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Un système de rafraîchissement hérité de
sert à préchauffer l'air extérieur l'hiver, 
technique échangeur d'air géothermique

On parle beaucoup en France depuis la canicule de juillet
records combinées au fait que les maisons "modernes" n'int
conserver une fraîcheur l'été ont conduit à des surchauffes importantes. 

Ce guide vous aidera à en savoir plus et vous donnera peut

  

� Energie des Pays de la Loire, Numéro Azur (prix appel local) : 0 810 036
Mise à jour le 06/04/2008�

����

�

n système de rafraîchissement hérité des romains est sorti de l'oubli : on l'appelle 
sert à préchauffer l'air extérieur l'hiver, puits provençal quand il sert à rafraîchir

échangeur d'air géothermique.  

On parle beaucoup en France depuis la canicule de juillet-août 2003 de confort d'été :
records combinées au fait que les maisons "modernes" n'intègrent pas de réflexions particulières pour 
conserver une fraîcheur l'été ont conduit à des surchauffes importantes.  

Ce guide vous aidera à en savoir plus et vous donnera peut-être l’envie d’en installer un chez vous…
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on l'appelle puits canadien quand il 
rafraîchir l'été, ou dans le jargon 

confort d'été : des températures 
ègrent pas de réflexions particulières pour 

d’en installer un chez vous… 
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Dans toutes constructions l’air doit être renouvelé
économiser en chauffage l'hiver ou pour ne pas surchauffer l'été mais c'est une erreur : 
une maison, un air qui n'est pas renouvelé est un air vicié, malsain

Le puits canadien assure à la fois un préchauffage de l’air neuf en hiver et un rafraîchissement de l’air soufflé en 
été. On l’appelle puits canadien quand il sert à pr
rafraîchir l’été. 
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La terre, quand on descend aux environs 
au long de l'année (entre 10 et 18 °C selon les saisons). Un puits canadien va exploiter cette température constante : 
l'air, au lieu d'être amené directement de l'extérieur, va circuler dans une canalisation enterrée en profondeur et va 
récupérer la chaleur du sol en hiver et céd

1. L’air extérieur pénètre dans le puits canadien au niveau d’une bouche de prise d’air. 
2. Cet air circule dans les canalisations enterrées à 
3. L’air est ensuite soufflé dans les pièces principales qu’il 
été. Il assure ainsi l’apport d’air neuf nécessaire à tout bon renouvellement d’air d’une habitation.
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ions l’air doit être renouvelé. On pourrait être tenté d'empêcher l'air de se renouveler pour 
économiser en chauffage l'hiver ou pour ne pas surchauffer l'été mais c'est une erreur : l'air doit être renouvelé dans 

st pas renouvelé est un air vicié, malsain, composé de poussières, bactéries, aérosols

préchauffage de l’air neuf en hiver et un rafraîchissement de l’air soufflé en 
. On l’appelle puits canadien quand il sert à préchauffer l’air extérieur en hiver et puits provençal quand il sert à 
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 de deux mètres de profondeur, a une température pratiquement constante tout 
°C selon les saisons). Un puits canadien va exploiter cette température constante : 

l'air, au lieu d'être amené directement de l'extérieur, va circuler dans une canalisation enterrée en profondeur et va 
récupérer la chaleur du sol en hiver et céder sa chaleur au sol en été. 

1. L’air extérieur pénètre dans le puits canadien au niveau d’une bouche de prise d’air. 
ns les canalisations enterrées à environ 1.80 m. 

3. L’air est ensuite soufflé dans les pièces principales qu’il réchauffe en hiver et qu’il rafraîchit en 
été. Il assure ainsi l’apport d’air neuf nécessaire à tout bon renouvellement d’air d’une habitation.

�
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. On pourrait être tenté d'empêcher l'air de se renouveler pour 
l'air doit être renouvelé dans 

, composé de poussières, bactéries, aérosols. 

préchauffage de l’air neuf en hiver et un rafraîchissement de l’air soufflé en 
hiver et puits provençal quand il sert à 

une température pratiquement constante tout 
°C selon les saisons). Un puits canadien va exploiter cette température constante : 

l'air, au lieu d'être amené directement de l'extérieur, va circuler dans une canalisation enterrée en profondeur et va 

�
1. L’air extérieur pénètre dans le puits canadien au niveau d’une bouche de prise d’air.  

réchauffe en hiver et qu’il rafraîchit en 
été. Il assure ainsi l’apport d’air neuf nécessaire à tout bon renouvellement d’air d’une habitation. 
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Depuis le début du guide nous considérons que l’air en sortie de puits canadien est plus chaud en hiver et plus froid en 
été que la température extérieure, ce qui veut dire que le puits canadien fonctionne en permanence.

