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Le parc existant francais représente un peu plus

parcde\aréno de 3 milliards de m?

8}
ance ¢
Soit 32 millions de logements Dont 370 dans le secteur public
Individuel Collectif 70 % construits avant 1980
57 % des logements 43 % des logements
58 % des logements ont été construits
avant 1975 (dont 33 % avant 1949)
Un logement consomme en moyenne 250 kWh/m?/an Un immeuble de bureaux consomme en moyenne
et 358 kWh/m?an pour les logements construits avant 1975 286 kWh/m?/an
400 000 logements a rénover chaque année a compter
de 2013 Réduire la consommation énergétique des
Réhabilitation énergétique de 800 000 logements immeubles tertiaire de 38 % a I'horizon 2020
sociaux d’ici 2020
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Approche globale de la rénovation

Réduction des consommations

Isolation Les systemes | [ a cohérence et I'optimisation
thermique de chauffage | a troil‘ver e/nltrtte) “:t'
ALt es systémes / le bati,
du bati et ECS le confort d’été / le confort d’hiver,
les EnR / les énergies fossiles,
v le colt énergétique / le colt de maintenance,
I'automatisation / I'appropriation par les usagers,
Investissement : x10 les éléments conservés / les nouveaux éléments

Economies : x3

Commencer par diminuer les besoins de chauffage avant de rénover
les systemes de production, de distribution et d’émission de chaleur
est logique et souhaitable. Mais les moyens financiers des
copropriétaires ou I'état de vétusté des systémes de chauffage
peuvent imposer de ne pas respecter cet ordre logique...
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I Concevoir et réaliser convenablement pour ne pas « tuer » le gisement
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Pour établir des projets de qualite,
Ne pas faire |'impasse sur les ruptures ou avancées qui permettent le progres :

ALL NIVVAALL MA
Tau rimavoau 111o

La thermographie infrarouge — Impensable de s’en passer compte tenu de l'incertitude sur les
parois, sur les infiltrations et sur le vieillissement des isolants
Les calculs THCEex et le rapprochement avec les consommations réelles

-au niveau technologique

Les mellleures technologies disponibles, entre autres :
Les pompes a VEV pour I'adaptation aux réseaux conservés et pour 'optimisation des colts
des auxiliaires
Les conduits 3 CEP qui permettent enfin d’installer des chaudiéres a condensation dans les
anciens conduits shunts

-au niveau financier

Les préts collectifs EcoPTZ
Les CPE sous leurs différentes formes
Les plans programmes travaux préfinancés

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
g 9
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




Ne pas oublier les « fondamentaux »

Si on les oublie, ce n’est plus la peine de parler de qualité et de garantie de résultat

* Le bon réglage de la combustion

« La maitrise de 'embouage et de la corrosion des réseaux
 Le calorifuge

« L’équilibrage hydraulique

» Le maintien de pression

» Le réglage adéquate de la réegulation et de la programmation
« Le couplage Chaufferie / Energies renouvelables

La rigueur de la mise en service

» La pose effective des isolants

« L’étanchéité a l'air

« L’'importance de l'inertie dans le confort d’été

» La possibilité de « free — cooling » dans les locaux du tertiaire

... et toutes les regles de l'art... et les régles de bonne pratique
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copropriété de plus de 50 lots avec chauffage collectif
Obligation de réaliser un audit avant 5 ans

Réalisé par personne pouvant justifier de :
3 ans d’études post secondaire sanctionnées par un dipldbme et 3 ans d’expérience dans un BET

° ou 8 ans d’expérience dans un BET
N Justifier de 3 expériences de réalisation d’audits similaires

(¢

h r Ll Ll , L r r n -
Q Realisation d’un audit energetique avant fin 201

E v

m r - , J 4 L]

> ‘ P\\esentatlon en AG l'année suivante au plus tard

o v
= Apprécier la qualité du batiment, des équipements
N~ énergétiques et juger la pertinence des travaux proposés
N

