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La chaleur du bois

La menace du changement climatique, la raréfaction des sour-
ces d'énergies fossiles et les conflits qui se multiplient, des mil-
liards de francs investis a I'étranger: autant de bonnes raisons
pour passer le plus rapidement possible aux sources d'énergie
renouvelables, indigenes et neutres en CO,!

Apres I'hydroélectricité, I'énergie du bois est la deuxieme sour-
ce d'énergie indigene de la Suisse. Une technique sophistiquée
permet d’exploiter la ressource offerte par les foréts suisses
avec un rendement optimal et de faibles émissions a des colts
justifiables d'un point de vue économique. L'énergie solaire et
le bois-énergie se complétent de maniére idéale. En été, I'eau
sanitaire peut étre chauffée par les capteurs solaires; en hiver,
ils servent d'appoint pour le chauffage au bois.

Une chaleur confortable pour toute la famille.

L'énergie du bois en Suisse

Grace la sensibilisation de sa population, la Suisse est parvenue
a augmenter la part de I'énergie du bois a 4,6 % de sa consom-
mation d'énergie totale en 2016, ce qui équivaut a environ
5 millions de métres cubes de bois. Elle pourrait aisément ex-
ploiter 50 % de plus que la quantité actuelle sans que ses foréts
n‘en souffrent. Il n"est naturellement pas question d’exploiter a
des fins énergétiques les assortiments de bois de qualité élevée.
Par ailleurs, un grand potentiel non utilisé de vieux bois, de bois
d’exportation et de bois des haies (lisiéres, orées, talus, jardins)
est a disposition.

Sa surface boisée étendue permet a la Suisse de bénéficier
d'une ressource indigéne considérable pour le chauffage.
Notre pays offre donc un grand choix de combustibles et de
systéemes de chauffage satisfaisant aux besoins les plus divers.

Des solutions taillées sur mesure

Une condition essentielle a I'exploitation plus poussée de
I'énergie du bois est une technique d’allumage autorisant une
combustion du bois simple, efficace et respectueuse de
I'environnement. Correctement manipulées, les chaudieres au
bois modernes atteignent un rendement maximum tout en pro-
duisant des émissions minimales et en respectant sans prob-
léme les valeurs limites strictes prescrites par I'Ordonnance sur
la protection de I'air (OPair).

L'éventail de chaudiéres a bois modernes va de la cheminée fer-
mée jusqu’a la grande installation de chauffage automatique
avec un réseau de chauffage a distance et une installation de
couplage chaleur/force CCF (production d'électricité). Le choix
d'un systéme sera en premier lieu tributaire du besoin thermique
du batiment. Néanmoins, des facteurs tels que I'espace disponi-
ble, les exigences de confort et la situation d'approvisionnement
jouent eux aussi un role décisif. Il vaut toujours la peine de choisir
le systeme de chauffage avec le plus grand soin.

Assortiments de combustibles

Les blches

" Le bois naturel en morceaux comporte le
bois de la forét avec son écorce (par ex.
brindilles, cones, blches, de méme que
les délignures et dosses issues de scieries),
ainsi que les briquettes de bois sans liants.

Les plaquettes sont de petits morceaux
de bois haché, produits a partir de bran-
ches, cimes ou troncs d'arbres, de dosses
(chutes de scieries sans adjuvants, etc.).

Pour la fabrication des pellets cylindriques
de 5 a 45 mm de longueur, on utilise de la
sciure et des copeaux provenant de
I'industrie du bois, qui sont pressés a hau-
te pression au travers d'une matrice.

Quatre bonnes raisons pour la chaleur du bois

Le confort

Grace a une large palette de systémes de chauffage au bois,
chacun trouvera la chaudiére répondant a ses besoins de con-
fort. La plupart des chauffages au bois modernes fonctionnent
en mode automatique et leur manipulation est trés conviviale.

L'environnement

Le chauffage au bois ménage I'environnement, car le bois est
une ressource disponible dans la région (courtes distances de
transport), n‘exige que peu d'énergie de transformation et est
neutre en CO,.

Les colts de chauffage

Les prix du bois combustible ne fluctuent que marginalement.
Le colt d'investissement |égérement plus élevé pourra étre
compensé durant la phase d’exploitation.

Le capital investi
Le chauffage au bois apporte une grande satisfaction, car il mé-

nage le climat et réduit la dépendance de ressources fossiles. La
durée de vie des installations modernes dépasse les 20 ans.