La réalité est toute autre, en effet il arrive que l’air ext
canadien d’où l’intérêt de mettre en place un by
l’intermédiaire de sondes de température de choisir entre prendre l’air du puits c

Voici quelques situations pouvant être rencontrées

Période �

Hiver�

Hiver�

Eté�

Eté�

Eté�

Voici un exemple : 

Nous sommes le jour en été, la température extérieur est de 27°C et celle du puits canadien 
donc passer par le puits canadien et va être 
extérieur est à 8°C alors que la température de la terre n’a p
est favorable de ne pas se servir du puits canadien et donc de faire intervenir le by
l’extérieur. 
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Il est évident qu’un bâtiment a des caractéristiques qui lui sont propres c’est pourquoi suivant certains paramètres, 
nous n’obtiendrons pas les mêmes performances partout.

Ce qu’il faut retenir :  

·  Une profondeur de 1.80m est un
augmente, plus les performances augmentent mais le coût aussi. 

·  Tous les sols ne se valent pas : 
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rons que l’air en sortie de puits canadien est plus chaud en hiver et plus froid en 
, ce qui veut dire que le puits canadien fonctionne en permanence.

l arrive que l’air extérieur ait de meilleures conditions que celui sortant du puits 
canadien d’où l’intérêt de mettre en place un by-pass. Le by-pass est un élément autonome qui va permettre par 
l’intermédiaire de sondes de température de choisir entre prendre l’air du puits canadien ou de l’extérieur.

rencontrées : 

Conditions de  
température �

Type de traitement d’air

Text �  Tsol� Préchauffage d’air
neuf par puits canadien

Text > Tsol� Ventilation directe par grille 

Tint �  22 °C � Ventilation directe par grille 

Tint > 22 °C et Text �  Tsol� Ventilation directe par grille 

Tint > 22 °C et Text > Tsol � Rafraîchissement par puits 

Nous sommes le jour en été, la température extérieur est de 27°C et celle du puits canadien 
tre rafraîchit avant de rentrer dans le bâtiment. Le même jour mais la nuit

température de la terre n’a pas changée entre jour et nuit 12
est favorable de ne pas se servir du puits canadien et donc de faire intervenir le by-pass et prendre l’air directement 
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Il est évident qu’un bâtiment a des caractéristiques qui lui sont propres c’est pourquoi suivant certains paramètres, 
nous n’obtiendrons pas les mêmes performances partout. 

est un bon contraste entre coût de terrassement et performances.
augmente, plus les performances augmentent mais le coût aussi. Attention à la pente de 2%.
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rons que l’air en sortie de puits canadien est plus chaud en hiver et plus froid en 
, ce qui veut dire que le puits canadien fonctionne en permanence. 

de meilleures conditions que celui sortant du puits 
pass est un élément autonome qui va permettre par 

anadien ou de l’extérieur. 

Type de traitement d’air �

Préchauffage d’air 
neuf par puits canadien�

Ventilation directe par grille 
extérieure�

Ventilation directe par grille 
extérieure�

Ventilation directe par grille 
extérieure�

Rafraîchissement par puits 
canadien�

Nous sommes le jour en été, la température extérieur est de 27°C et celle du puits canadien (terre) est de 12°C, l’air va 
avant de rentrer dans le bâtiment. Le même jour mais la nuit, l’air 

as changée entre jour et nuit 12°C. Dans ces conditions il 
et prendre l’air directement de 

Il est évident qu’un bâtiment a des caractéristiques qui lui sont propres c’est pourquoi suivant certains paramètres, 

�

bon contraste entre coût de terrassement et performances. Plus la profondeur 
Attention à la pente de 2%. 
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Les autres types de sols doivent se rapprocher de ces données afin d’obtenir de bonne
sol de mauvaise qualité pourra être amélioré en mélangeant dans certaines proportions la terre à remblayer avec du 
sable.  

·  Relation entre débit, vitesse, section et longueur de t

Le débit doit être suffisant pour permettre le renouvellement d’air neuf.

La vitesse et la longueur de tube sont directement en relation car l’air doit avoir un temps de passage suffisamment 
élevé pour avoir un bon échange entre terre et air.

La section du tube doit être assez grande de façon à avoir une grande surface d’échange mais ne doit être 
façon à avoir un régime turbulent même à une vitesse très faible 
l’air qui reste dans l’axe du conduit et qui ne vienne pas en contact sur la paroi, cela ne donnerai pas un bon échange 
thermique. 
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Les débits d’air d’extraction sont réglementés contrairement au débit d’air neuf. Cependant le choix des débits doit 
rester judicieux et dépend de l’utilisation réelle de la pièce.