I Description du bati, du chauffage, rafraichissement, de la production d’ECS, de la ventilation, de I’éclairage
I.IJ Enquéte auprés des copropriétaires et des occupants
Visite d’'un échantillon de logements

0 Positionnement par rapport a I’étiquette énergie X
- Description des aides financiéres mobilisables a la date de présentation de I'audj \’es
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Les interventions

L’isolation du bati, les techniques,
le traitement des ponts thermiques
La prise en compte de la sécurité incendie pour 'l TE

Comment engager des travaux d’améliorations
sur les systemes de chauffage collectif
sans risquer de dégrader les performances
de travaux d’isolation thermique du bati — etV
pouvant étre engagés ultérieurement ?
Comment installer des chaudiéres a condensation
individuelles sur des conduits existants « shunts » ?
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Le parc existant:
une chance pour rénover de maniere
performante et durable

Olnipre R ARDIfier le style des sous-titres du masque
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Les grands principes

« La rénovation énergétique seule, ¢ca n’existe pas »

Valorisation du patrimoine

+ amélioration du confort

s P . T =
+ préserver I'environnement (i gt =
RédL;im;e la )

facture

nass

+ facture énergétique
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Les grands principes

thdifietéhinsiyde des sous-titres du masque
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Les audits énergétiques
Stratégie de rénovation

S J

N [ Diagnostic initial ]
- v
(=
a, oui Financeme non
nt
- mobilisable
o] 7+ >
q, oui Travaux non
> urgents? **
N 2 e A2 R e — )
N Bati Travaux urgents Bati
E:I' N J N J
I Systémes |
énergétiques \V4 \Y4
m s ; ™ s : ™
imultané t Compléments Systémes
0 simultanémen énergeétiques
-

*

Financement mobilisable > codt de la rénovation énergétique globale
** Quvrages et/ou équipements a remplacer car sinistres et/ou ne fonctionnent plus
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Les audits énergétiques
Stratégie de rénovation

»

age : 2 sur 11

F Insertion  Miseenpage  Rérérences  Publipestage Compiéments
# Couper - Tl oA . - - A % &4 Rechercher -
B Copier Calibri (Corp: ~ 11 A AT A 21 | | aapbcedc | AaBbcede AaBbCi AaBbCc AaBbeel A aapbec acsbeco. aasbeep: aasbeen: | a5, Remplacer
call - | AW - A - - orma ans int... itre tre tre tre custitre Emphase.. Accentust.. Emphase i. Wodif =
llel  _# Reproduire la mise enforme | & £ & abe 3, x* | [~ W A EC R H I | TS t. Titre 1 Titre 2 Titre 3 Tits Sous-tits Emph; Accentuat... Emph: = ‘“Gml‘l:sr Iy Sélectionner -
Presse-papiers [ Police [ | Paragraphe [ Style Modification

[u] 2 i v [ i ' 241 31 4 1 51 6 -7 1 8 15 110+ a1 22 1 13- a8 18-\ 35 | 20 1 23 | 22+ 1 23 1 24 | 25 1 26\ 27 | 2\ 1 23 1 30- 1 3L 1 I2 1 33 1 34 1 35 1 36 1 Keiae =
M| La definition du programme de travaux dependra principaiement de trois facteurs :
B = « Financement disponible ? » : « oui » si investissement disponible (subventions et aides comprises) supérieur au codt total des travaux de rénovation ;
e « « Site occupé ? »: « oui » silogement habité de maniére durable ;
= e «Travaux urgents ? » : « oui » si ouvrages et/ou équipements & remplacer car sinistres etfou n'assurant plus leur fonction (mauvaise étanchéité en toiture, effondrement des planchers hauts des caves,
= ravalement car dégradation des enduits, chassis de menuiseries vétustes probablement fuyards, chaudigre en fin de vie, réseau obstrug, probléme de sécurité, etc.). EI

n - oul . Financement nen
* disponible ?
2 _— DIAGNOSTIC
£ non : oui
B Site occupé ?

