Zehnder Carboline Panneau rayonnant de plafond
pour le chauffage et le rafraichissement
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Pour un confort optimal et des économies
d’énergie en toutes saisons : le chauffage et le
rafraichissement avec le panneau rayonnant
Zehnder Carboline

Réduction des émissions de CO, et évolutions régu-
lieres des contraintes thermiques réglementaires,

le secteur du batiment s’inscrit pleinement dans la
lutte contre le réchauffement climatique. Ces muta-
tions concernent bien sdr 'isolation thermique et

la conception du bati, mais les systémes de chauffage
et de rafraichissement doivent également s’adapter

a ces nouvelles contraintes. La position des émetteurs
ainsi que les températures de fonctionnement jouent
par exemple un réle primordial dans la réduction des
consommations énergétiques. De méme, il n’est plus
possible aujourd’hui de climatiser un local sans pren-
dre en compte I'impact du systéme sur les consom-
mations d’énergie.

Par ailleurs, la demande de confort reste toujours au
premier plan, tant en hiver qu’en été. Le panneau
rayonnant de plafond Zehnder Carboline constitue une
réponse idéale pour le chauffage et le rafraichisse-
ment idéale, tant sur le plan du confort, de la perfor-
mance énergétique et de I'intégration esthétique dans
tous types de locaux tertiaires, comme par exemple :

m les immeubles de bureau

m les écoles, colleges, lycées

m les maisons de retraites

m les locaux hospitaliers

m les creches

m les salles polyvalentes, les salles de réunion

Zehnder Carboline bénéficie de I'expertise technique
et du savoir faire du premier fabricant européen, avec
plus d’'un demi-siecle d’expérience dans la conception
et la production de panneaux rayonnants pour le ter-
tiaire et I'industrie.

Zehnder Carboline Panneau rayonnant de plafond



Les particularités
du panneau
Zehnder Carboline

Qu’est ce qui distingue le panneau
Zehnder Carboline des autres
panneaux rayonnants chauffants
et rafraichissants ? Avant tout les
propriétés thermiques du matériau
utilisé pour constituer I’échangeur :
le graphite expansé.

Associé a I’expertise et au savoir-
faire de Zehnder dans la concep-
tion et la fabrication de panneaux
rayonnants de plafond, I’échangeur
en Carbonne apporte des perfor-
mances thermiques optimales
parfaitement adaptées au chauf-
fage et au rafraichissement de tous
types de locaux : bureaux, écoles,
hopitaux, créches, maisons de
retraites, ...

Le graphite naturel expansé:
Un matériau innovant avec des
propriétés idéales

Le graphite est un matériau naturel
qui provient d’une modification
organique du Carbone. Les ato-
mes de carbone du graphite sont
associés entre eux sous forme de
cristaux dans des plans formant
des couches superposées. Le pro-
cessus de production augmente
de 200 a 400 fois le volume de ces
cristaux.
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Le graphite expansé, dont la con-
ductibilité thermique est tres élevée,
est utilisé pour constituer I’échan-
geur thermique ultraléger du pan-
neau rayonnant Zehnder Carboline.

Propriétés du graphite

naturel expansé:

m Bonne conductibilité thermique
m Faible densité

m Non combustible

m Inaltérable

m Neutre sur le plan
physiologique
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La thermographie montre la comparaison entre le panneau Zehnder Carboline et un produit
traditionnel, tous deux alimentés a la méme température et avec le méme débit. On constate
que le panneau Zehnder Carboline réagit plus rapidement et conserve de meilleures perfor-
mances apres 25 minutes. © = température moyenne de surface

Répartition de
chaleur optimale et
excellente réactivité

Le panneau Zehnder Carboline
répond parfaitement aux exigen-
ces de performance, d’homo-
généité des températures, de
régulation et de réactivité d’une
bonne installation de chauffage
ou de rafraichissement.

Le graphite expansé garantit une
parfaite répartition de la tempé-
rature sur la paroi rayonnante,
dont la température moyenne
est plus élevée que sur les pan-
neaux rayonnants traditionnels.
La part de la chaleur rayonnée
dans le local est donc plus im-
portante a puissance égale, ce
qui permet d’améliorer le confort
des occupants tout en réduisant
les consommations énergétiques.