En principe les débits d’extraction et d’air neuf doivent être égaux. On peut imaginer souffler un peu plus que l’on 
extrait afin de mettre le bâtiment en légère surpression et ainsi éviter les apports par in
empêcher le radon d’entrer (gaz radioactif).
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L'entrée d'air du puits doit être à l'abri des intempéries (pluie, neige), protégée par un grillage 
des feuilles mortes, des rongeurs, des insectes. L'air qui rentre dans les pièces doit filtrer les 
poussières et les spores. La filtration de l'air peut êtr
intégré à une VMC double flux. 
du tuyau, et les pollutions éventuelles. 

Une précaution à prendre dès le départ est de positionner la prise d'a
non pollué (par les gaz d'échappement, évacuations et rejets divers). Eviter de placer la prise 
d'air proche d'une route ou d'un lieu de stationnement des véhicules. (Le règlement sanitaire fixe 
une distance minimale de 8m).

Vérifiez également que le vent dominant ne 
sont source de problèmes. Ex: Une rangée de thuyas disposée pour couper le vent qui redirige 
ses pollens allergisants vers l'entrée d'air et donc dans la maison. 
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rapprocher de ces données afin d’obtenir de bonnes performances.
sol de mauvaise qualité pourra être amélioré en mélangeant dans certaines proportions la terre à remblayer avec du 

Relation entre débit, vitesse, section et longueur de tube : 

Le débit doit être suffisant pour permettre le renouvellement d’air neuf. 

La vitesse et la longueur de tube sont directement en relation car l’air doit avoir un temps de passage suffisamment 
élevé pour avoir un bon échange entre terre et air. 

ion du tube doit être assez grande de façon à avoir une grande surface d’échange mais ne doit être 
même à une vitesse très faible (l’air frappe les parois). Le danger serai d’avoir de 

du conduit et qui ne vienne pas en contact sur la paroi, cela ne donnerai pas un bon échange 

�

Les débits d’air d’extraction sont réglementés contrairement au débit d’air neuf. Cependant le choix des débits doit 
et dépend de l’utilisation réelle de la pièce. 

En principe les débits d’extraction et d’air neuf doivent être égaux. On peut imaginer souffler un peu plus que l’on 
mettre le bâtiment en légère surpression et ainsi éviter les apports par infiltration d’air extérieur et 

entrer (gaz radioactif). 
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La borne de prise d’air 

L'entrée d'air du puits doit être à l'abri des intempéries (pluie, neige), protégée par un grillage 
des feuilles mortes, des rongeurs, des insectes. L'air qui rentre dans les pièces doit filtrer les 
poussières et les spores. La filtration de l'air peut être faite en aval, par le biais d'un pré
intégré à une VMC double flux. Le fait d’en ajouter un en amont permet d'éviter l'encrassement 
du tuyau, et les pollutions éventuelles.  

Une précaution à prendre dès le départ est de positionner la prise d'a
non pollué (par les gaz d'échappement, évacuations et rejets divers). Eviter de placer la prise 
d'air proche d'une route ou d'un lieu de stationnement des véhicules. (Le règlement sanitaire fixe 
une distance minimale de 8m). 

fiez également que le vent dominant ne se dirige pas vers votre entrée d'air certains pollens 
source de problèmes. Ex: Une rangée de thuyas disposée pour couper le vent qui redirige 

ses pollens allergisants vers l'entrée d'air et donc dans la maison.  
�
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performances. Cependant un 
sol de mauvaise qualité pourra être amélioré en mélangeant dans certaines proportions la terre à remblayer avec du 

La vitesse et la longueur de tube sont directement en relation car l’air doit avoir un temps de passage suffisamment 

ion du tube doit être assez grande de façon à avoir une grande surface d’échange mais ne doit être limité de 
. Le danger serai d’avoir de 

du conduit et qui ne vienne pas en contact sur la paroi, cela ne donnerai pas un bon échange 

Les débits d’air d’extraction sont réglementés contrairement au débit d’air neuf. Cependant le choix des débits doit 

En principe les débits d’extraction et d’air neuf doivent être égaux. On peut imaginer souffler un peu plus que l’on 
filtration d’air extérieur et 