0 H INITIAL
z oui Travaux non
> = urgents?
o v
Travaux urgents

Z = T DEMARCHE DE
5 Rénovation par étapes
B Rénovation globale
- BAti + Ventilation RENOVATION
S Bati + Ventilation + Equipements <
- simultanément
= Equipements
S Figure 1 : définition de la démarche de travaux ad e aux fin ier et hnic PY
- o
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Les audits énergétiques

L} P4 ° °

RAGE arbre déci
Fichier Edition Affichage Fenétre Aide

@@@%‘- vusu'”‘@@\§|@@\g Qutils  Commentaire

par pieces, log ts, fagades ou batiments { Raisonnement par bétiments J

DLB | Teitre 00N OUi_ Plancher non
H a >

amélioner?

A > -~ e
oui_~" Ventilation . non  OUi~" Ventilation . non

améliorer? améliorer?

POUGET Consultants — Lagtitia Molina 21/05/2012

‘E E @ m E E @ - B agiium‘ 7
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Les grands principes

Thermicien # Chauffagiste

mais Thermicien = vendeur de « non énergie »
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] ...le méme derriere le
etat, ravalement !

Pignon avec ravalement en bon

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




Les audits énergétiques
Stratégie de rénovation: Comparaisons des déperditions d’une fagade
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*facades sur « maille type » (3,5x2,5) baies (1,2x1,5)
(1) ITI:12cm, R=4,0/ITE: 16 cm, R=5,0
(2) Baie, Uw =1,2

& Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
I c O l  pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




Rénovation des facades
Isolation thermique par I'extérieur et ravalement

+40%
+15%

INTEREURA EXTERIELR
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Ravalement simple Isolation extérieure Isolation extérieure
enduit enduit bardage

B CEnseignements et retours d'expérience des bdtiments basse énergie,

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Rénovation des fagades

Isolation thermique par I’extérieur, exemple*

JCE - 27 Novembre 2012

Avant Apres
* 45, boulevard de Ménilmontant Paris 11; Architecte: Benjamin Gauthier
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Rénovation des fagades

Isolation thermique par I’extérieur, exemple*
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Détail du retour d’isolation en tableau des fenétres

* 45, boulevard de Ménilmontant Paris 11,; Architecte: Benjamin Gauthier
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Rénovation des fagades

Isolation thermique par I’intérieur : « 1 jour pour le facteur 4 »
Le défi

Un patrimoine a conserver
Un chantier en site occupé
Un prix de 'immobilier élevé
Une planéte a sauver

La réponse

Isolation par P’intérieur
Changement de menuiserie
Aspect de la facade conservé
Chantier sec en un jour
Emprise au sol limitée a 5 cm
Déperditions divisées par 5
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FILM ITI en site occupé (3min)

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

Isolation thermique par l’intérieur : « 1 jour pour le facteur 4 »

Logement économe kWh, /m? an|

sssssss

Logement économe KWh_/m?,,, .an Logement économe kWh, /m?g,,..an
912150 C ‘ 126
151 4230 D 151 2 230 D
2314330 E 2312330 E
> 450 G > 450 (€]
L énergivore Log énergivore
Si isolation
Avant

e )

ico pour mieux concevoir, construire et rénover demain !

toutes facades

912150 C ‘ 95
1512230 D
2312330 E
> 450 (¢]
Logement énergivore
Si isolation

toutes facades
+ VMC Hygro /
Robinets thermo

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
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LE GUIDE ABC

Chapitre IV: Catalogues PONTS THERMIQUES & PAROIS

Batiments existants (1850-1974)

[ Batiment

ancien (1850 — 1948) }

| Batiment récent (1948 - 1974) |

Etat initial
\4

v N
ITI ITE
v v

Liaison
s &

Parois

[ Liaison J [ Lia;son ]

