.

Lorsque vous n'avez pas de sous sol et pouvez de®iproblémes de remontées d'eau par le
regard, faites une installation parfaitement étarerec un regard avec fond. La récupération
des condensats reste possible par une pompe gagelsi vous constatez une présence d'eau
de condensation.

Autre probléme pouvant étre rencontré sur des dsgam béton, si I'étanchéité n'est pas
correcte. L'eau autour du regard s'infiltre, inremde regard. Sur cet exemple, la pompe de
relevage n'a pas pu délivrer des débits suffisstriss sécurité I'a coupée, noyant le puits
canadien.



Si le regard pour récupérer les condensats estten tcelui-ci doit étre absolument étanche
(enduit hydrofuge, joints étanches si buses).

Systeme puits canadien avec siphon pour récupératiales condensats



Systeme puits canadien avec regard pour récupératiades condensats

La longueur de la conduite enterrée

C'est la donnée la plus importante. Plus le tegetmportant et plus la température de l'air
sera proche de celle de la terre. Il faut comparmoyenne” un trajet d'au moins 50m pour
obtenir un impact intéressant. Par contre, au-dlel@ée certaine longueur, augmenter la
distance ne fait plus que générer des gains tildlesa



Comme le montre le graphique, au dela d'une certamgueur, le gain en raffraichissement
devient négligeable, tout du moins pas suffisantg@aport aux dépenses générées. En
moyenne, les distances a privilégier se situemeetl et 50m.

Attention : cette simulation a été créée par rappdra une situation donnée, ne
s'appliquant en aucun cas a tous les projets.

Il peut également étre mis les tuyaux en paragiele réduire la distance du puits.
Généralement, cette solution est moins interessaliméaire de tuyau égal, qu'un seul circuit
sans coudes prononces.

La profondeur de la conduite

La profondeur du tuyau donnera la température tuess laquelle I'air du puits va tenter de
s'égaliser. Il faut descendre au-dela de 1.20mmuini, ensuite plus on descend en
profondeur et plus le gain en température serdefallout du moins, il ne se justifiera plus par
rapport a l'investissement en terrassement. 1.8amlpa profondeur d'une conduite est un
bon compromis.

La distance entre la canalisation et la maison a gchauffer

Cela vaut surtout pour les maisons qui ont un nivasgerreé : la chaleur prélevée est celle de
la maison si la canalisation est trop proche. @Gist évidement valable que dans les
utilisations en préchauffage.

La régulation, le ventilateur et I'automatisation du puits

La régulation permet d'envisager un fonctionnendententilateur de puits canadien sur
I'année. Il peut ainsi se substituer aux entrégseh menuiseries. Le ventilateur fonctionnera
avec un thermostat placé a I'extérieur de I'habitagt fera varier a lI'aide d'un by-pass l'air du
puits et I'air extérieur en fonction de la pertioenlu passage par le puits (ce n'est pas
interessant entre 10 et 25°C).

Le ventilateur est soit une vmc double flux, soitventilateur centrifuge, les deux ayant été
verifiés pour pouvoir supporter la perte de chafge puits canadien. Pour des raisons
acoustiques, il est préférable que les ventilatsoient intégrés a un caisson insonorisé et



positionnés dans des piéces techniques.

Les conduits de ventilation sont surdimensionnés donner la possibilité au puits de
fonctionner I'été a débit important, sont isolésustiguement ou thermiquement, selon la
zone de desserte.

Thermostat extérieur

Clapet by-pass automatique

Codt d'un puits canadien

On voit circuler sur internet beaucoup d'exempkeguits canadiens dont le colt
d'investissement est inférieur a 1000 euros. linegbrtant de voir au dela de ces prix ce que
comprend l'installation. Le présent article momfue sous la dénomination puits provencal ou



puits canadien, on retrouve une installation deilaion complexe, qui peut étre
autoconstruite avec des matériaux bon marché nagisopcément garants d'une bonne tenue
dans le temps.