L'entrée d'air du puits doit être à l'abri des intempéries (pluie, neige), protégée par un grillage 
des feuilles mortes, des rongeurs, des insectes. L'air qui rentre dans les pièces doit filtrer les 

e faite en aval, par le biais d'un pré-filtre ou 
n ajouter un en amont permet d'éviter l'encrassement 

Une précaution à prendre dès le départ est de positionner la prise d'air extérieure à un endroit 
non pollué (par les gaz d'échappement, évacuations et rejets divers). Eviter de placer la prise 
d'air proche d'une route ou d'un lieu de stationnement des véhicules. (Le règlement sanitaire fixe 

dirige pas vers votre entrée d'air certains pollens 
source de problèmes. Ex: Une rangée de thuyas disposée pour couper le vent qui redirige 
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Le diamètre de gaine est déterminé par le débit d'air qu'il est nécessaire de renouveler dans la 
maison. Elle peut être de différentes matières (béton, terre 
est le PE (polypropylène) qui est aussi le plus employé outre Rhin. La gaine doit être de qualité 
alimentaire afin de ne pas dégager de solvants et 
doit aussi avoir une rési

�

L'air qui circule dans la conduite enterrée va en se réchauffant/refroidissant, condenser sa 
vapeur d'eau en fines gouttelettes qui vont stagner dans le puits, le rendant 
malsain, et risquant à court terme d'empêcher l'air de circuler correctement.

Il est impératif d'évacuer cette eau, sinon le puits se remplira, stoppant le flux d'air.

Nous réaliserons donc sur toute la longueur de gaine une pente de 2% af
ou l’on évacuera les condensats à l’aide d’un puisard ou d’une évacuation en sous
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Si l’installation d’un puits canadien est envisageable, deux solutions s’offrent à vous
du temps dont vous disposez, ainsi que de vos talents de bricoleur et de la qualité de l’installat
obtenir. 
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Le puits canadien peut paraître très simple mais est facteur de plusieurs paramètres qu’il ne faut surtout pas négliger. 
Une réflexion en amont et un bon dimensionnement
de l’étude et du matériel si vous l’achetez chez un grossiste.
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L’expérience d’un professionnel permet une étude et un 
les meilleurs performances. Ceci dit le coût sera 
retour d’investissement sont certains. 
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Même si votre maison peut évacuer une partie de l'humidité produite par les métabolismes et les matériels, cela ne 
veut pas dire que vous pouvez vous passer de ventilation : l'air que vous consommez doit être renouvelé. 
faudra donc atteindre un renouvellement d'air "sanitaire" dans les différentes pièces de vie. Pour cela nous pouvons 
envisager de combiner la VMC directement au puit

VMC simple flux :  

Ce procédé qui est le système de base installé dans les maisons parait 
avoir chaud, on va chauffer l'air, et pour maintenir une ambiance agréable, on le fait sortir dehors. Plus les différences 
de températures entre l'intérieur et l'extérieur sont fortes et plus les consommations d'énergie seront importantes.

Si la VMC est hygroréglable, les débits sont régulés en fonction de l'humidité relative des pièces. Les fabricants 
estiment le gain thermique de l'ordre de 10 à 35% (Des pertes par ventilation). 

Il est possible de connecter sur un ventilateur un puits canadien 
généralement, seule une pièce est desservie directement par l'air du puits, les chambres conservant leurs entrées d'air 
directes. Les débits seront réglés pour que la somme de l'air insufflé corresponde à l'air repri

VMC double flux avec by-pass de l’échangeur

En hiver : 
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La gaine 

Le diamètre de gaine est déterminé par le débit d'air qu'il est nécessaire de renouveler dans la 
maison. Elle peut être de différentes matières (béton, terre cuite, PVC,) mais le plus intéressant 
est le PE (polypropylène) qui est aussi le plus employé outre Rhin. La gaine doit être de qualité 
alimentaire afin de ne pas dégager de solvants et de colles qui pourraient polluer l’intérieur. Elle 

ssi avoir une résistance de 10 kN/m² afin de résister à une charge en surface de sol.

Le siphon 

L'air qui circule dans la conduite enterrée va en se réchauffant/refroidissant, condenser sa 
vapeur d'eau en fines gouttelettes qui vont stagner dans le puits, le rendant 
malsain, et risquant à court terme d'empêcher l'air de circuler correctement.

Il est impératif d'évacuer cette eau, sinon le puits se remplira, stoppant le flux d'air.