Parois

Parois

< - 2 >
Etat initial ITI ITE
v v !
Liaisons Liaison [ Liaison J
& ) S

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



Confort d'été

Solutions passives

* réduction des apports : protections, occultations, végétation,...
* inertie thermique via MCP par exemple

« sur ventilation nocturne si possible (acoustique)

JCE - 27 Novembre 2012
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Rénovation energétique
Le g u i de AB C Préface signde Alain MALGARD ef Francols PELEGRIN

Chapitre |: Enjeux de la rénovation énergétigque
Emjeux, contexte, “Facteur 47,
Chapitre |I: Connaissance des hatiments existants
Tupolagies architecturales, conmaissance des batis de 1850 & 1974,
Chapitre [1I: Réussir la réhahilitatior une approche globale
|selation, aération, confort d'é¥é, humidité, acoustique, sécurité incendie.
Le guide ABC Chapitre I%: Caractéristigues thermigues des batis avant et aprés isolation
Exploration de solutions innovantes et peformantes avec les valewrs de

ponks thermiques associées

Améiioration ' e
i pitre W Applications, chantiers, parale aux acteurs
sBatiments Colectis /

+ Tableausynoptique: dépliantsurlestypologies de batiments du parc existant

* Plans-coupes-élévations detvpologies architecturales téléchargeables

¢+ Exernples de réalisationsde rénovations perfarmantes

+ Tableaux de ponts thermiques - inédit : compléement des régles TH-C-E ex,
+ de 1000 valeurs avantet aprés rénovation.

Parution: 1™ féyrier 2011 Format: 20 x 26
MNombrede pages: 344 pages Prix: 49 € TTC

Un outil d'aide & la décision pour rénoverperformant, confortable et durable
indispensable pourles malitres d'owvrage publics et privés, architectes,
bureaux d"étude et entreprises

Commandez dés maintenant votre Guide ABC: www . edipa.fr
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pairich de Jean
plrtsme Marin
archilactas dpg
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Merci de votre attention !

POUGET

Comsuliants
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pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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BBC et RT 2012 en résidentiel

|solation du bati et consequences

ROCKWOOL
Jean-Francois DUMAND
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Le Bati du Batiment Basse Consommation et de la RT2012
Les consequences en conception de batiments

par PTEXTERIEUR REPARTIE

performance de la paroi intégrant
’ensemble des
caractéristiques

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Exemple de point de vigilance sur les évolutions constructives
Des immeubles BBC... en toute sécurité

B> Lisolation thermique par lextérieur nest pas une innovation

. SECURITE INCENDIE

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



Des immeubles BBC... en toute sécurité
Les regles a respecter

Euroclasse

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




La Reglementation Applicable
Cas des Batiments d’Habitation

1ére Famille 3éme Famille A 4:me Famille
N Habitations individuelles
S Hz28 m
(e ] 1 [T <R+t ;
Isolées Jumelées c
N o 6
(I R ma
R+0 D 5 )
0 En bande _4' + D £ 7 métres
- _
3| " «Acces escalier
Q R+1 atteint par
E En l?aque . 2 voie-échelles
2éme Famille [
0 Habitations individuelles 'k R &é_
> N NN )
o >Rt 3éme Famille B
Z Isolées Jumelées
YN
| | | | | R+ H=28 m
N . En bande n
a structures non indépendantes
o~ Py— T «>R+7
N NN — ou
i D *D>7m
I >R+1 ou
En bande * acces Bﬁ::a"er
non atteint par
m Habitations collectives voie-échelles
/\ =R+3
O ] Frs
ﬁ 2 2
[ 1
[] R R

Illustrations : source Le Moniteur, Guide sécurité incendie
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Reéeglementation Applicable