La chaleur du soleil

Le soleil posséde de nombreuses capacités. Les capteurs solaires
fournissent la chaleur, les cellules solaires (ou photovoltaiques)
produisent de I"électricité. Dans cette brochure, il s'agit de mettre
a profit la chaleur du soleil en association avec un chauffage au
bois. Vous trouvez des informations completes sur les applica-
tions de I'énergie solaire dans la brochure«Chaleur et électricité
par la force du soleil».

La Suisse, pays de soleil

Chaque année, le soleil fait cadeau a la Suisse de 200 fois plus
d’énergie que le pays n'en consomme: une bonne condition
pour exploiter I'énergie solaire a bon escient. Le rayonnement
solaire moyen correspond a entre 1100 et 1400 kilowattheures
(kWh) par métre carré et par an. Environ 70 % du rayonnement
annuel nous parvient entre mars et octobre.

En le captant, nous pouvons chauffer I'eau sanitaire sur un mi-
nimum de huit mois. Pour les mois restants ou en cas de faible
ensoleillement, le chauffage au bois pourra par exemple
prendre le relais. En moyenne annuelle, un ménage peut ainsi
couvrir environ deux tiers de ses besoins en eau chaude.

Une installation solaire plus grande permet au soleil de soutenir
le chauffage: un batiment isolé de maniére optimale peut ainsi
couvrir la moitié de son besoin thermique par le solaire.

M moins de 11100 kWh/m’

17101 - 1200 kWhim?
1201 - 1300 kWhim?
17301 - 1400 kWhim?

1401 - 1/500 kWhim?
B 1’501 - 1600 kWhim?
B plus de 1600 kWhim?

Ensoleillement annuel moyen en Suisse selon les régions

Beaucoup de toits conviennent

L'orientation au sud offre le meilleur rendement, alors qu’il est
légerement inférieur pour les autres orientations. Le meilleur
angle d’inclinaison se situe entre 40° (chauffage de I'eau sani-
taire) et 60° (chauffage d’appoint). Un toit exposé plein sud
n‘est toutefois pas indispensable a I'exploitation rentable du
solaire thermique.

Le graphique indique le pourcentage du rendement maximum
atteint en fonction de I'orientation des capteurs. Il est recom-
mandé d’'adapter I'inclinaison de I'installation solaire a celle du
toit pour des raisons d’esthétique.

Rendement solaire en pour cent en fonction de I'orientation des capteurs
Quatre bonnes raisons pour la chaleur du soleil

Le confort

Les capteurs solaires apportent une chaleur confortable dans
toute maison — en nécessitant une manipulation minimale. Un
fonctionnement automatique garantit la disponibilité perma-
nente de I'eau chaude et de I'énergie de chauffage.

L'environnement

Par une installation solaire, vous apportez votre contribution
personnelle a la protection de I'environnement et du climat. Les
capteurs solaires ne produisent ni gaz polluants ni déchets, sou-
tenant ainsi une évolution durable de notre planéte et assurant
son avenir. Par rapport aux autres agents énergétiques la pro-
duction de panneaux thermiques a un faible impact environne-
mental.

Les colits de chauffage

La chaleur fournie par les capteurs solaires permet de réduire les
frais d'énergie: en effet, le soleil ne vous enverra pas de facture
et n'est pas soumis a la taxe sur le CO,.

Le capital investi
Une installation solaire constitue un investissement sdr et fiable.

La technique est solide et sa longévité s'éléve a 25 ans au mini-
mum — davantage que la plupart des composants d'un systéme
de chauffage. Par ailleurs, les capteurs solaires valorisent tout
bien immobilier. La demande de systémes de chauffage écolo-
giques est en hausse constante.



Maisons individuelles: eau sanitaire solaire

L'application la plus simple et la plus répandue de I'énergie solaire
se trouve sous forme d’installations solaires compactes sur les
toits de maisons individuelles. Méme les familles au budget
restreint sont en mesure d'investir les colts supplémentaires de
CHF 5000 a 10000 par rapport a un chauffe-eau traditionnel.

Les capteurs fournissent la chaleur dés que le soleil brille. Cette
chaleur est accumulée dans I'accumulateur solaire. La taille de
la surface des capteurs et le volume de I'accumulateur sont
concus de facon a accumuler une réserve pour plusieurs jours.
En cas de chaleur insuffisante du soleil, le chauffage au bois
prend le relais — ce qui s'effectue automatiqguement dans le cas
des chaudieres a pellets ou a plaquettes.

Parametres caractéristiques:
Surface des capteurs: 4 a 6 m2
e \olume du chauffe-eau: env. 500 litres
e Part du chauffage de I'eau a la consommation d’'énergie
totale: 60 a 70 %
e Colt d'investissement brut: env. CHF 12000 a 16000
(avant déduction des subventions et allegements fiscaux)

Le soleil et le bois dans les batiments neufs et rénovés

Aprés les travaux de reconstruction, I'exploitation agricole
«Strohhof» a Dallikon ZH se chauffe aux plaquettes de bois et
avec 10 m2 de capteurs solaires. Son emplacement la prédes-
tine a I'emploi de plaquettes car celles-ci proviennent de la forét
dont elle est la propriétaire.

« Strohhof », 8108 Dallikon (photo: architektur plus, M. Rau)
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Désormais, les capteurs solaires font presque partie de I'équipe-
ment standard de nouvelles maisons individuelles. La combinai-
son avec les chaudiéeres a pellets est particuliérement recher-
chée, aussi pour répondre aux standards Minergie® ou
Minergie-P®. La maison familiale Minergie® située a Luven GR
dispose d'un chauffage central a pellets, ainsi que d’une instal-
lation solaire de 16,8 mZ.

Casa Cristagl, 7141 Luven (photo: Daniel Thuli, llanz)



Une installation solaire plus grande permet au soleil de soutenir
le chauffage: un batiment isolé de maniére optimale peut ainsi
couvrir la moitié de son besoin thermique par le solaire. Ceci
réduit la consommation de combustible pour le chauffage au
bois (pellets ou blches).

Parameétres caractéristiques:

e Surface des capteurs: 10 a 15 m?2 pour une maison indivi-
duelle

e Volume du ballon: 1000 a 2000 litres

e Colt d'investissement brut: env. CHF 25000 a 30000
(avant déduction des subventions et allegements fiscaux)

Lorsque la famille Reist domiciliée a Oberdorf SO s’est vue obli-
gée de remplacer la pompe a chaleur air/eau de sa maison indi-
viduelle aprés plus de deux décennies a la fin de I'an 2008, elle
était certaine d’opter pour une source d'énergie renouvelable.
Au vu des tarifs d'électricité en hausse, elle a décidé d'acquérir
un chauffage a pellets. L'eau chaude sanitaire est préparée par
une surface de 16 m? de capteurs, intégrés dans la toiture.

L'installation couvre le besoin d’eau chaude presque dans son
intégralité, si bien que le chauffage a pellets ne doit la seconder
gue durant quelques journées d’hiver dépourvues de soleil.

maison d’habitation

capteur
solaire

eau chaude

X

X chauffage

=
=| |

chaudiere stock de
a bois bois

accumulateur
avec chauffe-eau

Quant au printemps et a I'automne, c’est au tour de l'installa-
tion solaire de soutenir le chauffage du batiment.

Les maitres d'ouvrage sont trés satisfaits de leur chauffage.
Leur réserve de combustible dure deux ans et |'entretien
nécessaire est minimal. Par rapport a leur ancien chauffage,
ils économisent environ 500 francs par an en frais d'exploita-
tion, incluant les combustibles, le ramonage, la maintenance
et I'électricitt — notamment a un colt d'investissement
presque équivalent.

Maison de la famille Reist, 4515 Oberdorf SO, avec chauffage a pellets et solaire

La chaudiére a pellets de la maison Reist



Immeubles locatifs

Le préchauffement solaire de I'eau sanitaire dans les immeubles
locatifs, hotels et sur les terrains de sport est particulierement
intéressant d’un point de vue économique. Un colt d'investis-
sement inférieur a 20 centimes par kilowattheure
est possible. Il est essentiel d'installer un ballon solaire pré-
sentant un volume suffisant, que I'on peut placer devant le
chauffe-eau existant en cas de montage ultérieur ou d'un
espace trop restreint.

La combinaison avec une chaudiere a pellets ou a plaquettes de
bois est idéale également dans les immeubles locatifs: en-
semble, ces deux systemes garantissent un chauffage sdr et res-
pectueux du climat.

Paramétres caractéristiques:
o Surface des capteurs: env. T m2 par habitant
e Part du chauffage de I'eau a la consommation d'énergie
totale: 30 a 60 %
e Colt d'investissement de CHF 3000 a 7000 par apparte-
ment

Le soleil et des pellets au quartier Langstrasse de Zurich

Agé de 130 ans, I'immeuble délabré détenu par la coopérative
de logements Wogeno, situé dans le 4¢ arrondissement de Zu-
rich, avait besoin d’une rénovation totale.

