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INTRODUCTION 

Nous ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ ǘƻǳǎ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘΩǳƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴǎƻƳƳŜ ǇŜǳ 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŎƻƴŦƻǊǘŀōƭŜΣ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ǉǳƛ ƴŜ ǊŜǾƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŎƘŜǊ Ł ƭϥŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ŝǘ ƴƻƴ 

polluant. 

Mais cela existe-t-il ? 

 

[Ŝ ŎƘƻƛȄ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳϥƛƭ ǳǘƛƭƛǎŜ ƴƻǳǎ ŜƴƎŀge pour 

de nombreuses années. Pour choisir son mode de chauffage (et de production 

ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜύΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘŜ ǎŜ ǇǊƻƧŜǘŜǊ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ 

ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƴŦƻǊǘΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛƴitial, son impact 

sur les éventuels ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ǎǳǊ 

ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇǊŞǾǳΣ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǾƻƭŀǘƛƭƛǘŞ Řǳ ǇǊƛȄ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎΣ ƭϥƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭϥŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

En plus de ces paramètres il faut ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŘŜ ǎƻƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ 

et de son environnement (matériaux de la construction, isolation, disposition des 

pièces, orientation, etc.) 

Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǇŀǊŦŀƛǘ et encore moins de solution universelle 

 

Nous disposons aujourŘΩƘǳƛ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ, sur un marché très 

concurrentiel, chacun fonctionnant suivant un ensemble de principes bien 

définis, avec différentes énergies et ayant ses avantages et ses inconvénients.  

La seule méthode pour bien choisir son chauffage est donc ŘΩŜȄŀƳƛƴŜǊ ŎƘŀǉǳŜ 

système, puis de sélectionner celui qui semble le mieux adapté à ses besoins. 

/ΩŜǎǘ ŎŜ que nous allons essayer de voir ǘƻǳǎ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 

 

 



 

 

 

 

 

 

Différents types de chauffages (classés par énergie) 
 

1) Le chauffage électrique 
2) Le chauffage au bois énergie 
3) Le chauffage au fioul domestique 
4) Le chauffage au gaz naturel / gaz propane 
5) Le chauffage solaire thermique / aérovoltaïque 

 
 
(Nous oublions volontairement  charbon, pétrole et autres systèmes) 
 
 
 
 
 
 
 
 
1  [ΩŞƴŜǊƎƛŜ électrique :  
 
{Ŝǳƭ ǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜ ŦƻȅŜǊǎ ŦǊŀƴœŀƛǎ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ǎŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ōƛŜƴ ǉǳŜ 
ƭϥŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀƭƛƳŜƴǘŜ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ 
électrique est simple, car les matériels sont peu coûteux à l'achat. En 
contrepartie, le chauffage à effet joule direct est ŎƘŜǊ Ł ƭΩǳǎŀƎŜΦ 
 Il convient donc sur de petits espaces et très bien isolésΣ ƻǳ Ŝƴ ŀǇǇƻƛƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜ 
système.  
[ŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ŘŞǇŜƴŘ Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩŞƳŜǘǘŜǳǊ 
retenu : 
 
Il existe 2 types de chauffages électriques :   
 
                       Le chauffage électrique classique qui est fourni par un radiateur 
électrique fonctionnant par convection ou par radiation, un plancher chauffant 
électrique, etc. 
                       Le chauffage avec une PAC. Les pompes à chaleur géothermiques 
ƻǳ ŀŞǊƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ 
fonctionner. 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les radiateurs électriques : 
 
            convecteur type « grille-pain » (à proscrire et non pas prescrire !!!)  
            panneau rayonnant, plus économe  
            radiateur accumulateur ou à inertie (pour profiter du tarif heures creuses) 
            plancher chauffant 
 
Le chauffage par radiateur électrique type convecteur ou radiant est peu 
ŎƻǶǘŜǳȄ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ 
La pose par un électricien a un coût limité et un radiateur électrique ne nécessite 
Ǉŀǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΦ 
Il faut prévoir un radiateur pour chaque pièce du logement. 
Ce type de chaǳŦŦŀƎŜ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭϥŜȄƛǎǘŀƴǘ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŘΩşǘǊŜ très bien isolé (ce qui 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŜ Ŏŀǎ ǾƻƛǊ ƳşƳŜ ƛƴŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƴƻǎ ōŃǘƛǎ ŀƴŎƛŜƴǎύΦ /Ŝ 
mode de chauffage, seul, ne convient plus pour les constructions neuves (depuis 
la RT 2012). 
[Ŝ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘΩune émission électrique est de 1 pour 1 
  
Si ce type de chauffage électrique est facile à installer avec un entretien réduit, 
ƛƭ ǊŜǎǘŜ ƻƴŞǊŜǳȄ ǇƻǳǊ ǎƻƴ ŎƻǶǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ {ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǘǊŝǎ 
élevée dans un logement inadapté. 
Un autre ƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ produite à environ 75% (suivant les 
sources) à partir des centrales nucléaires, c'est donc une énergie dont la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇƻƭƭǳŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ aşƳŜ ǎƛ ƭŜ ŘƛǎŎƻǳǊǎ ƻŦŦƛŎƛŜƭ 
ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ŀ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ŘŞƎŀƎŜǊ ǇŜǳ ŘŜ ƎŀȊ 
à effet de serre, la pollution en amont (extraction du minerai, enrichissement, 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǊŞǇŀǊǘƛŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ Σ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ 
la terre, etc.) est considérable et inǎƛŘƛŜǳǎŜ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƴǾƛǎƛōƭŜΦ [Ŝ ζ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ η 
ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ Σ ŎŀǊ ǎŜǳƭ ƭΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭŀ 
radioactivité de décroître avec les années όōŜŀǳŎƻǳǇΧύ. 
Le reste de la production est en partie du renouvelable (Hydraulique, éolien, 
photovoltaïque) mais il existe aussi (encore !!!) des centrales thermiques, 
utilisées surtout en période de pointe. 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Les pompes à chaleur : 