Batiments d’Habitation des 3éme et 4éme familles

Les solutions applicables en ITE

3°me Famille A

H=28m

;= nlwl.h mlm -

3

« R+ 7 max
-Ds';'mé'tl'es
H o Accés escalier

atteint par
voig-échelles

INTERDIT
SOUS CONTRAINTES
AUTORISE

O =2

"C+D" de la fagade
> 0,8m

> 0,6m > 1,1m

Enduit Hydraulique

Enduit Organique

Isolant EUROCLASSE A1

Isolant PCS = 0,70 MJ/m?mm
Isolant EUROCLASSE A1

Isolant PCS = 0,70 MJ/m*mm

"C+D" de la facade
> 0,8m

> 0,6m > 1,1m

Parement avec un PCS = 40 MJ/m?

Isolant EUROCLASSE A1

Parement avec un PCS = 250 MJ/m?

Isolant EUROCLASSE A1

e )

ico i mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Choix d’un isolant Euroclasse A1 en logement collectif soumis
a la reglementation

4éme Eamille

3me Famille B

H=28 m

5 > I:I +7

ou
*D>7m

_OI.I
H * acces escalier
non atteint par
- voie-échelles |

LZ50m

INTERDIT
SOUS CONTRAINTES
AUTORISE

"C+D" de la facade
> 0,8m > 1,0m > 1,3m

|
F*%MWMMWNJ———
<50m !

Enduit Hydraulique Isolant EUROCLASSE A1
Isolant PCS = 0,70 MJ/m?/mm

Enduit Organique Isolant EUROCLASSE A1
Isolant PCS = 0,70 MJ/m?/mm

"C+D" de la fagcade
> 1,0m

> 0,8m > 1,3m

JCE - 27 Novembre 2012

Parement avec un PCS = 40 MJ/m? Isolant EUROCLASSE A1
Parement avec un PCS = 250 MJ/m? Isolant EUROCLASSE A1

P\_LM CEnseignements et retours d'expérience des bdtiments basse énergie,
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En conclusion

B TRAITERLEBATI=FARESIMPLE

Faire simple avec des techniques traditionnelles pour isoler la partie courante
et les ponts thermiques et pour traiter I’étanchéité a I’air

Faire simple avec produits et des systémes certifiés

Faire simple tout en enlevant ses ceilleres thermiques pour définir des
systémes efficaces

Faire simple tout en sécurisant les personnes et les biens

ROCKWOOL RT 2012

JCE - 27 Novembre 2012
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JCEICO
Présentation Atelier Rénovation

Intervention :
Rénovation de la chaufferie avant le bati

Hervé SEBASTIA @ atlanticGuillot

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du masque

et
Christophe BAYARD VIEZMANN
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
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Avant mise en place chaudieres condensation
Préconisations

v’ Préparer l'installation des futurs générateurs
1 désembouer
] nettoyer
1 équilibrer les réseaux si réno bati distante

v Contréler la compatibilité du conduit de fumées avec un systéme
a condensation, et I'adapter si nécessaire

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




Avant mise en place chaudieres condensation
Faciliter ’exploitation

v Prévoir le matériel nécessaire pour :

& le traitement des circuits : filtre a boue magnétique, pot

d’introduction de traitement, ...

& lisolement des composants pour réglage ou entretien :

chaudiéres, vase d’expansion, ...

& le suivi de linstallation : lecture des pressions,

des températures et des débits

JCE - 27 Novembre 2012

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




Avant mise en place chaudieres condensation
Eviter la surpuissance avant la rénovation du bati

- Relevés la puissance de pointe par relevés terrain

 consulter livret de chaufferie
quelques exemples :

v'"Nb de chaudiéres max. en
fonctionnement hiver,

v'Niveau de confort dans
logements,

V...

JCE - 27 Novembre 2012

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




JCE — 27 Novembre 2012

Avant mise en place chaudieres condensation
Eviter la surpuissance avant la rénovation du bati

—~>Relevés la puissance de pointe par relevés terrain

AP circulateurs circuits chauffage = Débit

Températures

Loi d’eau des circuits

Taille des radiateurs...