En plus de la répartition de la
chaleur I’échangeur en carbone
apporte un autre avantage im-
portant : Le systéme réagit plus
rapidement que les panneaux
traditionnels aux variations de
températures d’alimentation,

en chauffage tout comme en
rafraichissement. Ainsi, grace
au carbone expansé, le panneau
rayonnant Zehnder Carboline,
bénéficie d’excellentes perfor-
mances thermiques et d’un
temps de réaction extrémement
faible, ce qui permet d’augmen-
ter le rendement de I'émetteur
et de réduire les consommations
énergétiques.

Géneralités
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Composition
d’un panneau

Zehnder Carboline est constitué
d’un tube cuivre de diamétre 10mm
intégré dans une couche de gra-
phite pour constituer un échan-
geur haute performance, collé dans
une casette métallique qui consti-
tue I’élément rayonnant. Cette con-
ception garantit une transmission
de chaleur idéale et de tres
hautes performances thermiques.

Isolation

Les doubles pliages sur les bords
et les extrémités du panneau lui
assurent une parfaite rigidité. Les
pliages permettent également de
monter les clips de fixation sur le Panneau rayonnant
dessus du panneau. Une isolation

supérieure de 40 mm est posée

d’usine. Cette isolation thermique

peut étre remplacée par un isolant Tube cuivre
thermo-acoustique en associati-

on avec des parois rayonnantes

perforées.

Graphite

Versions

3000 x @0 mm
Le panneau rayonnant de plafond

Zehnder Carboline est congu pour
le chauffage et le rafraichissement.

Zehnder Carboline s’intégre
parfaitement dans tous les types
de plafond, notamment dans les
faux- plafonds traditionnels de
600 x 600,couramment utilisés
en milieu scolaires, hospitaliers,
creéches, maisons de retraites, 1800 x @0 mm
bureaux, ...

2400 x ®0 mm

Le panneau Zehnder Carboline
est disponible en 5 longueurs.

1200 x @0 mm

600 x 0 mm
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Intégration en
faux plafond

Zehnder Carboline est spéciale-
ment congu pour une intégration
dans les faux plafonds tradition-
nels de 600mm.

Dans le cas d’un montage en
série de plusieurs panneaux, la
jonction entre panneaux s’aligne
sur celle du faux plafond pour
une intégration esthétiquement
parfaite.

Types de panneaux

Le panneau Zehnder Carbo-
line est disponible en version
«face lisse » ou en version «tble
perforée ». La paroi rayonnante
est laquée en peinture époxy
(couleur standard blanc RAL
9016). D’autres couleurs sont
disponibles en option.
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Montage en
faux plafond

Clips de fixations

Kits de fixations

Le panneau rayonnant Zehnder Car-
boline peut étre installé dans un faux
plafond standard.

Des clips de fixations sont fournis
pour suspendre le panneau au
plafond. lls doivent étre simplement
«clipsés» sur les bords du panneau
et peuvent ensuite étre Iégerement
ajustés aux points d’encrages dispo-
nibles.

Un kit de fixation par chainette et
tendeur permet de fixer directement
le panneau sur le plafond béton.
D’autres fixations sont disponibles
selon la nature du plafond.



Description du produit 11
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Raccordements
hydrauliques

Le raccordement des panneaux
peut se faire grace aux flexibles
avec raccords rapides de type
«push fitting» proposés en
option. Le raccordement se fait
sans outil directement sur le

tube cuivre. Le panneau Carboline
peut également étre livré avec
des raccords filetés M12’.

Absorption

acoustique En plus de leur fonction thermique,
ti les panneaux rayonnants Zehnder

(°p |on) Carboline peuvent étre utilisés pour

I’absorption acoustique. L'onde
sonore passe au travers de la paroi
rayonnante (option paroi perforée)
et est absorbée par I'isolation
thermo-acoustique permettant

une réduction du niveau sonore
et du temps de réverbération. Des
rapports d’essais détaillés sont
disponibles en option.




Solution spéciales

Sur demande, des découpes, de
dimensions spécifiques, peuvent
étre réalisées dans les panneaux
afin de pouvoir intégrer des
luminaires, des haut-parleurs,
des alarmes ou des grilles de
ventilation.

Les découpes sont réalisées en
usine aux dimensions deman-
dées par le client. Veuillez nous
consulter pour les exécutions
possibles.

Description du produit
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Logistique

Livraison

Zehnder définit avec le client la
date de livraison souhaitée afin
que l'installateur puisse s’assu-
rer d’avoir les engins de manu-
tention et le personnel disponi-
bles pour le déchargement. Le
matériel peut étre déchargé au
chariot élévateur.

Protection pendant le
transport

Chaque panneau est protégé
par une feuille plastique autocol-
lante. Les modules sont placés
verticalement les uns a c6té des
autres sur une palette en bois.




Haute technologie et
performances thermiques

m Puissances thermiques
élevées en chauffage et
rafraichissement, mesurées
conformément aux normes
NF EN 14037 et EN 14240.

m Temps de réaction extréme-
ment court grace a la bonne
conductivité thermique des
modules. Adaptation directe
et rapide de la puissance
fournie aux besoins réels du
local.

m Possibilité de fonctionne-
ment en régime basse
température, parfaitement
compatible avec I'utilisation
d’énergies renouvelables
(pompes a chaleurs, ...)

m Mise en oeuvre simple et
rapide due au faible poids
du panneau et a la livraison
« prét a poser ».

Faibles colts d’exploitations

m Systéme de chauffage et de
rafraichissement par rayon-
nement pouvant étre associé
a une production par énergie
renouvelable constituant un
systeme de chauffage et de
rafraichissement « basse
énergie ». Economies d’éner-
gie potentielles de pres de
30 % par rapport aux syste-
mes traditionnels.

m Faible colt d’exploitation

m Durée de vie élevée

Confort

m Confort par rayonnement,
agréable en toute saison,
faibles mouvements d’air
par convection, pas de bras-
sage de poussiéeres.

m Répartition de chaleur opti-
male

m Fonctionnement parfai-
tement silencieux en été
comme en hiver.

m Possibilité d’exécution en
version perforée pour |’atté-
nuation acoustique du local.

Esthétique

m Paroi rayonnante entiere
plane et lisse

m Intégration parfaite dans
tout type de local

m Libération de I’espace au sol

Zehnder Carboline.
Les avantages

Zehnder Carboline associe une
performance thermique et éner-
gétique élevée a une esthétique
moderne et soignée.

Description du produit
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Puissance en
chauffage et
rafraichissement

Les tableaux suivants donnent
les puissances du Zehnder
Carboline en chauffage et en
rafraichissement. Les puissances
en chauffage sont mesurées
conformément a la norme NF

EN 14037, celles en rafraichisse-
ment conformément a la norme
EN 14240.

L’absence d’isolation supérieure
a un effet positif en rafraichisse-
ment dans le cas d’une installa-
tion en plafond ouvert.

Sans isolation, les puissances
en chauffage sont également
supérieures. Toutefois la chaleur
est également émise vers le haut
et peut s’accumuler sous le pla-
fond selon le type d’application.

Puissance = K - At




At (K)
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56

- 600 x 600
» 625x 625

—_

w
350
340
331
321
311
302
292
283
273
264
254
245
236
227
217

208
199
190
181
173
164
155
147
138
129
121
113
105
96
88
80
73
65
57
50
43
36
29
22
16
10

Panneau avec isolation

Zehnder Carboline

600 x 1200
< 625 x 1250

@

700
681
661
642
623
603
584
565
546
528
509
490
472
453
435

417
399
381
363
345
328
310
293
276
259
242
225
209
193
177
161
145
130
115
100
85
71
58
44
32
20

600 x 1800
625 x 1875

= o

~

2 J 3
PN

1050
1021
992
963
934
905
876
848
819
791
763
735
708
680
652

625
598
571
544
518
492
465
440
414
388
363
338
314
289
265
241
218
195
172
150
128
107
86
66
47
29
13

600 x 2400
625 x 2500

.
~
N
—_

1400
1361
1322
1284
1245
1207
1169
1130
1093
1055
1018
980

943

907

870

834
797
762
726
691
655
621
586
552
518
484
451
418
386
353
322
290
260
230
200
171
143
115
89
63
39
17

Puissance chauffage

600 x 3000

(o]
¥ 625x3125

©

1750
1702
1653
1605
1556
1508
1461
1413
1366
1319
1272
1225
1179
1133
1087

1042
997
952
907
863
819
776
733
690
647
605
564
523
482
442
402
363
325
287
250
214
178
144
111
79
49
22

At (K)
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56

600 x 600
625 x 625

c
—
N
©

w
568
552
537
521
505
490
474
459
443
428
413
398
383
368
353

338
324
309
295
280
266
252
238
224
210
196
183
170
156
143
131
118
105
93
81
69
58
47
36
26
16

> 600 x 1200
N 625 x 1250

@

1136
1105
1073
1042
1010
)
948
917
887
856
826
796
766
736
706

676
647
618
589
560
532
504
476
448
420
393
366
339
313
287
261
236
211
186
162
139
116
93
72
51
32
14

600 x 1800
625 x 1875

- ©

=38
PN

1705
1657
1610
1563
1516
1469
1422
1376
1330
1284
1239
1193
1148
1104
1059

1015
971
927
884
841
798
755
713
672
630
589
549
509
469
430
392
354
316
279
243
208
174
140
108
77
48
21

Panneau sans isolation

Zehnder Carboline

N 600 x 2400
625 x 2500

—
el
—
o

=

2273
2209
2146
2083
2021
1959
1897
1835
1773
1712
1652
1591
1531
1471
1412

1353
1294
1236
1178
1121
1064
1007
951
896
841
786
732
679
626
574
522
471
422
373
324
277
231
187
144
103
64
28

Caractéristiques techniques

—_

o 600 x 3000
625 x 3125

,645

w
2841
2762
2683
2604
2526
2448
2371
2294
2217
2141
2065
1989
1914
1839
1765

1691
1618
1545
1473
1401
1330
1259
1189
1120
1051
982
915
848
782
717
653
589
527
466
406
347
289
234
180
128
80
35
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Zehnder Carboline
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143 215 287 359
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11 41 83 124 166 207

S f0 37 75 112 150 187
9 33 67 100 134 167

8 20 59 88 118 147
7 26 51 77 102 128

6 22 43 65 87 108
5 18 36 53 71 89

4 14 28 42 86 70
3 10 21 31 41 52

27 18 20 27 3
1 3 6 10 13 16

11 51 103 154 206 257
10 46 93 189 186 232
9 42 83 125 166 208
8 3 73 110 146 183
7 32 63 95 127 159
6 27 54 81 108 135
5 22 44 66 89 111
4 17 3 52 70 8
3 13 26 38 51 64
2 8 7 25 3 4
1 4 8 12 16 20
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Caractéristiques
techniques



Type Largeur - 600 625
Type Longueur - 600 1200 1800 2400 3000 625 1250 1875 2500 3125
Largeur réelle mm 595 620
Longueur réelle mm 500 1190 1790 2390 2990 615 1240 1865 2490 3115
‘@ Nombre de fixations
E par pannea pcs 4 4 4 4 6 4 4 4 4 6
s
Nombre de tubes pcs 6
Entraxe entre tubes mm 100
Diameétre du tube .
(diam.ext). -/mm Tube cuivre /10
Matériau panneau - acier
®  Température de
(] o
g service maximale” c e
£
© 3
L Pression de
&  service maximale? BV i
Faltek e vl kg 477 857 12,68 1647 20,58 506 9,1 1345 17,49 21,72
avec isolation ’ ’ ? ? ’ ’ ’ ’ ’ ’
Poids en charge
g avec isolation kg 498 9,01 18,35 17,37 21,71 5,29 9,57 14,16 18,44 22,91
E
Poids de I’isolation kg 0,21 0,42 0,64 0,85 1,07 0,22 0,44 0,67 0,89 1,11
Poids d’eau kg 0,21 0,44 0,67 0,9 1,13 0,283 0,047 0,71 0,9 1,19
PIUESERED Sl w 213 426 639 852 1065 213 426 639 852 1065
NF EN14037 a At = 55K
23
g £ Constante de 3913
o 3 chauffage Relatif au ’
£ meétre de
Exposant de panneau
chauffage Ut
Puissance rafraichisse-
T ment selon, EN 14240at W 37 73 110 146 183 37 73 110 146 183
[0} g At = 10 Kavecisolation supérieure
o
@ & Constante de
o2 ; . 10,986
gfﬁ puissance froid Relatif
ag au m?
G Exposant de 1,07

