Encore au stade
embryonnaire en
France, Ia
climatisation par
plafond
rafraichissant est
une technique qui
nous vient des pays
scandinaves ou elle
est largement
développée.

CLIMATISATION
PLAFONDS FROIDS

LES SYSTEMES
DE CLIMATISATION INTEGRES
EN PLAFOND

La climatisaution par plafond rafraichissant est
actugllement ulifiséa principalement en réha-
biitation de bureaux ou d'hilels car ce syste-
me a l'avantage de pouvair &tre instalié sans
trop de contraintes du point de vue de Pen-
combrament. puisqull ne nécessile pas de
gaines aussi importantes gue pour un Systé-
me agraulique, par exemple.

De plus. cetle technique n'utilisant pas de
ventilateur, elle présante un bon confort du
poinl de vue acoustique et agraulique puis-
guelle evite les mouvemants dair qui sont
souvent a l'origine de sensations de géne.

Il existe plusieurs types de "plafonds froids”
wilisant I'eau (meilleur caloporteur que I'air)
comme vecteur du froid :

2 les nattes de tubes capillaires en Dolypro-
pylene stabilisé que I'on fixe au plafond
(procédé Ka-Ro d’APPELSA),

> les profilés de conduction thermigue en
aluminiurn extrudé dans lesquels est serti un
tube de cuivre ou circule l'eau (TROX,
HESCO).

Ces profilés sont fixés sur des panneaux dif-
fuseurs, perforés ou non.

[> Les modules dits a effet convectil ren-
forcé : les ailetles inclinées constituent une
sorte de chaminge froide induisant un mou
vement d'air frais supplémentaire (KRANTZ)

Signalons gu'un échangeur de chaleur spé-
clalement congu pour cetle appiication a 2té
developpg par CARRIER. Il sagit d'un {ube
cuivre aplati disposé en spirale, a contre-cou-
rant, a pas variable, sur la dalle de faux-pla-
fond, quel gue soit le matériau. Une colle
speciiigue a &t développde pour amaner un
cantact maximal entre le tube et son support.

l.es dimensions de ces échangeurs sont
variables pour sadapter aux différentes
marques et tailes de plagues de plaiond
métalliqgues ainsi que la disposition des
tuyauteries susceptible d'étre réajustée pour
faire face aux aménagements uliérieurs des
locaux.

On peut également citer les variantes que
sont

NDLR. D'autres systémes sonl commarcialises en
Eurcpe. Nous nous sommes volontairement Imités
aux techniques disponibles actuellement en France.

Figure 1. Les nattes en tubes capillaires se posent en sous-face du plafond. Eiles peuvent &tre

enduites d’'un crépi qui pourra recevoir une finition classique (Doc. APPELSA).
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les systémes de climatisation intégreés en plafond

- les pouires convectives, constituees’
de proflés “persiennas” én aluminium
engichant un tube de cuivre dans
leauei circule I'sau (HESCO).

> les poutres & effet d'induction qui
comoartent un soufflage d'air incorpore.
Lair neul circule dans une gaine d'air
squinée ue buses par lesguelles l'air st
gxpulsé. Lair ampiant, guant a lui,
pénétre dans la poutre fui se refraidit au
cortact d'une hatterie puis se melangs
A l'air neuf au niveau de la partie latéra-
e (AMEMOTHERM. FLUSHLIME -
procece FAREX diffuse par CAP 1.

'l st & noter gque cartaing de Ces apoa-
reils sort réversisles.

A quelgues details prés e transiert
thermique de cas appareiis se fait moi-
tie par rayornement el moitie par
convection.

Le plafond est un endroit rés appro-
prig pour émeattre l'air frais car celui-ci
a ratureliement tendance a descendre
entraing par son propre poids (Fair
frais est plus lourd gue I'air ambiant}.

'sal circule done a Fintérieur ce pan-
neaux radiants disposés au plafond,
iibérant ainsi l'espace au sol pour les
difierents aménagements. Ce systeme
parmet aussi le déplacement des cloi-
sons dans les burgaux sans remettre
en cause Tinstallation de climatisation,

Le régime de temperalure est assez

Figure 2. Les nattes peuvent également
atre en faux-plafond, posées sur des
panneaux diffuseurs {Doc. APPELSA]}.

élevé (15/18°C & un ou deux degres
prés), c'est pourquol cette fechnigue
n'est a utiliser gue pour combaitre des
charges thermigues relaiivement peu
glevées.

De plus. compte tenu de I'émission fri-
gorifigue des plafonds froids relative-
ment faible {entre 50 et 90 W/m=) on
doit disposer d'une surface d'érission
impartante {&n tenant compte de 1a
place occupée par les lurninaires). Ce
systéme n'est pas adequal, non plus.
pour ies hautsurs s0US plafond impaor-
tantes © ure hauteur de 4 & 5 msemple
glre le maximum pour canserver un
effer de rayonnemeni sensible.

Le renouvallement dair n'etant pas
assuré par les plafonds froids, il faut
choisir un systéme compatible pour
des conditions de confort optimales.

La technique de la ventilation par
"déplacement” parait une solution

Figure 4. L'air neuf expulsé par les buses se meélange & l'air ambiant préalablement

refroidi par une batterie {Flushline - procédé Farex, diffusé par CAP li}.

Figure 3. Echangeur spirale du Comfort
Ceiling de CARRIER.

zalisfalsante. Elle permet d'assurer ia
diffusion d'air a basse vitesse (inféneu-
re a 0.5 mfs) pour éviter tous risgLies
de géns de nature aéraulicue ou
acoustique.

Ce principe repose sur le prircipe
naturel que I'air chaud plus eger Gue
iair ambiant a tendance & s'glaver
Lair fraig, environ 5 & 6°C en dessous
de la température ampiante, “s'écoule’
directement dans la zone occupee

Au contact des sources chaudes (per-
sonnes, machines.), cet air ss
réchauffe, ertrainant les poidants
dans son courant ascendant. Cel ar
sera alors refroidi au contact des pla-
fonds froids qui évacueront les calories
par 2change tharmique.

Le “free-coaling” s'associe égaement
bien aux plafonds froids.

La nuit, la temperature extérieure est
souvent basse en France et ceia
méme I'élé. On peut done, dans le cas
de batiments non occupés pendant
ceite période, utiliser la fraichaur no¢-
turne pour abaisser la temperature des
parcis intérigures (plafonds, murs. ) et
ainsi emmagasiner du froid, ce qui
permetira d'absorber la part des
apports internes ligs aux activites
diurnes.

On peut faire cdu “free-cooling” scit
directement sur I'air neuf, soit par I'n-
termédiaire d'une boucle & eau, en
génsral glycolée. Le vecteur air autari-
sa une meilleure performance énerge-
tique puisqulil 'y a pas d'échangeur
de chaleur entrainant une dégradation
du niveau de température.

Il est d'autre part en adéquation avec le
orincipe de ventilation par deglacement.

Toutefois, la technique du rafraichisse-
ment "gratuit” mest valable que sil y a
une différence neite entre la tempeéra-
ture ambiante &t la température exte-
rieure : un écart de 5°C semble étre
une valeur adeguate car, dans le
méme temps, les parois ne doivent
pas &tre trop refroidies pour aviter, lors
de Pouverture des locaux, les pheé:
nomeénes de candensation.
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les systémes de climatisation integres en plafond

Figure 5. Différents types de panneaux diffuseurs sur lesquels sont fixés des profilés
de conduction dans lesquels est serti un fube de cuivre (Doc. TROX).

Panneaux d’aluminium de 200 mm de large

- perforas.
%_ % - nan perforés,
2 4 - écart de 20 mm entre les pannaaux,
; - 8ans espace entre les panneaux,
- lagués,
; - anodises,
! - enduits (sur sife).
4 - collés (sur site).

ﬁ'ype WK-D-PK

B

Elements de plafond les plus courants

- perforés,

- non perforés,

- &n tole d'aluminium,
- en tole d'acier.

Type WK-D-UK

2 B2 . 8 &
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Panneaux de tdle de différentes
dimensions

- perforés,
| - non perforés,
i - en tole d'aluminium,
! - en tole d'acier,

- enduits {sur site},

- coliés (sur site).

Type WK-D-US

Type WK-D-R Panneaux modulaires de différentes
dimensions
f E - acier inoxydable,
l = ) - fagués,

{'E\r ‘:_1 E i :_ ! :T ! - enduits (sur site).
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PLAFONDS FROIDS : PAS DE NORME EN FRANCE

Il mexiste pas pour i'instant en France de norme pour préciser les performances des
plafonds froids ou des poutres froides.
Le CSTB analyse, & la demande des industriels, si un produit est conforme 4 la proce-
dure ATEX (Appréciation Technigue d'EXpérimentation).
Cette “appréciation technigue” est assortie de recommandations mais n'a pas valeur
d’Avis Technigue. Elle ne qualifie pas les performances thermiques du plafond froid.
Le comité d’experts étudie la sécurité en termes de stabilité (stabilité & fa construction
et stabilité propre) et en termes ge sécurité des intervenants et de sécurité incendie.
Il étudie également la faisabilité quant & la production (techniques, assurance gualité),
la mise en ceuvre et, enfin, le risque de désordre.
Par contre, en Allemagne, il existe une norme, la DIN V 4715 parug en avrit 1893, qui
codifie de fagon rigoureuse ies méthodes de mesure de I'émission frigorifique. Cette
norme caractérise I'émission o’un plafond froid par deux facteurs € et n cerrespondant
4 la formule suivante : P = C.Dtm"
ou:
> G =6,28 W/mz2.°C et n = 1,1 (sans unité) caractérisant le piafond froid selon la norme.
I> Dtm est la différence de la température moyenne logarithmique entre U'eau circulant
dans le plafond ¢t 'air ambiant. Sa valeur est donnée par la formule :

T2 -T1

_! g' T1)
n
a-T2
dans laguelie :
T1 est la température d’eau d'entree

Tz est la température d’eau de sortie
Ta, la température du local.

Dtm =
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Comiste tenu de la valeur assez élevee
de ia lempéralure de rosée probanle

de l'air interigur et dans le cas ol 'on
souhaile obtenir du plafond froid des
oserformances importantes, il sera le
plus souvent nécessaire d'associer
aux plafonds froids une déshumidifica-
tion sur l'air neuf™

Toujours pour éviter le risque de
condensation, cn peut diminuer la
lempérature de lair soufflé ou alors aug-
meanter lg taux de renouvellement d'air.

L'utilisation des bouches de soufflage
a induction peut également constituer
une solution appropriée car elles per-
mettent d'assurer le confort vis-a-vis
des courants d'air pour des tempéra-
tures d'air soufflé auss! basses que
12°C.

Elles se prétent bien egaiement a l'em-
pioi de deshumidificateurs sans qul
soit nécessaire de prévoir de réchaui-
feur terminal, ce qui permet de réaliser
des économies d'énergie.

D'autre part, elles permettent. pour un
meindre débit d'air, d'assurer ung four-
niture complémentaire en froid ce gui
ast particulidrement utile en cas d'ap-
ports thermiques éleves.

En fait. la principale difficuité lors du
dimensionnemant des plaionds froids
est lincertitude sur I'evaluation des
charges de froid maximales des
locaux climatisés et sur la prévisior
correcte de la température de rosee de
I'air ambiant.

Sa valeur dépend, en effel. de nom-
breux parameatres difficilement appré-
henaables : le nombre d'occupants,
les conditions climatiques extérigures,
le taux réel de ventilation et la migra-
tior de I'humidité.

Devant ces incertitudss, la deshumidi-
fication doit apparaitre comme la solu-
tion technique & privilegier. En effet, elie
permet, en réduisant raellement I'nhumi-
dité intéricure, de maltriser le risque de
condensation tout en autorisant une
fourniture de froid plus importanta.

Elle constitue également une scluticn
fiexible permetiant en cours d'exploiia-
tion de corriger les éventueiles erreurs
de dimensionnament soil en dashumi-
difiant davantage, soil en installant &
ol cela pourrait savérer nécessaire
des limiteurs de température.

{1) Voir CFP n°678 - mars 1996, page 85.
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les systemes de climaltisation intégrés en plafond
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4. Exemple d’application

dans un hétel

La climatisation dans les hétels devient
de plus en plus un critére de sélection
pour les éventuels clients. Les respon-
sables de I'hétel du Louvre Saint-
Honore & Paris l'ont bien compris, sur-
teut dans un guartier aussi touristique
que celui-ci.

Me désirant pas fermer ('dtabiissement
pour autant, ni occasionner de géne
vis-a-vis des clients pendant iz
journée, leur choix s’est porté sur les
nattes en iubes capillaires d'APPELSA
(procédé Ka-Ro), lesquelles se distin-
guent par leur facilité d'installation.
Elles peuvent s’appliquer sur tous
types de plafonds & l'exception de pla-
fonds en fibres ou en bois.

Dans le cas présent, les natles ont &t
instaliées conjointement avec un pla-
fond tendu. L'émission frigorifique, nor-
malement comprise entre 85 a 100
W/m?, est revue 2 la baisse du fait de la
presence de ce plafend tendu - ta chute
de la performance st estimés a 15%.

La production d'eau glacée est réalisée
par deux groupes froids de 37 kW de
puissance alimentant 20 chambres
chacun (2 groupes ont éi& choisis
plutdt qu'un plus puissant, étant donne
gue le bétiment est constitué de deux
parties, coté cour et coté rue, qui ne
pouvaient étre réunies).

Leau {16/18°C) circuie a travers des
collecteurs de 168 mm de diamétra inté-
rieur alimentant des lubes capiilaires
de 2,3 mm de diamétre intérieur ; tout
le circuit de distribution est réalisé en
polypropylene stabilisé.

Ce matériau de synthése a un cosffi-
cient de dilatation thermigue linéaire de

0.15 {mm/m.K) et une conducticilité
thermigue s'élevant & 0,22 (W/m.K).

Au moment de |z fabrication, les nattes
sont testéas & une prassicn de 20 bar,
puis & 10 bar sur le site avant la mise
en eau.

Afin d'éviter le phéroméne de conden-
sation, une sonde de détection du
point de rosée ast prévue (associée au
regulateur Tauka du fabricant).

La régulaticn se fait en fonction de la
tempéralure ambiamte par variation de
debit, et I'equilibrage entre les diffe-
rents départs est réalisé par une
boucle de Tichelmann & chague
atage.

Le pilctage des vannes est confié a un
seul thermostat (les vannas étant élec-
triguement raccordses en paraliéls)
jusqu'é une surface active de 50 m=. M

o ST