—
s i s s

'y i

0

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




Avant mise en place chaudieres condensation
Eviter la surpuissance avant la rénovation du bati

- Relevés les consos pour en déduire la puissance
« Compteur/DJU si ECS dissociée
» Compteurs sur ECS

e GTC si existante ...

JCE - 27 Novembre 2012

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




Réduire la puissance installée
Faire le bon choix production ECS

v Privilégier une production ECS avec stockage d’énergie

Exemple pour 30 logements standards :

- Sans stockage : PECcs = 186 kW

] Avec stockage 500 litres : PEcs = 75 kW

JCE — 27 Novembre 2012

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




Réduire la puissance installée
Optimiser la puissance chaudiére

N

-

o v Détermination de Pchaudiere

AN

(¢

—

-g Exemple pour 30 logements standards :

(& , ..

> - Avec Pchauffage = 150 kW de déperditions

O

Z

N Sans stockage ECS Avec stockage 500 L ECS
CT Pchaudiere = 330 kW Pchaudiere = 160 kW
L

O

ﬁ

1 Confort amélioré avec régulation priorité ECS glissante

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




Réduire la puissance installée
Constat terrain

v Dans notre exemple de 30 logements, 160 kW peuvent suffire

1 sur I'existant, on peut retrouver plus du double !

Les générateurs existants sont
souvent surdimensionnés

JCE — 27 Novembre 2012

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Choisir une chaudiére a condensation adaptée

Pour les cas les plus courants

(i
@
@
2 55°C
Production U
ecsa | =L, |
optimiser — e — —

I
I
I
I
I
-

SiQ>15...20 %
de Q total

[1 Condensation

nglobal

jusqu’a 109 %

Chaudiere a condensation avec 2 manchons de retour

pour dissocier les retour les plus froid

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Choisir une chaudiére a condensation adaptée
Pour 10 a 20% des cas

c0 0

NS

I

Batiment
n°2

:

- #
fer ;S

—

Condensation 4 piquages

pour alimentation de sous stations distantes ou prod. ecs inadaptée

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




Effet de la surpuissance apres ameélioration du bati
1er cas : 1 chaudiere 160 kW / modulation 20%

N
- . : . - . : R
o Avant rénovation du bati Apres renovation du bati
N - - - 1 4
@ 150 kW déperditions / 160 kW installés 100 kW déperditions / 160 kW installés
— 7 % de surpuissance 60 % de surpuissance
0
E Lyon 54j Lyon j
> 6 6.
1 1
(@] i i
,gZ, %2/
Z ¢ ln S 14
€ %
N = 6 = 6
T I‘ |I ! I‘ \I
| ool | ol 0] |
m 0-8-7-6-5-4-3-2-1012345678911 1 111 0-8-7-6-5-4-3-2-101234567891111 11
temperature extérieureed 1 2 34 56 7 température extérieureet 1 2 3 4 56 7
0 150kW 32kW OkW Besoins batiment 100kW 32kW OkW
B 93% 20% mini 0% Modulation braleur 62.5% 20% mini 0%

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




Effet de la surpuissance apres ameélioration du bati
2eéme cas : 2 chaudieres 80 kW / modulation 20%

N
<« : : e Y . : e
o Avant rénovation du bati Apres rénovation du bati
N
Q 150 kW déperditions / 160 kW installés 100 kW déperditions / 160 kW installés
— 7 % de surpuissance 60 % de surpuissance
o)
E Lyon 18 j Lyon 28 j
o | |
6 6
> 1 1
(@) i I
g2 22
2 2 S 1s
g8 £8
N = 6, = 6,
T Ll | wanl |
| 0001 ] w001 |
m 0-8-7-6-5-4-3-2-1012345678911111111 0-8-7-6-5-4-3-2-1012345678911111111
température extérieureet 1 2 3 45 6 7 température extérieureet 1 2 34 56 7
0 1SQKW 16kW 0kvy Besoins batiment 1OQKW 16kW OkV\(
B 93% 10% mini 0% Modulation braleur 62.5% 10% mini 0%

