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Livre blanc

Plafonds climatisés et point de rosée -
Garder la téte froide, méme en cas d’humidité
importante

Les plafonds rafraichissants font partie de I’équipement par défaut des immeubles a bureaux modernes. Grace a leur
grande surface et a I'absorption d’énergie par rayonnement thermique, ils assurent un confort intérieur élevé, et ce
déja a des températures de départ relativement élevées de I'eau.

Comme pour toutes les surfaces qui sont relativement plus froides que I'espace environnant, les plafonds climatiques
posent la question du contrdle du point de rosée. Grace a différentes mesures techniques, la condensation, qui peut
endommager aussi bien le plafond que le mobilier de bureau, est pratiquement exclue et ne se manifeste que tres
rarement.

Pour des raisons énergétiques, I'air entrant dans un batiment n’est généralement plus déshumidifié. Les batiments sont
dotés de contrdleurs de point de rosée permettant de surveiller 'humidité dans les différentes zones.

Malheureusement, les contréleurs de point de rosée sont souvent réglés de telle sorte qu’ils désactivent tout
simplement le plafond climatisé en cas de doute. Par conséquent, ledit plafond ne refroidit justement pas quand c’est
nécessaire, a savoir les jours d’été chauds et humides.

Il existe d’autres options, que le présent livre blanc énumere.
Ce dernier prend position sur les thématiques suivantes :
~  L’humidité de I'air - un apercu

~ Le controleur de point de rosée en combinaison avec des plafonds rafraichissants
~ Comment un plafond pourrait-il continuer a refroidir méme en cas d’humidité importante ?
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L’humidité de I’air ambiant - un apercu

De la transpiration des plantes a la respiration des animaux, |'évaporation de |’eau revét de nombreuses formes.
Naturellement, il y a aussi les corps d’eau, qui présentent déja des températures bien inférieures au point d’ébullition,
et qui absorbent ou rejettent de I'eau en permanence.

Le point commun de tous ces phénomenes est que I'évaporation implique un transfert d’énergie depuis
I’environnement vers la molécule d’eau. Ce n’est qu’ainsi que cette derniere dispose de suffisamment d’énergie pour
échapper aux larges « barreaux » de I’eau a I'état liquide. De méme, lors du processus inverse, a savoir la
condensation, la méme quantité d’énergie doit étre libérée.

Ces quantités d’énergie sont énormes : pour augmenter la température d’un kg d’eau de 1 K, il faut un apport de
seulement 4'187 J, alors que I’évaporation d’un kg nécessite 2'500'000 J, soit 500 fois plus ! La RAISON est précisément
la force du lien entre les molécules d’eau.

Congeélation 3
Fonte

* A pression normale 334 joules/g
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L"air qui nous entoure contient toujours une certaine quantité d’eau. La « solubilité » de I'’eau dans I'air dépend entre
autres de la température de I'air (tout comme le sel de cuisine se dissout mieux dans I’eau chaude).

Ce n’est donc pas la quantité absolue d’eau (en g d’eau par kg d’air) qui est déterminante pour la question de la
condensation ou la non-condensation de I’eau dans un cas donné, mais I’humidité relative de I'’eau dissoute en % de la
solubilité maximale a une température donnée (ou deux ; celle de I'air et celle de la surface).

Les chiffres exacts de ces corrélations figurent dans le diagramme que M. Mollier a mis au point en 1923. La suite porte
toutefois sur une approche qualitative.
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Le controleur de point de rosée en combinaison avec des plafonds rafraichissants

Il est évident que pour qu’un plafond rafraichissant fonctionne correctement, il doit étre plus froid que la piece a
rafraichir. Comme nous I’avons précédemment établi, I'air d’'une piéce contient une certaine quantité d’eau.

Si la température de I'air est de 25°C, il est possible d’y dissoudre, par exemple, 20 g d’eau par kg d’air. Si la
température du panneau de plafond la plus froide est de 16°C, seuls 12 g/kg peuvent étre dissous dans I'air froid
directement au niveau du panneau. Le reste se condense alors sur les conduites qui sont froides par rapport a la piece.
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Pour diverses raisons, ce phénomene ne se manifeste pas tout le temps dans les piéces équipées de plafonds
rafraichissants :

- Bien entendu, en temps normal, I'humidité relative de I'air n’est pas de 100 %, mais plutot d’environ 40 a 60 %.
Ainsi, I'air ambiant « normalement humide » ne contient que 8 a 12 g/kg d’eau dissoute, soit moins que le point
de rosée des conduites a 16°C, par exemple. L’air entrant dans le batiment pourrait donc étre déshumidifié dans
le monobloc. Cependant, pour des raisons énergétiques (la déshumidification consomme beaucoup d’énergie,
voir ci-dessus), cette pratique est de moins en moins souvent autorisée.

- Lidée est d’augmenter le plus possible la température d’arrivée des plafonds, ne serait-ce que pour des
raisons énergétiques. Les derniéres années ont été marquées par des progrés importants a cet égard. Plus la
température de départ de I'eau est élevée, plus la probabilité d’'une humidité relative de I'air trop élevée est
faible. Pour en savoir plus, consultez notre livre blanc « Augmentation de la température de départ de I'eau
froide — Refroidissement économe en énergie ».