- Type Split réversible (air/air) 

- Aérothermique (air/eau) 

- Géothermique (sol/eau et eau/eau) 

 

 

La PAC type split réversibleΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ǳƴ ŎƭƛƳŀǘƛǎŜǳǊ ǉǳΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ 

ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ Ŝǎǘ ŦŀŎƛƭŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƴΩƻŎŎǳǇŜ ǉǳŜ ǇŜǳ ŘŜ ǇƭŀŎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳǳǊǎ 

contrairement aux radiateurs.                                           

 [ΩƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ ŎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ōǊǳȅŀƴǘΣ ǉǳΩƛƭ ōǊŀǎǎŜ l'air et ses 

polluants avec une qualité de chauffe très moyenne, l'air pulsé donnant un 

inconfort et une sensation de froid dès que le flux s'arrête. Ce système peut 

ŘƻǳōƭŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳΨƛƭ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛsé en hiver, mais 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŞǘŞΦ [ΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ƴŜ ǎŜ ǊŜǎǎŜƴǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ǳƴ ōŃǘƛ ŀƴŎƛŜƴΧ 

 

 

Les PAC aérothermiques (air/eau) qui ont des rendements plus variables et plus 

sensibles que les chaudières aux températures froides. L'appoint électrique 

intégré qui prend alors le relais dégrade les performances. Avec des 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ǉƭǳǎ ŘƻǳŎŜǎΣ ŜƭƭŜǎ ǾŀƭƻǊƛǎŜƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŎŀƭƻǊƛŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ 

ǇǳƛǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

On peut adjoindre à ces générateurs des émissions de type radiateurs haute 

température mais il est préférable de travailler en basse température avec des 

radiateurs adaptés ou mieux, en plancher chauffant. 

 

 



 

 

Les PAC géothermiques récupèrent les calories dans le sol qui possède une 

ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ǇŜǳ ǇǊŝǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝǘ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀǇǇƻƛƴǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ 

satisfaire les besoins en chauffage sont les équipements les plus performants. 

Il faut distinguer la géothermie horizontale (serpentin enfoui à +/- 1.5 m dans le 

sol) qui mobilise une grande surface de terrain qui devient quasi inutilisable (pas 

de plantation, de passage de véhicule, etc.) de la géothermie par forage. Cette 

dernière présentant deux solutions de captage des calories. Une avec un captage 

dans les nappes phréatiques avec rejet des eaux captées après récupération des 

calories et une sur sonde glycolée, en circuit fermé qui récupère les calories 

directement dans le sol. 

Si les deux solutions donnent de bons résultats, le captage sur nappe présente 

le meilleur rapport rendement/coût (encore faut-il trouver suffisamment ŘΩŜŀǳ 

à exploiter). Le système sondes glycolées oblige en général à des forages plus 

nombreux et plus profond. 

9ƴ ǘŜǊƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ƛƭ ȅ ŀ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǎƻƴŘŜǎ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜǎ 

captages sur nappe, sauf fuite du circuit en glycolé, fuite vite décelée par contre, 

ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ǳƴŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǊŜƧŜǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ŎŀǇǘŀƎŜΣ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǊŜǎǘŜǊ 

méconnue pendant longtemps. 

Le rendement (le COP) de ces matériels est très disparate selon le système 

(air/eau ou sol/eau) et les fabricants. Il oscille entre un COP de 3 à 5 pour la 

plupart, voire plus pour quelques machines. 

Le COP est le coefficient de performance qui caractérise le rapport énergie 

thermique fournie sur énergie électrique consommée, le tout calculé à des 

températures normées, pour pouvoir comparer les différents matériels. 

tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǳƴŜ t!/ ǉǳƛ ŀ ǳƴ /ht ŘŜ о ŎƻƴǎƻƳƳŜ м ƪ²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ŦƻǳǊƴƛǘ 

3 kWh de chauffage, mais à une température précise ! 

Nous allons voir que ce point précis a une grande importance. 

 

 

 



 

/ŜǘǘŜ ŘƻƴƴŞŜ ƴΩƛƳǇŀŎǘŜ Ǉŀǎ ƭŜǎ PAC en géothermie verticales qui remontent 

toujours les mêmes calories sans être dépendantes de la température 

extérieure. 

Rappelons que le COP machine donné par les constructeurs est par exemple de 

4 avec une température extérieure de +7°C. Autant dire que cette donnée est 

restrictive à un instant « t » et à une température « T » plutôt clémente ! Nous 

savons que le COP variera à chaque températures pour osciller de 4 par +7°C 

extérieur à 1,5 par -2° extérieur, pour atteindre un COP global annuel qui risque 

ŘΩşǘǊŜ Ǉƭǳǎ Ǿƻƛǎƛƴ ŘŜ н ǎƻƛǘ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜ ŎŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƛƻƴǎ ƛƳŀƎƛƴŜǊ ŀǳ ŘŞōǳǘ 

(COP de 4 !). 

[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŞŜƭƭŜ ǇŜƴŘŀƴǘ 

toute la durée de la saison de chauffe. Le COP annuel est un COP global intégrant 

tƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ /ht ǎŜƭƻƴ ŎƘŀǉǳŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

extérieure. Ce type de calcul du COP est le seul représentatif du rendement réel 

de la pompe à chaleur. Les constructeurs proposent maintenant des valeurs de 

COP global ou aussi appelé COP saisonnier pour mieux valoriser leur matériel eu 

égard à des pompes à chaleur de moindre qualité. 

 

Comment atteindre des seuils rentables, des COP annuels élevés ? 

9ŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƳŀǊǉǳŜ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ όbC 

PAC, EUROVENT, fonctionnement garanti par -15° par exŜƳǇƭŜΧύ Ƴŀƛǎ ƛƭ ƛƳǇƻǊǘŜ 

aussi ǉǳŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀƛǘ ŞǘŞ justement dimensionnée, et très correctement 

installée. De ce fait, les appoints électriques fonctionneront à minima, le 

rendement de la PAC sera optimisé avec un fonctionnement nominal du ou des 

ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊǎΣ Χ [ΩŀǇǇŜƭ Ł ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŜǳǊǎ ǉǳŀƭƛŦƛŞǎ v¦![Lt!/ ƻǳ ǊŞǎŜŀǳȄ 

spécifiquement formés par des marques est ainsi fortement conseillé pour 

atteindre la performance énergétique. 

Le problème pas encore résolu des PAC est le recyclage en fin de vie et les 

déchets ultimes même si des progrès sont en cours. Les futures constructions 

Ǿƻƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŎŜ paramètre du cycle de vie et recyclage de 

tous les éléments entrant dans la réalisation ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ 

 



 

 
 

AEROTHERMIE 
 

GEOTHERMIE 

POMPE A 
CHALEUR  

air extérieur / eau 
air extérieur  

ou air extrait / air  
sol / eau eau glycolée / eau 

ou eau / eau 

Coût 

Investissement 
10 ллл ϵ Ł нл ллл ϵ 
 
Fonctionnement 
ŘŜ нΣр ϵ ¢¢/ ǇŀǊ Ƴ² / an 
Ł оΣт ϵ ¢¢/ par m² / an 
 

Investissement 
6 ллл ϵ Ł мл ллл ϵ 
 
Fonctionnement 
ŘŜ н Σр ϵ ¢¢/  Ƴч κ ŀƴ 
Ł оΣт ϵ ¢¢/  m² / an 

Investissement 
15 ллл ϵ Ł нл ллл ϵ 
 
Fonctionnement 
ŘŜ н Σо ϵ TTC  m² / an 
Ł оΣр ϵ ¢¢/  Ƴч κ ŀƴΦ 
 

Investissement 
15 ллл ϵ Ł нр ллл ϵ 
 
Fonctionnement : 
de н Σо Ł оΣр ϵ ¢¢/ ǇŀǊ Ƴч 
/ an. 
 

Appoint 

Toujours intégré au 
système, peu ou pas 
utilisé dans les systèmes 
les plus performants 

Toujours nécessaire Pas nécessaire Pas nécessaire 

Eau chaude 
sanitaire 

Préchauffage ou 
production possibles 

Non conçu pour 
produire de l'eau 
chaude sanitaire 

Production possible  Production possible  

Rafraîchis- 
sement 

Possible (sauf si les 
émetteurs sont des 
radiateurs) et bien 
maîtrisé 

Possible et bien 
maîtrisé 

Pas possible sur 
plancher chauffant, 
possible avec des 
unités à détente 
directe 

Possible (sauf si les 
émetteurs sont des 
radiateurs) et bien 
maîtrisé 

Avantages 

Système simple, coût 
limité 
Peu de fluide frigorigène  
Adaptation possible à un 
réseau de chauffage 
central existant 

Utilisable en 
appartement 
Couplage avec  VMC 
Pour les PAC air 
extrait/air neuf 

Système simple, coût 
limité pour du 
géothermique  
adaptée aux climats 
rigoureux  
 

Adaptée aux climats 
rigoureux  
peu de fluide frigorigène  
Adaptation possible à un 
réseau de chauffage 
central existant 

Inconvénients 

Exiger des modèles 
particulièrement 
performants dans les 
climats rigoureux  
Vérifier le niveau de 
bruit développé par la 
PAC 

N'assure pas la 
production d'ECS 
Nécessite le passage 
d'un réseau de gaines 
de soufflage de l'air  
N 'assure pas la 
totalité du chauffage  

Systèmes à capteurs 
horizontaux 
seulement  
Quantité importante 
de fluide frigorigène 
mise en oeuvre   

Système plus coûteux 
qu'une PAC sol/eau 
Exiger une solide 
expérience de 
l'installateur et du foreur  
autorisations à envisager  
Coût élevé des forages 

 

 

 

 

 

 



 

 

2  Le bois énergie : 

Le bois a toujours été utilisé comme combustible de chauffage. En France, selon 

les chiffres de l'ADEME, la moitié des maisons individuelles sont équipées au bois 

pour un chauffage d'appoint ou total, ce qui représente 6 millions de résidences 

principales. 

Le bois est considéré comme une énergie renouvelable lorsque le nombre 

d'arbres abattus est équivalant à ceux replantés (il faut capturer autant de 

ŎŀǊōƻƴŜ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ ǉǳΩƻƴ ƭƛōŝǊŜ Ŝƴ ōǊǳƭŀƴǘ le bois)  

Toutes les énergies subissent les variations du cours du pétrole, y compris le bois 

de chauffage, car son prix de revient tient compte du prix du carburant, de l'huile 

pour les tronçonneuses, du coût du transport, etc. mais son coût reste 

généralement stable sur du long terme. 

 

Même si le mètre cube apparent de bois (appelé anciennement stère) est 

relativement bon marché, c'est le niveau de pollution atmosphérique 

(notamment l'émission de particules fines) qui peut poser problème.  

Les nouveaux matériels (poêles et surtout chaudières bois) sont toutefois de 

moins en moins polluants et faiblement émetteurs de gaz à effet de serre. Leur 

rendement est lui aussi en amélioration (75 % à 90 %  et +) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ bois énergie : 

 

Le bois bûche 

Lƭ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭƻŎŀƭ et une stabilité des 

coûts.  

Il nécessite par contre beaucoup de manipulations (stockage, décendrage, 

nettoyage, ramonage, etc.), il connaît donc logiquement une plus faible 

augmentation en termes de développement 

Les principales essences utilisées sont les bois durs comme le chêne, le hêtre, le 

charme.  

La qualité du bois influe directement sur la combustion et donc le rendement 

ŎŀƭƻǊƛŦƛǉǳŜΦ 5ΩƻǴ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘΩŀǾƻƛǊ un bois sec, sans humidité excessive (20 à 

30 % maxi). 

[Ŝ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ł ōƻƛǎ ōǳŎƘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ 

performant pour ce qui est des poêles et surtout très peu sont régulables (je ne 

parle pas des foyers ouverts qui ne sont pas des systèmes de chauffage mais de 

ƭΩŀƎǊŞƳŜƴǘύΦ 

Les chaudières bois buche peuvent présenter ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ фл 

% et plus. Elles sont généralement à alimentation manuelle (les installations 

automatisées sont en général réservées pour des gros besoins et nécessitent des 

emplacements peu ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭΣ ǎŀƴǎ ǇŀǊƭŜǊ Řǳ ŎƻǶǘύ.  

 

               

 

 



 

Le bois granulé 

Le granulé de bois, ou pellet dans son appellation anglo-saxonne, est un 

combustible écologique à condition qu'il ne parcoure pas des milliers de 

kilomètres (Amérique du sud ou Canada) et si ce ne sont pas des arbres, mais 

des scories qui sont employées pour sa fabrication. 

tŜǳ ŎƻǶǘŜǳȄ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŜǎ ǇƻşƭŜǎ Ł ƎǊŀƴǳƭŞǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴ 

investissement conséquent, le coût des granulés a tendance à évoluer à la 

hausse depuis quelque temps. Au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩŀǇǇŞǘƛǘ ŦƛƴŀƴŎƛŜǊ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ ƛƭ 

ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻǊƳŜǎ Ŝǘ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ƎŀƎŜǎ ŘΩǳƴŜ 

ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ǉǳŀƭƛǘŞΧ(NF granulés biocombustibles, DIN plus, EN plus garantissant 

la norme EN Iso 17225-2) 

Les granulés de bois existent en vrac ou en sacs (proscrire les sacs plastiques). Il 

est préférable de se faire livrer en vrac ou en bigbag. Attention les coûts peuvent 

présenter des écarts important entre sacs et vrac. 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜ 

ŀǾŜŎ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ǎƛƭƻ ŎƻƴǘƛƎǳ Ŝǘ ƭŜ ǾǊŀŎ 

ǎΩƛƳǇƻǎŜ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘΦ 

Attention aux poussières générées par les granulés !!! Le silo doit être nettoyer 

tous les ans. 

Un poêle à granulés est difficilement envisageable pour subvenir aux besoins 

ŘΩǳƴŜ Ƙŀōƛǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǘƻǘŀƭƛǘŞ, car le chauffage se limite à une pièce principale avec 

ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŀŘƧŀŎŜƴǘŜǎ όŎΩŜǎǘ ƭŜ ƳşƳŜ 

ƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ǉǳΩŀǾŜŎ ǳƴ ǇƻşƭŜ Ł ōƻƛǎύ. 

Les chaudières à granulés sont donc des solutions plus pertinentes, surtout avec 

des modèles automatiques à allumage/extinction et décendrage géré par 

électronique. A raccorder à un chauffage central 

 Certains modèles peuvent être gérés directement par une base météo via une 

ǘŀōƭŜǘǘŜ ƻǳ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ όƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŎƻƴƴŜŎǘŞŜύΦ 

Le rendemŜƴǘ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŀǳȄ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ ŘŜ ур ҈ 

 

 

 

 

 



 

Le bois déchiqueté ou plaquettes forestières 

Le bois déchiqueté issu des reliquats en forêt, des scieries ou de la taille des haies 
constitue une source d'énergie renouvelable importante.  

Le chauffage au bois déchiqueté repose sur l'utilisation de copeaux de bois en 
combustible à chaudière. 

 

Une chaudière spécialement conçue pour le bois déchiqueté peut alimenter un 
chauffage central, de la même manière que les chaudières à énergies fossiles 
(gaz, pétrole). Elle apporte un confort thermique appréciable et des garanties 
économiques non négligeables. 

 

Les atouts du bois déchiqueté : 

    Le plus compétitif parmi les combustibles de chauffage 

    Un prix plus stable que les énergies fossiles 

    Un système de chauffage aussi confortable qu'une chaudière fioul 

    ¦ƴ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł фл҈ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 

    Un combustible écologique (sans agent de liaison ou additif) et une ressource 
renouvelable 

    Une filière de combustible créatrice d'emploi localement   

    Un combustible particulièrement adapté au milieu rural et aux exploitations 
agricoles (chauffage et eau chaude sanitaire) 

    Au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ǳne opportunité économique pour 
les agriculteurs souhaitant vendre et/ou consommer le bois de leurs haies. Des 
filières se mettent petit à petit en place pour une production en circuit court. Il 
faudra être vigilant sur le volet qualité (taille, séchage, etc.). 

  Ses inconvénients : 

[ΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǇŜǊformants est encore coûteux et présente 
un retour sur investissement relativement long. 

Lƭ Ŧŀǳǘ ŀǾƻƛǊ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ǇƭŀŎŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ όŎƘŀǳŦŦŜǊƛŜ Ҍ ǎƛƭƻύ 

!ǘǘŜƴǘƛƻƴ Ł ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǘ ŀǳ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ όǇŀǎ ŘŜ ƎǊƻǎ ǎǘƻŎƪǎύ 

 

 



 

 

3 Le Fioul domestique : 

 

Le fioul domestique issu du raffinage du pétrole est un mélange 
ŘΩƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎΣ ŘϥŀŘŘƛǘƛŦǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƭƻǊŀƴǘǎΣ ŎϥŜǎǘ ǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŦƻǎǎƛƭŜ ƛƴŦƭŀƳƳŀōƭŜΣ 
ƴƻŎƛŦ Ŝǘ ŘŀƴƎŜǊŜǳȄ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

Il a amorcé son déclin depuis 1990 et représente encore 21 % des chauffages des 
maisons individuelles, principalement en milieu rural. 

Le prix du fioul domestique est soumis à des fluctuations importantes et parfois 
brutales. En milieu urbain, il est préférable de changer de chaudière pour un 
modèle au gaz naturel lorsque le réseau canalisé est présent. Lorsque le 
logement est en milieu diffus, ancien et moyennement ou mal isolé, il est 
ƧǳŘƛŎƛŜǳȄ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƻǇǘŜǊ ǇƻǳǊ le granulé de bois soit avec un 
poêle (pour de petites surfaces) ou une chaudière à granulés de bois 
ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ǉǳƛ ǾƛŜƴŘǊŀ Ŝƴ ƭƛŜǳ Ŝǘ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜ ŦƛƻǳƭΦ 

Les compagnies pétrolières ont amélioré le raffinage afin de produire des 
combustibles avec une teneur en soufre réduite. La teneur maximale en soufre 
est passée de 2 000 ppm à 1 000 ppm, suivant les directives européennes. De 
nouvelles baisses de cette teneur sont demandées par l'Europe pour les années 
à venir, avec un alignement sur le Gazole non routier à 10 ppm. 

Même si des progrès sont réalisés afin de réduire son empreinte 
environnementale avec des émissions de CO2 diminuées de 20 % par rapport 
aux anciennes installations, le bilan environnemental de la chaîne énergétique 
globale du fioul domestique n'est pas soutenable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chaudière à condensation au fioul : 

Les chaudières fioul actuelles présentent des rendements moyens de 95 % mais 
ŀǾŜŎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ Ł ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ммл ҈ΦΦΦ 

Ce type de chaudière brûle du fioul pour produire de la chaleur et récupère une 
partie de la chaleur des fumées issues de cette combustion avant leur 
évacuation. Ce système améliore de 15 à 20% le rendement de cette chaudière 
ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǳdière classique. La condensation des fumées 
servant à la récupération de chaleur produit des condensats qui sont évacués via 
le réseau des eaux usées. L'eau de condensation produite chargée de condensats 
acides nocifs pour l'environnement est habituellement rejetée à l'égout. Le pH 
moyen des condensats d'une chaudière à vocation domestique est de 4.0 et 
environ 800 litres de condensats acides sont ainsi envoyés à l'égout ou dans une 
ŦƻǎǎŜ ǎŜǇǘƛǉǳŜΦ όtƘ ƴƻǊƳŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ т Ŝǘ млύΦ 

Des produits antiacides existent afin de neutraliser les condensats comme « 
Condensafe » + du fabricant Sentinel, très connu des chauffagistes, qui propose 
de rendre « écologique » les rejets grâce à un dispositif placé entre le siphon 
d'évacuation de la chaudière et le tuyau d'évacuation vers l'égout. Ce filtre 
contient un produit antiacide qui doit se renouveler annuellement lors de la 
visite d'entretien. Les rejets de condensats ainsi traités ne devraient pas poser 
selon son fabricant de problèmes de fonctionnement à une fosse septique. 

Même en restant objectif, je ne vois donc que des inconvénients au chauffage 
fioul : 

             Bilan environnemental défavorable 

             Stockage à risque (pollution) et éventuelle gène olfactive 

             Approvisionnement pouvant êǘǊŜ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎ όŎƭƛƳŀǘΣ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎΣ Χύ 

             Coût très fluctuant et imprévisible à long terme 

 wŞǎŜǊǾŜǎ ƳƻƴŘƛŀƭŜǎ ǉǳƛ ǎΩŞǇǳƛǎŜƴǘ Ŝǘ ƻōƭƛƎŜƴǘ Ł ŘŜ nouvelles techniques 
hasardeuses  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

4 Le Gaz naturel 

Le gaz naturel est une énergie fossile ou énergie primaire qui ne résulte pas de 
ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ŞƴŜǊƎƛŜΣ ŎŀǊ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭŀ ƭŜƴǘŜ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ 
ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΦ {Ŝǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ ǎƻƴǘ ƭƛŞǎ Ł ǎƻƴ ōƻƴ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ 
énergétique et à sa combustion qui n'émet pas de poussières, peu de dioxyde de 
soufre (SO 2), peu d'oxyde d'azote (NO 2) et moins de dioxyde de carbone (Co 2) 
que les autres énergies fossiles. 

/ΩŜǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ όпп ҈ ŘŜǎ ƳŞƴŀƎŜǎύΦ  

Distribué en réseau il ne nécessite pas de stockage. Une alternative existe en 
absence de réseau gaz naturel avec le gaz propane en citerne. Cette solution 
ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎǳǾŜΣ ŀŞǊƛŜƴƴŜ ƻǳ ŜƴǘŜǊǊŞŜΣ Ŝƴ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻǳ ŀŎƘŀǘ Ŝǘ 
nécessitant un entretien annuel.  

Le prix du gaz naturel est plus attractif que celui du gaz en citerne mais surtout 
plus ŎƻƳǇŞǘƛǘƛŦ ŎƻƳǇŀǊŞ ŀǳ ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǎƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘΦ 
aşƳŜ ǎƛ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ ǇǊƛȄ Ŝǎǘ ƛƴŎŜǊǘŀƛƴŜΦ  

[Ŝǎ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜǎ Ł ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ ŀǳ ƎŀȊ ǎƻƴǘ ǊƻōǳǎǘŜǎ Ŝǘ ŦƛŀōƭŜǎΦ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŜǎ 
générateurs de chaleur peut être améliorée grâce à des émetteurs basse 
température que sont les radiateurs à chaleur douce ou idéalement le plancher 
chauffant. 

[ŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜǎ ƎŀȊ Ŝǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ Ŧƻƴǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 
de chauffage appréciable en milieu urbain, mais également en milieu rurale ou 
ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƎŀȊ ƴŀǘǳǊŜƭ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Micro-cogénération : un nouveau type de chauffage 

La chaudière micro-ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳȄ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ŀŎŎŝǎ Ł ƭŀ 
technologie de la cogénération déjà utilisée par des établissements tertiaires 
ŎƻƴǎƻƳƳŀƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ [ŀ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ 
ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ŘŜǳȄ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ Υ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ [ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ 
cogénération, la chaleur issue de la production électrique est valorisée pour 
chauffer les habitŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭΩ9/{Φ /Ŝ ζ ŘŞŎƘŜǘ η ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŘǳΦ 

De la cogénération à la micro-génération 

[ŀ ŘŞŎƭƛƴŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ƭŀ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜ Ł 
condensation ŀǾŜŎ ǳƴ ƳƻǘŜǳǊ ƛƴǘŞƎǊŞ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ 
ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ŎŜ ƳƻǘŜǳǊ ŦŀōǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ 
ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘΦ LƴǎǘŀƭƭŜǊ ǳƴŜ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜ ƳƛŎǊƻ-
cogénération permet ainsi de réduire sa ŦŀŎǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ Ŝƴ ŀǳǘƻ 
consommation. Il est aussi possible de revendre le surplus produit par votre 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ł 9w5CΦ 9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
thermique produite par la chaudière micro-cogénération sert pour le chauffage 
Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ 

!ǾŜŎ ƭŀ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘŜǾƛŜƴǘ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ Ŝǘ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ǎƻƴ 
électricité. Même si le marché résidentiel de la chaudière micro-cogénération 
ƴΩŜǎǘ ǉǳΩŁ ǎŜǎ ŘŞōǳǘǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƴƻǎ Ǿƻƛsins britanniques ou 
ŀƭƭŜƳŀƴŘǎ ǇǊŞǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ōŜƭ ŀǾŜƴƛǊ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΦ 

 

Deux solutions techniques existent : 

    [ŀ ǇƛƭŜ Ł ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜΣ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇǊƻƳŜǘǘŜǳǎŜΣ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǉǳΩŁ ǘƛǘǊŜ 
ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇƻǳǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Τ 

    La chaudière murale gaz à condensation micro-cogénération, appelée aussi 
électrogène ou écogénérateur, avec un moteur Stirling intégré. Elle possède un 
très haut rendement dépassant largement une chaudière à condensation 
classique 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŦǊŜƛƴ ǎŜ ǎƛǘǳe au niveau du prix : une chaudière micro-
cogénération coûte entre 15 ллл Ŝǘ нл лллϵΦ  

{ƻǳǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŎǊŞŘƛǘ ŘΩƛƳǇƾǘ ǇƻǳǊ ƭŀ 
ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ό/L¢9ύ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜ ƳƛŎǊƻ-
cogénération. 

 



 

 

5 Le solaire : 

Le soleil distant de plus de 150 millions de kilomètres est une gigantesque source 
d'énergie inépuisable à l'échelle humaine. 

C'est une énergie parfaite et propre qui n'émet aucun gaz à effet de serre. 

Il existe trois types d'utilisation de l'énergie radiative du soleil qui est abondante, 
gratuite, sans taxes, propre, sans rejet, l'énergie écologique par excellence. 

        - Les capteurs solaires panneaux thermiques (production d'eau chaude 
sanitaire ou chauffage) 

        - Les panneaux solaires photovoltaïques (production d'électricité) 

        - Les capteurs aérovoltaïques (association de panneaux solaires 
ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜǎ ǉǳƛ ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ǎƻƭŀƛǊŜǎ 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ƻǳ ǊŀŦǊŀƛŎƘƛǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴύΦ    

 

  Les appareils performants de chauffage au bois et les pompes à chaleur se 
développent, tant quantitativement que qualitativement, mais le solaire 
thermique est malheureusement en net recul. 

Pourtant, il s'agit d'une véritable énergie renouvelable qui fonctionne avec 
l'énergie gratuite du soleil.   

 [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ŎƻƴƧƻƛƴǘŜƳŜƴǘ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘΩǳƴŜ 
ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ǎŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ 9ƭƭŜ ǇŜǳǘ ŎƻǳǾǊƛr 40 % des 
besoins de chauffage, voire plus si le bâtiment est énergétiquement performant. 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŎƻƳƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǎŜ ŘŞŦƛƴƛǘ 
par la conversion du rayonnement solaire en chaleur, selon plusieurs niveaux de 
température (50° à 80°). Un fluide caloporteur, enfermé dans des tubes, absorbe 
la chaleur du rayonnement solaire et la redistribue au réseau d'eau de chauffage, 
par le biais d'un échangeur thermique.   

 Les capteurs plans et capteurs à tubes sous vide sont les mieux adaptés aux 
ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{Φ [ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 
ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄ Ł ŎƘŀǳŦŦŜǊΣ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩ9/{ 
Ł ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ όƴƻƳōǊŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀƴǘǎύ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜΦ 

 
 
 
 



 

 Avantages   
Techniques et matériaux couramment utilisés identiques à ceux employés pour 
un chauffage individuel.   
tŀǎ ŘŜ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ Τ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƳƻōƛƭƛǎŀōƭŜΦ 
  
Frais de maintenance et de fonctionnement plutôt faibles.  
Contraintes 
 Énergie difficilement stockable ou pour de courtes périodes. 
Performances conditionnées par la localisation géographique des locaux à 
chauffer et par les conditions météorologiques. 
bŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘΩŀǇǇƻƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘΦ 
 

 

 

Pour un bon rendement, il faut privilégier une bonne exposition aux 
rayonnements solaires. Pour cela, les panneaux solaires thermiques, installés au 
niveau des surfaces externes et/ou des espaces extérieurs aux bâtiments, 
doivent être orientés idéalement plein sud, à 45 ᴈ. LΩinclinaison peut varier de 
30 à 60 ᴈ selon la latitude : plus celle-ci est élevée, plus lΩangle doit être 
important. Le rayonnement solaire est plus important dans le sud de la France 
que dans le nord. Par conséquent, il faut tenir compte, selon la localisation 
ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ŘŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǊŞŜƭ Řƻƴǘ ƻƴ ŘƛǎǇƻǎe 
pour ce système de chauffage. 

 

Quelques chiffres 

Le chauffage solaire produit entre 300 et 500 kWh par mètre carré de capteurs 
par an, selon les départements. La surface de capteurs à installer dépend de la 
surface à chauffer (environ 1 m² de capteur pour 10 m² de surface à chauffer). 
D'après le site Internet « Outils solaires » La production quotidienne est en 
moyenne de 2,4 à 3,4 kWh/m² au nord de la France et de 3,4 à 4,4 kWh/m² au 
sud de la France (source : outilssolaires.com) : 

    coût moyen du mètre carré installé : 1 200 euros/m² pour une installation 
ŘΩ9/{ Τ 

    coût de l'énergie produite : 0,2-0,7 euros/kWh sans subvention                      
(source : Note sur les coûts des EnR de l'ADEME 2013).         

 

 



 

Les capteurs aérovoltaiques :              

vǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳŜ ƭΩŀŞǊƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŎƻƴŎǊŝǘŜƳŜƴǘ Κ 

 

Un panneau photovoltaïque conventionnel convertit la lumière solaire en 
électricité. Ce processus de ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŜƴƎŜƴŘǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ 
ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Υ о Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǉǳŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜΣ 
ƳşƳŜ Ŝƴ ƘƛǾŜǊ Η hǊΣ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ ƭΩŜƴƴŜƳƛ Řǳ ǇŀƴƴŜŀǳ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΦ vǳŀƴŘ 
ƛƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ŎƘŀǳŘΣ ƭŜ ǇŀƴƴŜŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ǎŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ǎΩŜƴ 
trouve impactée. Le système collecte donc toute cette chaleur disponible qui est 
ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊŘǳŜΣ Ŝǘ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ млл҈ ƎǊŀǘǳƛǘŜ Η /ΩŜǎǘ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ŎŜƭŀ 
ƭΩŀŞǊƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Υ ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ул҈ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǎƻƭŀƛǊŜ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ нл҈ pour le 
ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǉǳƛ ŜȄǇƭƻƛǘŜ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ƭΩénergie solaire 
pour atteindre dŜ Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ 
énergétique. 