Nous réaliserons donc sur toute la longueur de gaine une pente de 2% af
ou l’on évacuera les condensats à l’aide d’un puisard ou d’une évacuation en sous
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Si l’installation d’un puits canadien est envisageable, deux solutions s’offrent à vous : elles
du temps dont vous disposez, ainsi que de vos talents de bricoleur et de la qualité de l’installat

�

Le puits canadien peut paraître très simple mais est facteur de plusieurs paramètres qu’il ne faut surtout pas négliger. 
dimensionnement sont à réaliser. L’avantage est de pouvoir limiter le coût (600 

tériel si vous l’achetez chez un grossiste. 
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L’expérience d’un professionnel permet une étude et un dimensionnement personnalisé à votre projet afin d’obtenir 
les meilleurs performances. Ceci dit le coût sera augmenter (2500 €) mais les critères de performance et de temps de 
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Même si votre maison peut évacuer une partie de l'humidité produite par les métabolismes et les matériels, cela ne 
pouvez vous passer de ventilation : l'air que vous consommez doit être renouvelé. 

atteindre un renouvellement d'air "sanitaire" dans les différentes pièces de vie. Pour cela nous pouvons 
envisager de combiner la VMC directement au puits canadien 

Ce procédé qui est le système de base installé dans les maisons parait inapproprié dès lors que l'on le schématise
avoir chaud, on va chauffer l'air, et pour maintenir une ambiance agréable, on le fait sortir dehors. Plus les différences 
de températures entre l'intérieur et l'extérieur sont fortes et plus les consommations d'énergie seront importantes.

est hygroréglable, les débits sont régulés en fonction de l'humidité relative des pièces. Les fabricants 
estiment le gain thermique de l'ordre de 10 à 35% (Des pertes par ventilation).  

n ventilateur un puits canadien décentralisé par rapport au système de VMC, 
généralement, seule une pièce est desservie directement par l'air du puits, les chambres conservant leurs entrées d'air 

réglés pour que la somme de l'air insufflé corresponde à l'air repri

pass de l’échangeur : 
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Le diamètre de gaine est déterminé par le débit d'air qu'il est nécessaire de renouveler dans la 
PVC,) mais le plus intéressant 

est le PE (polypropylène) qui est aussi le plus employé outre Rhin. La gaine doit être de qualité 
qui pourraient polluer l’intérieur. Elle 

N/m² afin de résister à une charge en surface de sol. 

L'air qui circule dans la conduite enterrée va en se réchauffant/refroidissant, condenser sa 
vapeur d'eau en fines gouttelettes qui vont stagner dans le puits, le rendant particulièrement 
malsain, et risquant à court terme d'empêcher l'air de circuler correctement. 

Il est impératif d'évacuer cette eau, sinon le puits se remplira, stoppant le flux d'air. 

Nous réaliserons donc sur toute la longueur de gaine une pente de 2% afin de créer un point bas 
ou l’on évacuera les condensats à l’aide d’un puisard ou d’une évacuation en sous-sol. 

elles dépendent de votre budget, 
du temps dont vous disposez, ainsi que de vos talents de bricoleur et de la qualité de l’installation que vous souhaitez 

Le puits canadien peut paraître très simple mais est facteur de plusieurs paramètres qu’il ne faut surtout pas négliger. 
sont à réaliser. L’avantage est de pouvoir limiter le coût (600 €) 

à votre projet afin d’obtenir 
mais les critères de performance et de temps de 

Même si votre maison peut évacuer une partie de l'humidité produite par les métabolismes et les matériels, cela ne 
pouvez vous passer de ventilation : l'air que vous consommez doit être renouvelé. Il vous 

atteindre un renouvellement d'air "sanitaire" dans les différentes pièces de vie. Pour cela nous pouvons 

dès lors que l'on le schématise. Pour 
avoir chaud, on va chauffer l'air, et pour maintenir une ambiance agréable, on le fait sortir dehors. Plus les différences 
de températures entre l'intérieur et l'extérieur sont fortes et plus les consommations d'énergie seront importantes. 

est hygroréglable, les débits sont régulés en fonction de l'humidité relative des pièces. Les fabricants 

ntralisé par rapport au système de VMC, 
généralement, seule une pièce est desservie directement par l'air du puits, les chambres conservant leurs entrées d'air 

réglés pour que la somme de l'air insufflé corresponde à l'air repris. 
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Un échangeur de chaleur permet de récupérer la chaleur de l'air extrait pour réchauffer l'air entrant. Cela permet 
d'assurer de bons renouvellements d'air, sans se préoccuper des déperditions engendrées par l'action de ventiler.  

En été : 

L'échangeur de la VMC doit être court-circuité (by-pass échangeur), de façon à ne pas réchauffer l’air qui doit sortir 
du puits canadien, passer par le réseau de gaines et rentrer dans la maison.�


