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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

ATELIER 2

Valorisation & Récupération des énergies 
renouvelables et fatales

Retour d’expérience & Perspectives
Par Brice FEBVRE GRDF
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Un thème à enjeu dans le contexte des Bâtiments Bas se Energie
Pour les maitres d’oeuvre, la récupération des éner gies 

constitue un point pertinent à étudier

Un thème vaste et complexe
Diversité de solutions techniques émergentes

Peu de retour d’expérience précis 

���� Objectif ICO 2012 : Investiguer cette thématique a u travers de 
l’analyse et d’études de cas des différentes soluti ons 

La récupération d’énergie
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

A l’échelle d’un bâtiment, différentes SOURCES de récupération 

APPORTS SOLAIRES

SOL

AIR (extérieur ou intérieur) 

EAUX (usées du bâtiment, usées des égouts, de nappe)  

ENERGIE DISSIPEE par les systèmes énergétiques 
(pertes dos capteurs PV, énergie moteur, …)

La récupération d’énergie
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

A l’échelle d’un bâtiment, différentes SYSTEMES de récupération 

- Apports solaires passifs pour le chauffage, 

- Energie solaire pour la production d’ECS, 

- Energie sur l’air extrait (via un échangeur et un ventilateur) , 

- Energie sur l’air au moyen d’une système actif (pompe à chaleur) , 

… 

La récupération d’énergie
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

3 retours d’expérience

� Retour sur opération ZAC de Bonne

� Enseignements sur le Solaire thermique 

� Résultats instrumentation Pompe à chaleur Gaz à ab sorption

1 témoignage sur un projet amont

� Récupération sur double Flux

La récupération d’énergie
Sommaire
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Immeuble Le Patio 
(ZAC Bonne)

Retour d’expérience & Perspectives
Brice FEBVRE(GRDF) et Nicolas COTARD (ALDES)



JC
E

 –
  9

 O
ct

ob
re

 2
01

2
 

Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Maitre d’ouvrage : Bouygues Immobilier
ZAC de Bonne à Grenoble (Réhabilitation d’une caser ne militaire)
43 logements (R+7)
BE Fluides : Cabinet ENERTECH
Projet Européen Concerto
Instrumentation de logements (mai 2009 à mai 2010)

Performances : 
Label Qualitel THPE RT 2005 (Cepref -20%)
Conso chauffage utile estimée (sortie échangeur) : 42,5 kWh/m².an

Le projet 

Résidence Patio Lumière

Enveloppe

Mur 0,20 W/m².K

Plancher 0,245 W/m².K

Toiture 0,13 W/m².K

Menuiseries 1,7 W/m².K

Ubat 0,671 W/m².K

Equipements

Ventilation Double flux 

Chauffage
Pmax estimée : 24 W/m²

Mini-cogénération + appoint chaudière gaz
Emission par Batterie terminale eau (Ubio)

ECS Capteurs solaires (53 m²) + Appoint
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Récupération d’énergie & Retour d’expérience

Les intérêts du projet

Suivi et analyse précis 
(rapport de campagne de mesures)

Un système double flux de ventilation 
et de chauffage innovant

Production de chaleur par mini-
cogénération (suivi GEG)

Solaire thermique pour l’ECS

53 m² capteurs Pelec : 18 kW
Pchauf : 34 kW
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Retour d’expérience Patio Lumière

Confort d’hiver

Température d’ambiance : 95% des valeurs mesurées 
dépassent la valeur réglementaire de 19 degrés Cels ius
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Retour d’expérience Patio Lumière

Confort d’hiver

Température de consigne :  
Près de 77% du temps, température de consigne > 19 degrés
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Retour d’expérience Patio Lumière

Confort d’été

Température intérieure 
> 28 degrés pendant moins de 8%

Inégalité de 
confort selon les 
appartements

Inoccupation
Orientations
Défaut de ventilation : pas de by-pass 
sur l’échangeur
Consommations électrodomestiques 
Stratégie de ventilation/d’occultation 
des ouvrants de l’usager

40h
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Retour d’expérience Patio Lumière

Consommations réelles de chauffage

Consommation supérieure de 35% par rapport à l’obje ctif

Objectif :
 42,5 kWh.ep/m².an

Conso. mesurée
57,4 kWh.ep/m².an 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Retour d’expérience Patio Lumière

Analyse des écarts de consommation

• Un hiver 2010 considéré comme froid, mais… 
… plus chaud que la moyenne du ficher météo Météonorm (1960-90) 

utilisé pour la simulation dynamique

• In situ, des conditions météorologiques présentant  des températures plus faibles => 
Phénomène d’ilot de chaleur urbain

Conso. corrigée
65,8 kWh.ep/m².an 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Retour d’expérience Patio Lumière

Analyse des écarts de consommation

• Perméabilité à l’air de l’enveloppe (pas d’effort spécifique)

• Défaut de ventilation (diminution du débit d’extraction minimale, 
augmentation des débits infiltrés, récupération d’é nergie réduite)

• Apports internes inférieurs aux prévisions

• Qualité du bâti et systèmes mise en œuvre

Objectif :
 42,5 kWh.ep/m².an

Conso. corrigée
65,8 kWh.ep/m².an 

+ 4 kWh.ep/m².an

+ 2,2 kWh.ep/m².an

+ 8,9 kWh.ep/m².an

+ 8,5 kWh.ep/m².an

Estimation des écarts  : 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Retour d’expérience Patio Lumière

Analyse des écarts de consommation

Pour plus de détails, consulter le rapport de campa gne
http://www.enertech.fr/rubrique-Bilan+%E9nerg%E9tique+mesur%E9+toutes+%E9nergies-8.html#page
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Ventilation & Chauffage

Système double flux 

Reprise

Ø160

Raccordement 

Electrique

Soufflage

Ø125

Soufflage

Ø125

Soufflage

Ø125

Ventilateur

de reprise

Air Neuf
Ø160

Soufflage

Ø125

Soufflage

Ø125

Nourrice 

De distribution

Raccordement

hydraulique

Bouchon

Batterie

eau alimentation

batterie eau
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Ventilation & Chauffage

Système chauffage terminal eau chaude  

Mode ventilation

Répartition par pièce de l’air neuf

Air neuf depuis 
l’échangeur de chaleur

Débit = 20 m³/h par 
grille de soufflage 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Mode chauffage (pièce par pièce)

Ventilation & Chauffage

Système chauffage terminal eau chaude  

Batterie eau chaude par pièce principale

pilotée par thermostat individuel

Air neuf depuis 
l’échangeur de chaleur

Débit = 20 m³/h par 
grille de soufflage 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Ventilation & Chauffage

Système chauffage terminal eau chaude  
Mode chauffage (si besoin de chauffage important)

Ventilation d’appoint (recyclage) 

En fonctionnement

Débit = 60 m³/h par 
grille de soufflage 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Ventilation & Chauffage

Photos



JC
E

 –
  9

 O
ct

ob
re

 2
01

2
 

Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Système double flux – Retour d’expérience 

Des résultats positifs  : 

- Satisfaction du confort et de la gestion de la tem pérature par les occupants,

- Bonne régulation terminale (faible hystérésis).

Les points de vigilance identifiés sur l’opération  :  

- Problème de batteries antigivre (réglage de la tem pérature de consigne),

- Acoustique du ventilateur d’appoint,

- Mise en chauffe en période froide (montée en tempé rature du béton),

- Étanchéité des réseaux (Reprises).
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Système double flux – Retour d’expérience 
Températures d'eau (arrivée et retour) et températu re extérieure
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Système double flux – Perspectives

Évolutions produits et conception système :

Module de chauffage :  

-Modification de la conception du ventilateur de recyclage (Isolation 
acoustique)

-Changement de positionnement du ventilateur de recyclage (Raccordement 
par flexibles acoustiques)

Échangeur :  

-Forte incitation à prévoir le by pass de l’échangeur (Free Cooling)

Réseau :  

-Préconisation systématique de l’emploi des accessoires de réseaux à joints

-Nouveau design des bouches de soufflage 







JC
E

 –
  9

 O
ct

ob
re

 2
01

2
 

Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

28

nceinte compacte, monobloc, prête à raccorder , int égrant les 
éléments nécessaires pour :

Produire de l’électricité (courant alternatif triphasé BT 400V-50Hz)

Récupérer de l’énergie thermique (max eau chaude 90°C)

Réguler le fonctionnement du groupe (modulation de 50% à 100%)

amme de produits 5 kWe - 250 kWe (puissance thermique variant entre 
1,2 et 2,5 fois la puissance électrique)

endement global autour de 90% sur PCI

endement électrique entre 30 et 35%

endement thermique entre 50 et 60%
22 février 2012

Chauffage par Micro-cogénération
Rappel
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Mini-cogénération – Retour d’expérience 

Association 
cogénération et 

solaire thermique

01
septembre

01 octobre 31 octobre 30
novembre

30
décembre

29 janvier 28 février 30 mars 29 avril 29 mai 28 juin 28 juillet 27 août

Besoins   chaleur+ECS Production cogénération Production solaire

Courbe des besoins thermiques

Dimensionnement inscrit dans le système tarifaire f rançais des OA 
cogénération (5 mois), et conditionné par les besoi ns de chaleur estimés
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Chauffage et ECS

Schéma hydraulique
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Mini-cogénération – Retour d’expérience 

Travaux d’optimisation des installations

- Isolation des échangeurs, 

- Régulation des températures de consigne en fonctio n de la température 
extérieure (pose et mise en en service courant juin  2010). 

Télé-contrôle des installations

- Analyse des performances et des défauts éventuels des machines,

- Le contrôle des courbes de température permet d’op timiser le 
fonctionnement des cogénérations en jouant notammen t sur les réglages du 
débit en sorte d’abaisser le Temp. de retour en des sous des 71°C à laquelle 
les cogénérations s’arrêtent.
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Mini-cogénération – Retour d’expérience 

Saison 2011/2012Saison 2011/2012Saison 2011/2012Saison 2011/2012

Production MWh Rendement PCI

Disponibilité 

nette

Puiss. 

Cogé 

(kWe)

Puiss. 

Cogé 

(kW Th)

Puiss. 

Chaud 

(kW)

Elec. Cogé.
Therm. 

Cogé.

Therm. 

par ilot 

Electrique 

Cogé.

Thermique 

Cogé.

Global 

(Cogé.)

Ilot A
A1 70 114 560 215,5 402,6

740,6
29,8% 55,4% 85,2% 87,9%

A2 18 34 � 53,3 93,8 31,3% 45,5% 76,8% 88,0%

Ilot B
B1 18 34 � 43,0 75,0

569,1
28,3% 49,7% 78,1% 79,7%

B2 30 65 560 58,8 118,8 26,8% 54,2% 81,0% 55,9%

B3 18 34 � 46,4 60,2 30,3% 39,3% 69,6% 92,2%

Ilot G
G1 18 34 � 47,8 81,5

636,0
26,1% 44,7% 70,9% 80,5%

G2 30 65 560 114,4 228,9 28,1% 56,5% 84,6% 81,8%
G3 18 34 � 48,8 82,4 31,6% 53,3% 84,9% 77,2%

Ilot H H 70 114 560 207,7 410,5 702,8 31,8% 36,3% 68,1% 89,5%

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL 

ZdBZdBZdBZdB
���� 290290290290 528528528528

224224224224

0000

835,835,835,835,

8888

1 1 1 1 

553,553,553,553,

7777

2 2 2 2 

648,5648,5648,5648,5

29,729,729,729,7

%%%%

48,448,448,448,4

%%%%

78,178,178,178,1

%%%%
83,0%83,0%83,0%83,0%

Rendement élec : en phase avec les prévisions
Rendement thermique : des incertitudes dues aux imprécisions de comptage + valeur PCS du 
gaz
Disponibilité  : prévisionnel calculé 85% (compte tenu de la régulation besoin chaleur en 
intersaison) proche d’être atteint (une panne importante sur B2)

Des résultats concluants 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Mini-cogénération – Perspectives

Des caractéristiques intéressantes
- Rendement de 145% sur Ep

- Solution mature (40.000 unités vendues en Europe)

- Enceinte « prête à raccorder », insonorisée, comp acte, monobloc

- Production d’électricité au moment opportun (rédu ction émissions CO2 et pointe élec.)

Solution valorisée dans les mécanismes réglementair es 
(RT Existant, RT 2012, fiche CEE, crédit d’impôt pour micro cogé < 36 kVA en rénovation, 
Soutien de l’Europe – Impulsion auprès de ses états membres (Directive relative à l’efficacité 
énergétique 2012)

Un intérêt grandissant  des Maîtres d’ouvrage dans le contexte actuel

(en particulier en autoconsommation)
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Mini-cogénération – Perspectives

ositionnement technico-économique RT 2012

mmeuble de 34 logements (R+4 - 2780 m²) en Zone H1a
Exigences réglementaires (avant 2015) : 

BBio < BBio max = 72,0
Cep < Cep max = 68,4

our les bâtiments produisant localement de l’électr icité, Cep < Cep max + 12 = 80,4

Systèmes Bbio Prod. Élec. 
kWh.ep/m².an

Cep
kWh.ep/m².an

Cout inv.
Bâti/systèmes

K€

Chaudière collective condensation 
ECS solaire collectif 70,0 0 54,8 578,3

PAC-Gaz absorption / chaudière 
collective condensation 70,0 0 58,3 544,3

Mini-cogénération / chaudière 
collective condensation 70,0 35,9 39,0 563,5
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Immeuble Le Patio
Conclusions

L’instrumentation des bâtiments performants et des innovations 
technologiques est un outil indispensable pour 

Optimiser et faire évoluer les bonnes pratiques,

Optimiser et faire évoluer les solutions, 

Informer les acteurs de la filière (résultats / per spectives). 
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

La production d’ECS Solaire Thermique 

Collective Centralisée

Hervé SEBASTIA
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

L’atteinte d’une productivité solaire optimale
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

� Ne pas surévaluer les besoins solaires

Atteindre une productivité solaire optimale
Côté dimensionnement

� Besoins solaires ≠ Besoins ECS

Ex. maison de retraite :

70 litres/lit à 60°C d’ECS ≠ 30 litres/lit à 60°C en solaire !









JC
E

 –
  9

 O
ct

ob
re

 2
01

2
 

Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

� S’assurer du bon dimensionnement du vase d’expansion 
et de l’échangeur solaire

Atteindre une productivité solaire optimale
Côté accessoires solaires

� Prévoir les organes pour un équilibrage complet

Outils
 de 

dim
ensionnement 

spécifiq
ues
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

� Vérifier que le volume solaire soit adapté à la surface des capteurs 
(> 50 litres/m²)

� S’assurer de la non présence d’un appoint ou autre source de 
chaleur

� Veiller à conserver la meilleure stratification possible

Atteindre une productivité solaire optimale
Côté stockage solaire
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Hôtel avec 74 m² de capteurs

54 L/m²



JC
E

 –
  9

 O
ct

ob
re

 2
01

2
 

Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

� Prévoir systématiquement le kit bouclage solaire (en 
présence ballon solaire + ballon d’appoint)

Atteindre une productivité solaire optimale
Côté eau sanitaire
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

� En présence d’un kit anti-légionellose, s’assurer :

. du bon dimensionnement de l’échangeur à plaques

. T° eau retour ballon solaire proche T°EF

Atteindre une productivité solaire optimale
Côté eau sanitaire
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Atteindre une productivité solaire optimale
Côté eau sanitaire

T° ballon solaire > T° ballon solaire <

� Veiller à ce que la T° de stockage ECS soit la plu s proche 
de la T° de distribution

EF

10 m3/h 
60°C

0 m3/h 

EF

10 m3/h 
60°C

10 m3/h 
10°C

Consigne 
60°C

Soutirage 
60°C

8.3 m3/h 
70°C

1.7 m3/h 
10°C

10 m3/h 
60°C

10 m3/h 
10°C

Consigne 
70°C

Soutirage 
60°C
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Maintien de la productivité solaire
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

� Contrôler l’état des capteurs

� Contrôler la qualité du fluide glycolé

� Contrôler la pression hydraulique

� Contrôler l’équilibrage et les débits

� Contrôler la pression de gonflage du vase d’expansion

Maintien de la productivité solaire = exploitation suivie 
Les principaux points de vérification
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Suivi de performance
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Suivi de performance
Détection d’un  dysfonctionnement

1

2
3 4

Clapet anti retour défectueux Réchauffement du ballon solaire
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Suivi de performance
Détection d’un dysfonctionnement
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Suivi de performance
Intérêts pour l’exploitant et son client

� Détecter au plus tôt les disfonctionnements solaires

� Pérenniser les performances de l’installation
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Synthèse
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Le solaire thermique collectif
Les principaux points clefs de la réussite

� Formation de la filière

� Mise à disposition d’outils adaptés et spécifiques

� Cahier des charges détaillé avec hypothèses de calcul

� Accompagnement de la filière par les constructeurs

� Mission de suivi et d’exécution pour les Bureaux d’études

� Réalisation de mises en service complètes

� Mise en place d’un contrat d’exploitation

� Mise en place d’un suivi de performance
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Le solaire thermique collectif
Conclusions

Solaire thermique = énergie renouvelable et « gratu ite »

Solution incontournable pour des bâtiments

qui tendent vers une consommation nulle.
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Guides et articles
sur le solaire thermique collectif
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Guide solaire réalisé par ICO
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Parution janvier 2012 dans CFP et sur Xpair.com
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Parution février 2012 dans CFP et sur Xpair.com
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Enseignements et retours d'expérience des bâtiments basse énergie, 
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! 

Merci de votre attention …