- Un controleur de point de rosée est installé dans la piéce et désactive le plafond rafraichissant (via le
servomoteur local) dés que I"humidité relative de I’air ambiant s’approche du point de rosée du plafond
rafraichissant
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Fig. 7-11  Plafond rafraichissant avec surveillance locale du point de rosée (source : Siemens)

D3 Sonde de point de rosée R1  Appareil de piéce avec sonde de température
YC Vanne de refroidissement (continu) D1 Contact externe (par ex. fenétre)
N1  Reégulateur piéce par piéce individuel D2 Détecteur de présence

Les contrdleurs de point de rosée sont congus de telle sorte qu’ils « coupent sans énergie », c’est-a-dire qu’ils
éteignent toujours le plafond en I'absence de courant.
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Comment un plafond rafraichissant peut-il continuer a refroidir, méme en cas
d’humidité de I'air importante ?

Les détecteurs de point de rosée se contentent donc de désactiver un plafond rafraichissant des que I’humidité de I'air
se rapproche du point de rosée de la température de départ. Et ca marche trés bien, comme nous ne voyons
pratiquement jamais de condensation sur les plafonds rafraichissants.

Il est cependant dommage que le plafond rafraichissant ne fonctionne pas précisément les jours ou nous en avons le
plus besoin, a savoir lors des étouffantes apres-midi d’'été, a partir de 15 heures.

Il existe une astuce simple qui permet d’éviter ce probléme, et qui n’est d’ailleurs pas rarement utilisée : dés que
I’humidité de I'air s’approche du point de rosée du plafond, la température de départ (normalement centrale, pour
tout le batiment) est augmentée. Elle s’éloigne ainsi davantage du point de rosée.

C’est ce qu’écrit par exemple I’"hopital universitaire de Zurich dans sa « ligne directrice 2023 pour la distribution de
froid » :

-« Afin d’exclure tout risque de condensation, la température de départ doit étre supérieure au point de rosée
de la piece concernée. En outre, la vanne de régulation doit se fermer lorsque les fenétres et les vannes des
radiateurs sont ouvertes (par ex. verrouillage par contact de fenétre). La température de retour de I'eau de
refroidissement pompée doit étre aussi élevée que possible.

- Il convient d’ajuster la température de départ en fonction de I'humidité de la piéce et du point de rosée qui
en résulte. Ainsi, malgré une légére perte de puissance, le plafond rafraichissant peut continuer a fonctionner

sans interruption grace au décalage de la température de départ. »

Gestion locale de la température de départ de I'eau de rafraichissement en fonction de
I’état de la piéce

Le point de rosée de chaque piéce est individuellement surveillé. La température de départ de
I'eau de rafraichissement autorisée est calculée dans chaque piéce sur base de la
température et de 'humidité ambiante et est, si nécessaire, augmentée dans la piéce
concernée. L'eau de rafraichissement se raccorde a un circuit hydraulique a température
variable (p. ex. circuit de mélange ou d'injection).
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Fig. 7-14 Gestion locale de la température de départ de I'eau de rafraichissement en fonction de I'état de la pigce

1 Température du point de rosée de la piéce 2 Température de départ de I'eau de rafraichissement
3 Zone de sécurité

Source : Siemens

La formation de condensation est ainsi non seulement évitée, mais le plafond rafraichissant continue également de
fonctionner, méme si sa puissance est réduite.
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Mon plafond rafraichissant s’arréte en cas d’humidité élevée. Que faire ?

Malheureusement, ce sont précisément les journées chaudes de fin d’été, a partir de 15 heures environ, qui sont
également particulierement humides. Dans ce cas, il peut arriver que le plafond rafraichissant s’éteigne.

C’est précisément pour ce scénario que le planificateur spécialisé doit prévoir un décalage de la température de
départ, et que le technicien en MCR doit le mettre en ceuvre des la phase de construction.

Si ce point fait I'objet d’un oubli pendant la phase de construction, un technicien en MCR peut aider. Vous savez
comment configurer le décalage de la température de départ.

Vous ne devez en aucun cas forcer manuellement le contréleur du point de rosée. Non seulement vous risquez
d’endommager le plafond et le mobilier, mais une telle action entraine également I'annulation de la garantie.

De méme, une réduction manuelle de la température de départ ne sert a rien, vous ne ferez que descendre davantage
en dessous du point de rosée.
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Conclusion
Veiller a I'absence de condensation au niveau du plafond n’est pas chose difficile. En effet, outre les controleurs de
point de rosée, les performances toujours plus élevées des plafonds climatisés et donc une température de départ de

I’eau plus élevée apportent également leur contribution.

La subtilité consiste, dans les rares cas ou la quantité d’eau contenue dans I'air s’approche du point de rosée du départ,
a ne pas simplement couper ce dernier, mais a augmenter la température de départ.

Les planificateurs spécialisés et les techniciens en MCR sont tenus de planifier et de concrétiser ce point. Ainsi, vous

garderez la téte froide, méme lors des jours d’été humides.

Vous avez des questions ? Contactez-nous ! Nos spécialistes se tiennent a votre disposition.
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