Le bureau d'architectes Viridén + Partner AG a réussi un coup
de maitre avec cet ouvrage, malgré une facade protégée par
I'entretien des monuments. La production de chaleur s’effectue
par une chaudiére a pellets de bois affichant une puissance de
11 a 32 kilowatts (kW) et remplagant les anciens fourneaux a
fuel et a gaz. L'accumulateur de 3000 litres est alimenté en plus
par une toiture de capteurs solaires de 17,5 m2 — la surface

immeuble locatif

capteur
solaire

restreinte n'ayant pas permis d'installation plus grande.
En été, les capteurs réchauffent 80 % de I'eau sanitaire; en hi-
ver, ils assument tout de méme 15 %.

Grace au nouveau chauffage, a une toiture entierement refaite
et aux murs isolés vers la cour, le batiment présente un indice
énergétique de 32,5 kWh/m?a, qui est nettement inférieur a
celui requis par le standard Minergie pour constructions neuves.
Quant a I"émission de CO,, elle a pu étre réduite de presque
deux tiers par rapport a celle d’avant la rénovation.

Ancien immeuble entiérement rénové de la Wogeno, Zurich



Nouveau lotissement Vista Verde

Le lotissement urbain Vista Verde de 118 appartements, nou-
vellement construit a Zurich par les coopératives Freiblick et Zur-
linden, bénéficie lui aussi de la symbiose du soleil avec le bois.
La chaleur y est générée par un chauffage a plaquettes de bois
d’une puissance de 440 kW, associé a une surface de capteurs
solaires de 225 m2. Celle-ci chauffe 40 % de I'eau sanitaire au
cours d’'une année. Un entrepreneur exploite I'installation dans
le cadre d'un contrat de performance, déchargeant ainsi la ré-
gie immobiliere. Les plaquettes de bois employées proviennent
exclusivement des foréts environnantes.

Le besoin thermique du lotissement d’habitation Vista Verde
est couvert par une installation combinée, comportant une
chaudiere a plaquettes de bois, une installation solaire et une
chaudiere a gaz. 80 % environ de I'énergie de chauffage sont
produits par le bois, la chaudiére a gaz servant uniquement a
assurer les pics de consommation et d'appoint pour le chauf-
fage de I'eau sanitaire en été. L'intégration architectonique du
chauffage et du silo de plaquettes est aussi unique qu'ingé-
nieuse: tous deux ont été placés sous la rampe d'accés inutilisée
au parking souterrain, construite en hélice. La centrale de
chauffage se situe donc au deuxiéme sous-sol, au-dessous de
I'entrée au garage de la maison B. Le silo circulaire pour com-
bustibles a été positionné directement au-dessus, permettant
un remplissage et une répartition aisés des plaquettes. Grace a
son concept global bien pensé et convaincant, le lotissement
d’habitation Vista Verde est considéré comme un batiment mo-
dele en termes de durabilité.

Le lotissement Vista Verde, Zurich

Soleil et bois pour le CAD

La commune de Coldrerio (Tl) a réalisé, il y a quelques années,
un réseau de chauffage a distance (CAD) pour I'approvisionne-
ment en chaleur des batiments municipaux. Malgré |'existence
d’'un réseau de gaz, Coldrerio a pris la décision courageuse de
miser sur les plaquettes de bois. Le support énergétique indi-
gene est abondant au Tessin, puisque son territoire est recou-
vert a 52 % de foréts. Actuellement la mairie, les jardins d’en-
fants, les écoles primaires, les salles polyvalentes, le gymnase et
les vestiaires du terrain de sport sont raccordés au nouveau
CAD alimenté par I"énergie du bois.

En été, les besoins en eau chaude sanitaire des vestiaires du
terrain de sport sont couverts par 30 m2 de capteurs solaires
installés sur le toit du gymnase. Les autres batiments raccordés
a ce CAD ont un tres faible besoin en eau chaude sanitaire, qui
dés lors est produite de maniere décentralisée. La chaudiére a
plaquettes forestieres de 550 kW est couplée avec une chau-
diére a gaz de 126 kW destinée a assurer les pics de consomma-
tion et la production d’eau chaude sanitaire durant |'été. En
hiver, I'énergie produite par les capteurs solaires thermiques
aide a réduire la consommation de plaquettes de bois. Pour
produire un minimum d’émissions de particules fines, I'installa-
tion est équipée d'un électrofiltre.

A Coldrerio, 85 % des batiments municipaux sont déja chauffés
au bois-énergie grace au CAD. Il est prévu de poursuivre la den-
sification du réseau a I'avenir.

Des plaquettes forestieres pour approvisionner le CAD de Coldrerio (Tl)

Minergie-P® - le standard pour batiments couvrant leurs besoins a 100 % par les énergies renouvelables

MINERGIE-P®

Le label Minergie-P désigne et qualifie les constructions a tres basse consommation
d'énergie, offrant le plus haut niveau en termes de confort et d'efficacité énergétique. Le

label Minergie-P a été introduit en 2003. Depuis lors, plus de 3 700 batiments ont obtenu la certification.

Minergie-P présuppose un concept de batiment autonome, axé sur une faible consommation énergétique, qui conditionne a son
tour une utilisation optimisée des sources de chaleur passives telles que le rayonnement solaire capable de couvrir les besoins en
chaleur. Pour que la chaleur demeure confinée plus longtemps a l'intérieur du batiment durant les mois d'hiver, les constructions
Minergie-P requiérent une excellente enveloppe du batiment en terme d'isolation et d'étanchéité a I'air. Une attention toute par-
ticuliére est également portée a la protection thermique durant la saison estivale. La qualité énergétique du batiment est représen-
tée au travers de I'indice Minergie (voir Minergie). Pour les nouveaux batiments d'habitation selon Minergie-P, I'indice Minergie
s'éleve a 50 kWh/m2 par année (énergie finale pondérée). www.minergie.ch



Bon a savoir pour les maitres d’ouvrage

Des conditions favorables
e Orientation des capteurs solaires: entre sud-est et sud-
ouest, inclinaison de 15° a 60°.
e Consommation d’eau chaude: réguliere durant 7 jours par
semaine.
o Systéme de chauffage: basses températures de départ; les
chauffages au sol sont idéaux.

Choix des capteurs

e Capteur plan vitré: le capteur solaire classique pour le chauf-
fage de I'eau sanitaire et le chauffage d'appoint, a poser sur
les toits en pente et plats, ainsi qu’en facade.

e Capteur a tubes sous vide: le capteur haute performance. Il
convient a la préparation d'eau chaude jusqu’'a 100° C,
mais aussi pour chauffer I'eau et le chauffage d‘appoint, en
particulier lors d’une orientation non optimale.

e Absorbeur: capteur non vitré avantageux, fabriqué en plas-
tique ou en acier, employé surtout pour le chauffage de
piscines.

e Les capteurs plans et a tubes sous vide sont certifiés par le
label de qualité «Solar Keymark».

Rendement solaire
e Une surface de capteurs d'1 m? génére entre 300 et 700
kilowattheures de chaleur par an, ce qui équivaut a la con-
sommation d’énergie d'environ 500 douches.
e En moins d'une année en exploitation, I'installation solaire a
compensé |'énergie investie dans sa fabrication.

Editeurs

Swissolar

Association suisse des professionnels de I'énergie solaire
Galilée 6

1400 Yverdon-les-Bains

Téléphone 024 566 52 24
suisse-romande@swissolar.ch

www.swissolar.ch avec calculateur d’énergie solaire
www.prosdusolaire.ch

La bonne chaudiére a bois
e |nstallée dans la piéce principale, la chaudiére a bois convi-
ent pour les maisons a faible consommation d’énergie ou
comme chauffage d'appoint pour les batiments d'habita-
tion conventionnels. Elle dégage une chaleur rayonnante
saine tout en réchauffant I'eau sanitaire et en chauffant des
pieces plus éloignées et les étages par le biais de radiateurs.
e Le chauffage central a blches ou a pellets a fait ses preuves
tant dans les maisons individuelles que pour les immeubles
locatifs.
L'opération se simplifie grace a des appareils modernes
équipées de régulateurs de puissance.
Les chauffages a bois automatiques aux pellets ou plaquet-
tes garantissent un confort élevé. Les pellets s’utilisent dans
les maisons plurifamiliales et immeubles locatifs, tandis que
les chauffages a plaquettes conviennent pour les lotisse-
ments ou cités de plus grande envergure, les immeubles
commer-ciaux et les réseaux de chauffage (a partir de 150
kW environ). Veuillez a cet égard observer les standards de
qualité prescrits par I'appellation «QM Chauffages au bois».

Encouragement

® Presque tous les cantons accordent des subventions pour
les capteurs solaires, un bon nombre d’entre eux sou-
tiennent également les chauffages au bois. En outre, des
allegements fiscaux sur l'investissement dans les énergies
renouvelables sont possibles presque partout en Suisse. Les
services cantonaux de I'énergie vous fourniront les renseig-
nements nécessaires.

Energie-bois Suisse

Route de la Chocolatiere 26

Case Postale 129

2016 Echandens

Téléphone 021 706 50 32
info@energie-bois.ch
www.energie-bois.ch
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