Si le système peut paraitre attrayant, il nécessite toutefois une étude détaillée 
et complète (pas de revente à EDF de la partie production électrique, présence 
ŘΩǳƴŜ ±a/ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜΣ ŎǊŞŘƛǘ ŘΩƛƳǇƾǘ ǇŀǊǘƛŜƭΣ ŜǘŎΦύ  

Garder Ł ƭΩŜǎǇǊƛǘ ǉǳŜ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ƴŀƛǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇƻƛƴǘ, 
même si cet appoint peut être conséquent. (Très difficile à évaluer) 

Dernier point ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŀŘƛŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩƛŘŞŜǎ ǊŜœǳŜǎΣ ƭŜǎ 
panneaux solaires sont rentables et sont recyclables 

Il faut compter environ 5 ans à 8 ans en moyenne pour les amortir. 

 

Les composants de base sont simples et se recyclent parfaitement, beaucoup 
mieux que votre téléphone portable (seulement 1% des nombreux composants 
parfois toxiques sont recyclés) ou que votre téléviseur à écran plat. 

 

 



 

 

 

 

 

Prix / kWh (au 1er juillet 2016) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Remarques 

 

Lƭ Ŧŀǳǘ ƎŀǊŘŜǊ Ł ƭΩŜǎǇǊƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ǎŜǳƭ ŎǊƛǘŝǊŜ ǇǊƛȄ Ŝƴ ŜǳǊƻǎκƪ²Ƙ 
ŘΩǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ƴΩŜǎǘ pas suffisante pour effectuer un choix judicieux car de 
nombreux paramètres influent sur le coût global annualisé, tel que 
ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ƭΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ƭŜ ǇǊƛȄ Řǳ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜΣ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜ 
ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ƭŜǎ ŀōƻƴƴŜƳŜƴǘǎΣ ƭŜǎ ŦǊŀƛǎ ŘŜ Ƴŀƛntenance, le confort 
όŀǳǘƻƳŀǘƛǎƳŜΣ ōǊǳƛǘΣ ƻŘŜǳǊǎΣ ΧύΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ƘŀōƛǘǳŘŜǎ ŘŜ 
ǾƛŜ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ Ŝǘ ǎŀƴǎ ƻǳōƭƛŜǊ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ Ł ŞǉǳƛǇŜǊΣ ǎŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ 
ǎƻƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴΣ ŜǘŎΧ 

Lƭ Ŧŀǳǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǘƘŜrmique du bâti avant de réfléchir au 
matériel à installer. 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ƧƻǳŜǊŀ ŀǳǎǎƛ ǳƴ ǊƾƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
ƻōǘŜƴǳǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŞƴŜǊƎƛŜ ƭŀ 
plus chère, on obtient des bons résultats avec une pompe à chaleur. 

Dans le bâti ancien il faut aussi ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊ 
temps de déphasage.  

Associés à une bonne programmation, ces paramètres peuvent influer 
fortement sur la facture énergétique en plus du confort apporté. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

L'inertie thermique 

L'inertie thermique d'un corps est la capacité d'un matériau à emmagasiner de 
la chaleur pour le restituer ensuite progressivement. Plus un matériau est lourd 
et compact, plus il a une inertie thermique importante. Ainsi, une maison à 
ossature bois, si ƭΩƻƴ ƴΩȅ ƛƴǘŝƎǊŜ Ǉŀǎ des matériaux lourds, aura une inertie 
thermique très faible, ce qui peut vite devenir inconfortable et peu économe en 
énergie. 

 

Le déphasage 

Le déphasage est la capacité à différer les variations de température. Il est donc 
lié à l'inertie thermique des matériaux mises en ǆǳǾǊŜ et au type d'isolation 
(intérieur/extérieur et épaisseur d'isolant). Le déphasage peut ainsi être de 
quelques minutes en lissant les apports solaires (nuage/éclaircie) pour éviter les 
à-coups du chauffage. Mais il peut aller jusqu'à plusieurs heures, notamment en 
été où les murs vont emmagasiner le chaud tout au long de la journée et éviter 
que le bâtiment ne monte trop en température et le restituer la nuit. 

 

       

Exemple de déphasage en été avec une forte inertie 

Sur cet exemple, on voit que les variations de la température extérieure sont 
lissées (inertie+isolation) et qu'en plus, les pics sont différés dans le temps 
(déphasage). 

 

 

 

 

 



 

Tableau synthétique des systèmes 
 

 

 

Quelques exemples de prix moyens des matériels 

(prix HT, sans équipement annexe, sans réseau) 
 

 Système MI +/- 100 m2 
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 Effet Joule + CET трлл ϵ 

Poêle à granulés + effet joule уллл ϵ 

Chaudière à granulés ммллл ϵ 

Chaudière à bois déchiqueté мсллл ϵ 

Chaudière Gaz condensation рллл ϵ 

Chaudière condensation Fioul тллл ϵ 

PAC Géothermie нлллл ϵ 

Micro-cogénération мтллл ϵ 

 

 

 

Les données et documents de cet exposé sont issues pour partie de sources personnelles  
Ŝǘκƻǳ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŘƛǾŜǊǎΣ Ŝǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ : 
!ŘŜƳŜΣ tƛŎōƭŜǳΦŦǊΣ ōŀǎŜ tŜƎŀǎŜ Řǳ aƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊΣ écoenove,   
association ASDER. 
 



 

 



 

 



 

 