puissance froid

1) Températures de service plus élevées sur demande
2) Pressions de service plus élevées sur demande

Caractéristiques techniques
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Débit minimum

Températures
limites

Pour obtenir les puissances indi-
quées dans les tableaux, un débit
turbulent doit étre assuré dans les
tubes cuivre du panneau. Ce débit
turbulent dépend de la température

100

d’eau la plus basse dans le panneau.
Si le débit minimum par tube n’est
pas obtenu, il faut minorer la puis-
sance du panneau de 15% environ.

80

60

40

Débit minimum par tube en kg/h

20

10 20 30 40

50 60 70 80

Température la plus basse en °C

Rafraichissement. Le régime de
température doit étre déterminé afin
de ne pas dépasser le point de rosée.
Un détecteur de condensation, agis-
sant sur une électrovanne de sécurité
doit également étre placé sur I'arrivée
d’eau froide des panneaux. En régle
générale, une température de départ
de 16°C est adaptée dans la plupart
des régions.

Chauffage. La température maximale
de fonctionnement admissible dé-
pend de la hauteur d’installation des
panneaux. En dessous de 3 métres,

il faut veiller a ne pas dépasser une
température moyenne maximale

de 65°C afin d’éviter les phénomeénes
d’inconfort. (Pour plus de détails, voir
la documentation générale Zehnder
sur le chauffage et le rafraichissement
par panneaux rayonnants).
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% de variation de la température de rosée
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Dimensions

Taille des modules

Entraxes des fixations




Module 600
A Largeur totale
B Longueur totale
C Hauteur totale
D Hauteur du bord latéral
E Largeur du bord latéral

595
590 - 2990 Pouré%téxrﬁl!:fond
40
14
10

Module de longueur 590 a 2490 mm

Entraxe latéral entre fixations

Dimension entre I'extrémité du
panneau et la premiére fixation

Entraxe longitudinal entre fixations

Hauteur du point de fixation par rapport
a la paroi rayonnante

Module de longueur 2990 mm

Entraxe latéral entre fixations

Dimension entre I'extrémité du panneau
et la premiere fixation

Entraxe longitudinal entre fixations

Hauteur du point de fixation par rapport
a la paroi rayonnante

552

0,25*Longueur
du panneau

0,5*Longueur
du panneau

56

577

0,166*Longueur
du panneau

0,333*Longueur
du panneau

56

Caractéristiques techniques
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Raccordements
hydrauliques

Pour simplifier le montage et
I’installation, les raccordements
hydrauliques se font du méme
c6té des panneaux Zehnder
Carboline. Les raccordements se
font sur le dessus du panneau.
Les panneaux peuvent étre livrés
avec des raccords filetés MV2’.




kg

Calcul de la

Perte de charge par module perte de charge
12 La perte de charge est donnée
| dans le diagramme ci-contre,
selon les débits et les longueurs
des modules.
10
8
©
o
3
c
o
(]
2 6
©
£
o
()
T
2
S
(]
o
4
2
\
7
|
0 600 x3000
/s | 0,04 | 0,08 (0,3 | 0,17 | 0,210, 25 | 0,29 | 0,33 | 0,38 0,42 0,46 | 0,5 600 x 2100
m | 10 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100 | 110 | 120 600 x BOO
600 x 200
Débit et vitesse d’écoulement 600 x ®0

Caractéristiques techniques 27




