Il est des équipements dont I'usager ne peut se gas :
- Un tuyau enterré dans le sol avec une pentessuitie

- Une récupération des condensats

- Un ventilateur adéquat pour souffler I'air daasnaison

Il est des eéquipements qui permettent a l'installabn de pouvoir durer dans le temps et
limitent les risques sanitaires :

- Une entrée d'air avec grille et préfiltre

- Deux points de visite pour entretien de l'insiatin

- Un tuyau sans émissions de polluants, dont lessjgsont durables, et qui est enrobé dans du
sable

Il est des eéquipements qui ameéliorent le confort dénstallation :

- Un ventilateur silencieux, et des gaines isoldes,silencieux ou atténuateurs de débit

- Un filtre en bout de circuit, pour assurer unaldé d'air optimum

- Un by-pass automatique avec thermostat et edtadredirect, pour fonctionnement régulé
optimum

Et enfin, le choix entre un ventilateur ou uneatiation double flux avec échangeur génere
un surcodt d'investissement mais offre des avastaggplémentaires. Il n'existe pas un prix
pour un puits canadien mais une fourchette dedapendant du niveau d'équipements
compris dans l'installation, sa qualité et son imatiisation, et de la réalisation ou non du
procédeé par un professionnel qualifié.

Rentabilité d'un puits canadien ou d'une vmc doubldlux

Les économies de fonctionnement que permet un pantadien dépendent de nombreux
parametres. Ces exemples sont réalisés sur desdgatgwales (climat, distribution, énergie).

Le cas d'école : chauffage convectif bon marché manéreux en fonctionnement :

Exemple sur la base d'un chauffage électrique parnvecteurs, pour une maison de
120m?2, couplé a une vmc hygroréglable, sur un clih@ontinental, par rapport a la

méme installation avec en plus un puits canadien :

L'hiver, les économies d'énergie sont de I'ordr&%R0 kWh, soit 140 euros (sur la base d'un
cout moyen de 0.095 €/kwh), I'été, il permet égaleinun raffraichissement de l'ordre de 150
kWh, soit 14 euros. Au final, il fonctionnera 458(@n et consommera 135 kWh, soit 13
euros.

Son coefficient de performance (COP) global edtoddre de 12. Il permet des économies de
141 euros par an.

Pour le rentabiliser rapidement (15ans), et puisogi'se substitue pas au systeme de
chauffage, il ne faudrait pas que son cout d'asbiatsupérieur a 2110 euros.



Note sur les résultats : Le calcul est réalisausermaison dont les consommations
énergétiques se situent a 80 kwh/m2/an, pour uriacguhabitable de 120m2. Soit 9600 kwh
pour le chauffage.

Le codt énergétique moyen est situé a 0.095 €/kamprenant un fonctionnement en heures
pleines et creuses.

Les deux solutions ne sont pas équivalentes eretdentonfort puisque le puits canadien
apporte un raffraichissement I'été.

La VMC Double flux pour distribuer la chaleur dank maison

Exemple sur la base d'un chauffage par poéle a bdisiche, pour une maison de 120m2,
couplé soit a une vmc double flux performante sansuits canadien, soit a un plancher
rayonnant électrique avec ventilation autoréglablesur un climat continental:

L'hiver, les économies d'énergie sont de I'ordraa) kWh pour la solution double flux, soit
100 euros (sur la base d'un cout moyen de 0.040€hars). Au final, il fonctionnera 8760
h/an et consommera 430 kWh, soit 40 euros. Maisriinet de se passer de plancher
rayonnant électrique et génere des économies surdeut de fonctionnement de I'énergie
électrigue qui réhausse le prix du kwh consommié 28& euros en plus.

Son coefficient de performance (COP) global edtoddre de 6. Il permet des économies de
348 euros par an.



Le colt d'investissement de base correspond auwprpoéle ET de I'appoint plancher
électrique pour desservir les pieces les plus gégg, soit environ 3000 euros + 5000 euros
pour le plancher rayonnant + 500 euros pour la \8nta solution poéle a bois + vmc double
flux est retenue, il faut compter 3000 euros + Xospour le systéme complet.

Pour le rentabiliser rapidement (15ans), et puissgi'substitue au systéme de chauffage, il ne
faudrait pas que le colt de l'installation de \atitin soit supérieur a 10220 euros (5000
euros substitués a la premiere solution + 348*15acsnomies générées sur 15ans). La
solution poéle a bois + vmc haut rendement est daecsolution extremement pertinente
dans les climats continentaux, qui fonctionneratdiat mieux que la maison est bien isolée.

Note sur les résultats : Le calcul est réalisaugermaison dont les consommations
énergétiques se situent a 80 kwh/m2/an, pour uriacguhabitable de 120m2. Soit 9600 kwh
pour le chauffage.

Le colt énergétiqgue moyen est situé a 0.040€/kwanmdéle est le seul équipement de
chauffage, 0.070 €/kwh si le poéle et le planchgonnant électrique fonctionnent ensemble
sur un fonctionnement en heures pleines et creuses.

La VMC de base est une vmc haut rendement a déghkengeur et moteur a courant continu,
rendement minimum 90%.



Ces deux premieres comparaisons permettent de endaertinence d'une installation
double flux (ou d'un puits canadien) dans le cas gysteme convectif pour une utilisation
hivernale en climat continental.

Le puits canadien avec un chauffage radiant perfoamt

Exemple sur la base d'un chauffage par chaudiére lmgranulés et plancher chauffant a
eau, pour une maison de 120m2, couplé soit a une emouble flux avec puits canadien,

soit a une ventilation hygroréglable, sur un climatcontinental:

L'hiver, les économies d'énergie sont de l'ordr@@@ kWh pour la solution puits canadien,
soit 90 euros (sur la base d'un cout moyen de 8/RdH-granulés). Au final, il fonctionnera
8760 h/an et consommera 430 kWh, soit 40 euros.

Son coefficient de performance (COP) global edtoddre de 4.5. Il permet des économies de
90 euros par an.

Le colt d'investissement de base correspond awpra chaudiére bois granulés et de la
distribution, soit environ 10000 euros + 500 eyyosr la vmc hygro. Si la solution chaudiéere
bois granulés et de la distribution + vmc double f puits canadien est retenue, il faut
compter 10000 euros + X euros pour le systeme catmpl

Pour le rentabiliser rapidement (15ans), et puissgli'substitue au systéme de chauffage, il ne
faudrait pas que le colt de l'installation de Vatiin complete soit supérieur a 1050 euros
(70euros d'économies par an*15ans). La solutiondibee bois granulés + vmc double flux +
puits canadien dans les climats continentaux est doe solution qu'il convient d'adopter
pour apporter un raffraichissement a moindre fra@is elle se rentabilisera difficilement, il
vaut mieux faire réaliser uniquement un puits cargdcen visant un investissement

minimum.



Note sur les résultats : Le calcul est réalisaugermaison dont les consommations
énergétiques se situent a 80 kwh/m2/an, pour uriacguhabitable de 120m2. Soit 9600 kwh
pour le chauffage.

Le colt énergétique moyen est situé a 0.045€/kwh.

La VMC de base est une vmc avec échangeur a plagnegctée sur un puits canadien,
rendement d'environ 85%.

Le puits provencal par rapport a une climatisatiosaversible en climat méditérannéen

Exemple sur la base d'un chauffage par pompe a clalr réversible, pour une maison de
120mz, couplé a une vmc simple flux autoréglableusun climat méditerranéen :

L'hiver, les économies d'énergie possibles avguuits canadien sont de 'ordre de 600 kWh,
soit 57 euros (sur la base d'un colt moyen de 6/R@4 electricité); I'été, il permet un
raffraichissement de I'ordre de 600 kWh, soit 5ibsuAu final, il fonctionnera 6000 h/an et
consommera 180 kWh, soit 17 euros.

Son coefficient de performance (COP) global edtoddre de 6.5. Il permet des économies de
97 euros par an.

Le colt d'investissement de base correspond aueria PAC réversible seule type unités
extérieures + consoles avec la vmc, soit envird@d0Q@uros + 500 euros pour la vmc. Par
rapport a un poéle a bois + vmc simple flux hygnouits canadien, il faut compter 3000
euros + 500 euros + X euros pour le systeme complet



Il conviendrait d'ajouter pour la solution PAC @it d'entretien et le surcolt d'abonnement
EDF qui ajoutent un prix fixe a la solution.

Pour le rentabiliser rapidement (15ans), et puissgi'substitue au systéme de chauffage et de
climatisation, il ne faudrait pas que son codt soférieur a 8455 euros (7000 euros
d'investissement substitué + 97euros*15ans).

Note sur les résultats : Le calcul est réalisaugermaison dont les consommations
energétiques se situent a 65 kwh/ma2/an, pour uriacguhabitable de 120m2. Soit 7800 kwh
pour le chauffage.

Le colt énergétique moyen est situé a 0.095€/kwin OPAC air/air intégrant un COP
moyen de 3 et un EER de 2.5. Le calcul intégreitecdit d'entretien par rapport au poéle
(+100euros) et le surcolt d'abonnement EDF (+5@¢uro

Voir diagramme précedent pour le calcul des coivar e la solution comparative.

La VMC de base est une vmc hygroréglable a moteougant continu et un puits canadien
connecté sur un ventilateur qui dessert toutepiéess de vie.

Conclusion : 1l est évident que les ordres de grandeur de pertionnés dans ce comparatif
sont une base indicative pour déterminer le seurkedtabilité du puits canadien. lls
dépendent de nombreux parametres, notamment deslaahles qui n‘ont pas été prises en
compte. Les prix comme les ratios de fonctionnersent amenés a évoluer, il est donc
possible que vous constatiez des prix plus ou n&mges.

Cet exemple ne vise qu'a montrer que le puits ¢anax$t une solution économique quand il



est réalisé dans une optique de substitution setmédquipement. Il y a de plus grandes
chances que la vmc puisse se coupler avec un gdélenaison est performante, mais cela
peut ne pas fonctionner. Dans tous les cas, fditesnsionner ses systemes pour vérifier leur
adéequation a votre projet.

Note du 30/05/07 Le choix de I'équipement de ventilation est débeamt dans la rentabilité
d'une installation. Nous vous conseillons de \é&rifjlue son cout de fonctionnement est
intégre lorsque I'on vous donne des économies éngémérées par le puits canadien. Il n'est
pas rare que lorsqu'un ventilateur ou une vmcuedirmensionnée, le cout de fonctionnement
des auxilliaires pondere les gains attendus ds puit

Les économies en kwh calculées sont dépendantesipedarge part des débits pris en
compte dans la simulation. Il est trés facile deestimer les gains en économie d'énergie en
doublant les débits de ventilation en hiver (ceigduit des pertes thermiques bien
supérieures a un fonctionnement normal). Le gdaendt en kwh est important mais non
réaliste. Pour une maison individuelle de 150n#é&eonomies de fonctionnement en hiver ne
dépassent jamais 1500 kwh si le puits fonctionrez awn ventilateur.

Les économies estivales calculées ne sont pasééslselon un besoin mais une possibilité
matérielle. La nuance est importante car dansupget des climats francais, le nombre de
jours de surchauffe dépasse rarement 15jours paearapports du puits peuvent étre sur-
estimeés en sur-estimant la capacité de la maisomchauffer (et donc la nécessité d'apporter
du froid). Quand il s'agit d'une maison neuve (permbe construire déposé apres septembre
2006, hors zone H3), nous signalons égalementaueastructeur se doit de la maintenir en
situation de confort en toute saison sans recogranique.

Etudes de cas

Nous ne reviendrons pas sur les différents typasedslation (décrits plus haut) mais il faut
tout de méme retenir une chose : tous les systéeesntilation autre que a double flux sont
desréseaux d'extractionAussi, le puits canadien necessiteéseau d'insuflation

Plusieurs problémes peuvent se poser si l'air dtsmanadien est poussé par un ventilateur
car il faut se poser les questions suivantes :

Le puits canadien est utilisé I'été, I'hiver oucemtinu sur I'année ?
Comment Il'air du puits canadien est réparti dansiason ?

Note concernant les schémasles notes attribuées aux différentes solutionsraeenent pas
en compte la conception de la maison, ni le cliSavotre maison ne surchauffe pas (parce
gu'elle est bien concue ou se situe dans un cfamatable), il est évident que la note d'été
n'est pas a prendre en compte de la méme maniérgequaison qui monte en température
facilement.

Ces solutions décrites ne sont pas les seulexigptet.

VMC Simple flux



Ce procédé qui est le systeme de base installélemnsaisons parait absurde dés lors que
I'on le schématise. Pour avoir chaud, on va chalidiie, et pour maintenir une ambiance
agréable, on le fait sortir dehors. Plus les dififiées de températures entre l'intérieur et
I'extérieur sont fortes et plus les consommatidésetgie seront importantes.

Sila VMC est hygroréglable, les débits sont régelé fonction de I'humidité relative des
pieces. Les fabricants estiment le gain thermiqubotdre de 10 a 35% (Des pertes par
ventilation).

Il est possible de connecter sur un ventilateupuwits canadien, decentralisé par rapport au
systeme de vmc, généralement, seule une piecesstrdie directement par l'air du puits, les
chambres conservant leurs entrées d'air direcessdébits sont réglés pour que la somme de
I'air insufflé corresponde a l'air repris.



Le puits canadien est utilisé de facon ponctuell@niquement en hiver ou en été. Soit I'on

"by-pass” I'air du puits pour prélever l'air enedtr, soit le ventilateur est éteint, et des entrées
d'air dans la piece d'insuflation sont mises ergtionnement.

A retenir :

Une installation sur VMC simple flux donne un effetvariable au cours de

l'année L'hiver, on préchauffe, I'été on raffraichit, mais demi saison, il faut que le puits
canadien soit arreté sinon il refroidit la maisangmentant la note de chauffage.

Le COP (coefficient de performance) du puits edtatdre de 10 a 15.



Ventiler I'été a partir d'un ventilateur dimensiérpour cette utilisation est une solution
interessante. Les débits peuvent étre augmentédafiorrespondre a un renouvellement du
volume d'air de la piece inférieur a une demi heure

VMC Double flux

Récuperer la chaleur de I'air extrait pour récteufir entrant permet d'assurer de bons
renouvellements d'air, sans se préoccuper desdittpes engendrées par 'action de ventiler.
Cette solution est d'autant plus pertinente quedeson est étanche a I'air et que ses occupants
ont un mode de vie correspondant (l'ouverture deep et des fenetres gene le
fonctionnement du procéde).



Le puits connecté a une ventilation double flux estne solution qui peut étre pertinente
comme n'apporter qu'un plus négligeable Généralement, il sert a éviter a I'échangeur de
chaleur de givrer sans utiliser de batterie del@éffage. Comme il réhausse la température
en amont, il diminue la performance de I'échangdais en été, il permet de raffraichir I'air
de la maison. Les solutions sont moins bien ndtés: I'échangeur de la vmc doit étre
courcircuité, et la possibilité d'augmentation débits d'insufflation reste faible.



Il est un point a vérifier lors du choix de la VMEest le débit maximum en fonction de la
perte de charge du réseau, qui déterminera la it@pukecla VMC a prendre l'air du puits
canadien a pleine vitesse, et de le répartir erenaffraichissement correctement dans les
pieces (type de bouche3putes les VMC double flux ne sont pas a méme denfctionner
avec un puits canadien.

Le COP (coefficient de performance I'hiver) du p@st de I'ordre de 1 a 3.

A retenir :
Une installation sur VMC double flux permet un fondionnement sur I'annéeet une
installation complétement automatique.

Conclusion :

Un puits canadien est un moyen de rafraichir fas intéressant, mais comme tous les
systemes, il se doit d'étre mis en oeuvre dan®deds conditions. N'oubliez pas également
gue tous ces systemgentretiennent, pour donner la méme qualité d'air dans le temps et
garantir un fonctionnement durable.

Questions / Réponses

Voici un condensé des questions les plus fréquenisous nous posez sur le puits
canadien.

Quelles performances attendre d'un puits canadien Est-ce interéssant chez moi ?

Contrairement a une climatisation, il n'est pasfiids de savoir a I'avance quelle sera
I'efficacité du raffraichissement d'un puits caeadi

Il est possible de déterminer la différence de &apire entre I'entrée et la sortie du puits,
mais la température ressentie dépend du mélanget dér raffraichi et de I'air intérieur, qui
fluctue en fonction de facteurs externes qu'ildgéicile a appréhender : apports solaires
extérieurs et apports calorifiques internes (médisine, appareils ménagers) et des
parametres de la ventilation.

Enfin, le raffraichissement est conditionné au tdaxenouvellement d'air, qui doit étre élevé
pour que le puits soit efficace. On retient en nmoyge3/4 Volumes/heure pour le
raffraichissement d'une piéce. D'une maniere gémétast plus facile de raffraichir une
piece que toute une maison.

J'ai entendu dire que le puits canadien était soucde développement de différentes bactéries, notaremt
la salmonelle

Il existe des constructeurs qui utilisent ces argiis pour dissuader leurs clients d'installer
un puits canadien. Rappellons que la Salmonellaresbactérie qui se transmet uniquement
par ingestion d'aliments contaminés, qui fait Boloje médiatisation notamment par rapport



aux produits lactés. Si elle est naturellementgnteschez les volailles et les porcs, elle n'a
absolument aucune chance de se retrouver danstarcaoadien.

Dans notre cas, le constructeur voulait parleadgaktérie de la Iégionelle (il a confondu les
deux, ce qui montre son expertise sur le sujet)esfueffectivement une bactérie pathogene

qui peut se developper dans les réseaux de refseigient dans certains cas, elle est transmise
a 'nomme par inhalation d'aérosol d'eau contamilh&e faut de I'eau stagnante pour se
developper, la température optimale se situane&iret 40°C. Les conditions de
developpement de la bactérie ne sont pas réuniesuhapuits canadien s'il est bien réalisé.

En été, la température du puits canadien ne dépassks® (si le puits est a 1.50m de
profondeur), la bacille ne peut pas se developpes des températures. De plus, si une pente
est réalisée pour récupérer la condensation, & pgs d'eau qui stagne.

Quelles garanties encadrent la réalisation du puitsanadien ?

Si le puits canadien est réalisé par les partiulie

Alors elle ne fait I'objet d'aucune garantie surésisation, notamment la décennale. Le
matériel en lui méme peut faire I'objet de garantie fonctionnement (en fonction des
constructeurs de ventilateurs).

Si le puits est réalisé par des professionnels :

Le puits canadien fait intervenir deux métiersdtits : le terrassement et la ventilation. La
mise en place de la gaine du puits fait appel anoneme définissant la mise en place des
gaines électriques. Méme si l'utilisation est dédfée, s'il s'agit de gaines souples dédiées a la
VRD, dont les contraintes mécaniques ont été tegeer ce type de profondeur. Sa
réalisation fait donc l'objet du méme mode opératet donc des mémes garanties que les
autres gaines (€lectriques, AEP).

Pour toute la partie "ventilation”, il faut savgu'il n‘existe pas aujourd’'hui d'intervenant
spécialistede la ventilation en maison individuelle, ausssysteme étant plus complexe que
la pose d'un kit VMC simple flux autoréglable cigs®, vous pouvez avoir des réticences
d'électriciens qui n'en ont pas I'expérience. Toigele systeme se démocratisant peu a peu,
de plus en plus d'artisans acceptent de réaliseiskaen oeuvre du systeme de ventilation.

Il n'existe pas/peu d'entreprises spécialiséesldgmsse de puits canadien en maison
individuelle pour le moment.

Il faut savoir que rien n‘empéche a I'heure aatdalimise en place de ce type de systeme de
ventilation. Il n'existe pas d'avis techniques &8 sur la ventilation d'une maniere
générale.

Pourquoi dites vous que la vmc double flux n'est gaune solution pertinente dans les climats océanigs et
semi continentaux ?

Nous ne disons pas cela. Nous disons que chagjet goit Etre pensé dans sa globalité. Cela
inclue le systeme de chauffage, qui en fonctiosaldiffusion, augmentera ou réduira les
pertes par le biais de la ventilation et les matédorientation solaire qui feront que la maison
montera en température ou non.

Beaucoup de gens se référent sur les standardaidempassive (PassivHauss, Minergie) au



niveau des matériels sans prendre en compte lguaite climat sur lequel ils construisent est
différent. Un climat ou les amplitudes de tempéedisont fortes I'hiver, et la période de
chauffe longue sur I'année trouvera dans une vrac éhangeur de chaleur performant une
solution pertinente parce que les pertes par a&tiatil représentent une part non négligeable
des déperditions.

Si vous habitez dans le sud de la France, ou eiladdre, ou en Région Centre, vous n'avez
pas les mémes contraintes. La vmc double flux pa&stia solution optimum pour le
raffraichissement, et les économies que générgrai@mse en place d'un échangeur de
chaleur resteront minimes par rapport a une veiatiidnygroréglable. Les seuls avantages
gue conserve la solution double flux par rapp@bd homologue, c'est le filtrage de I'air, et
son insuflation a température quasi ambiante dansaison.

Donc, pour conclure, dans le cadre d'une maisonej@e n'est pertinent que si vous
I'envisagez pour distribuer la chaleur d'un emetteatral ou si vous vous situez dans les
conditions décrites plus haut. Dans le cadre distallation sur existant, cela peut étre
intéressant, mais pas toujours, et seulementrénlavation prévoit d'améliorer I'étanchéité a
I'air des parois.

Quel est l'intérét de coupler un puits canadien aweune pompe a chaleur aérothermique ?

Vous étes nombreux a nous poser la question déréinde disposer un puits canadien et
augmenter le rendement de votre pompe a chaleptesiment en disposant la sortie d'air du
puits sur le module extérieur de la pompe a chaleur

Sur le principe, le couplage est interessant. thun puits canadien peut relativement
facilement apporter un air préchauffé a 6-8°C, quelsoit la température extérieure. Un
module de pompe a chaleur donne son COP optimuii@ et perd en rendement ensuite
guand la température diminue.

Ce principe se retrouve dans toutes les pompealawtguel que soit le fabriquant, les
rendements des PAC chutant plus ou moins rapidesedon les modeles et les technologies.

Pour une maison individuelle de 120m2, si le CGHt éaintenu en toute saison au dela de
3.5 au lieu d'un COP moyen de 3 (Dépend du clinnatesjuel est construit le projet),
I'économie serait de 20% sur la facture de chaaftagit moins de 50 euros par an).

Reste la question du colt, qui déterminera l'intéed'installation, et la maniére de coupler
les deux procédés. Un puits canadien réalisé poertilation d'une maison sera



dimensionné pour faire 300 m3/h et environ 50 neakecteur enterré. Une pompe a chaleur
demandera des débits beaucoup plus importantgrdeel de 6 fois plus. Si I'on veut
maintenir en sortie de puits une température de&-8faudrait donc prévoir 300 m de
collecteurs enterrés.

Lorsque l'intérét premier du puits est de proddueafraichissement, la profondeur du
collecteur n'est pas un parametre déterminantetamche, si I'on couple le puits a une PAC,
la profondeur d'enfouissement devra se situer ainmim autour de 1.5m-2.0m. Ce qui
signifie des colts de terrassements importanteéséé de blinder ou taluter la fouille).

Si I'on pousse le raisonnement plus loin, on peaéepla question de la qualité sanitaire des
collecteurs. Si I'on insuffle directement I'air dda maison (ce que propose le puits canadien
traditionnel), il est important que cet air soiirte qualité irréprochable. Si on alimente une
pompe a chaleur, on peut penser que les condugsalge alimentaire ne sont pas un
impératif et passer sur une gamme moins onéreusmeale la gaine électrique ou du
conduit PVC. Il restera tout de méme qu'une peotieétire créée ainsi qu'une récupération
des condensats. Les conduits devront égalememati@tement étanches ainsi que la
connection avec le regard. La mise en oeuvre deste couteuse méme si des gains peuvent
étre réalisés sur la qualité du matériau.

Enfin, qu'en est-il de la ventilation de votre neai€n hiver si le puits canadien fonctionne
sur la pompe a chaleur ? Si vous prenez directelagrde I'extérieur, vous générez des
déperditions que vous n'auriez pas eu avec le pantadien.

Le puits canadien en ventilation vous fait econementre 800 et 1200 kwh en hiver (sur la
base des débits réglementaires).

Couplé a la PAC pour le chauffage, il diminue leesommations d'électricité de 500 kwh.

On peut se poser la question de l'intéret de lapmér. L'air n'est pas un bon fluide
caloporteur, par rapport a I'eau glycolée quer&rouve dans les PAC géothermiques. Vu le

cout final du couplage, pourquoi ne pas directerpasser sur un vrai systeme géothermique
?

Il existe une variante du procédé qui consisteuplen le puits canadien a une pompe a
chaleur Air/air, dans ce cas la PAC fonctionne cenme VMC thermodynamique en
assurant la ventilation toute I'année, et appartaiua une consigne voulue dans les pieces de
vie. L'augmentation du rendement du procédé emn hdgte faible (de I'ordre de 10-20% si le
puits canadien fait 300 ml, négligeable avec 50enhfour fonctionner comme un systeme de
chauffage complet doit assurer des débits de sgafimportants. Comme nous le disions en
début de dossier, le confort thermique d'un chgeff@onvectif par air pulsé n'est pas ce qui
se fait de mieux .

Si le systéme est plus fonctionnel que dans le j@reras, le seul interet d'un couplage PAC-
puits canadien se troudenotre avisdans les maisons passives ou trés basse consammati
d'énergie, ou la vmc double flux est munie d'unei mompe a chaleur de 1 KW qui permet
de maintenir la consigne de température les qusigues ou la maison a besoin d'un apport
de chaleur, elle produit dans le méme temps |'aypjolais capteurs solaires pour I'eau chaude
sanitaire.

Dans les autres cas, le cout d'investissementogsiniportant, et/ou le confort thermique
n'est pas optimum. Et d'une maniére généralestexi'autres solutions, moins couteuses et
plus confortables.