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




Effet de la surpuissance apres ameélioration du bati
Avantages de la mise en place 2 chaudieéres

v Un taux de modulation plus adapté en mode chauffage

v Une puissance plus adaptée en mode ECS

1 Limitation des cycles M/A des générateurs

» Réduction pics de pollution
» Réduction pertes par préventilation
» Allongement durée de vie du générateur
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
g 9
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




Effet de la surpuissance apres ameélioration du bati
Avantages de la mise en place 2 chaudieéres

N
g v’ Limitation des pertes sur le primaire I'été avec une seule chaudiére
oN en fonctionnement

(¢

—
-g v 50 % de sécurité en cas de panne

(&

> f
o, % l
Z H
N 7
N 2 chaudiéres %’:w% 1

| = surinvestissement négligeable [
LL -
2 v N )

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




Cascade des chaudieres condensation

Soit 50% sur chaque chaudiére = cascade paralléle ? wm= 2 chaudiéres a 50% = 106% PClI

Soit 1 chaudiére a 100% = cascade hiérarchique ? = 1 chaudiére a 100% = 100% PCI

Optimisation
N Hypothéses :
g ﬂ 50 % de besoins en puissance
N T°retour = 35°C
(¢ &
3 m%»j Eﬁi’ﬁx
E E o |, — Chorge 25%
08 =
Q i Ty
> § 1o Hhh“‘“x. xﬂ“\
Z 3 w Y Y
2w e, S
N - - 100 %
/ 0 25 0 35 40 45 0 55 &
N Y TEMPERATURE EAU DE RETOUR °C
I
LL
-

I Privilégier le taux de charge chaudiére le plus faible

P\_LM CEnseignements et retours d'expérience des bdtiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Apres amélioration du bati
Effet de la baisse des déperditions

aq
=]
|

=9
[=]
|

30°C

[
[=]
|

Temperature du chauffage [*C]

(+FC) -1,5°C
) Y { )

]
=]

| T
20 15 10 5 0 -5 10
Tempeérature extérieure [°C]

N

S v’ Emetteurs surdimensionnés

N | baisse de la loi d’eau chauffage

Q

—

Q 100—

g 90

> 80— ?gﬂgeﬂg Z:ﬂ;iﬁgﬁjn:e de retour =
70°C

2 70 :?gitﬁ:[::s!iﬁ:im de retour ™ /
60°C

60| _‘_...-""
N —
N
[
LLl
|

P\_LM Cnseignements et retours d'expérience des bdtiments basse énergie,

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Apres amélioration du bati
Effet de la baisse des déperditions

N
o v/ Emetteurs surdimensionnés
N Débit 100% = f 5 m*h 80°C

e Avant rénovation du bati ‘ ‘ ‘ . ‘ . ATmoy = 70°C
o 150 kW < 50°C

= .

D Y

>
2 Aprés rénovation du bati .

100 kKW Débit 100% = 6.5 mh 64.6°C
C'; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ATmoy = 58°C
'] Abaissement loi d’eau <

[ 51.4°C
L v
O
ﬁ

N annuel 9

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




Apres amélioration du bati
Effet de la baisse des déperditions

N
o v Emetteurs surdimensionnés
N Débit 100% = E.s m3h 80°C
e Avant rénovation du bati ‘ ‘ ‘ . ‘ . ATmoy = 70°C
-
_g 150 kW 50°C
|/
Q Y
>
> Aprés rénovation du bati .
100 kW Débit 60% = 4.3 m*/h 68°C
N >
N ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ATmoy = 58°C
"1 Abaissement loi d’eau <
[ . » 51.4°C
"1 Abaissement débit .
LLl jusqu’au générateur Y
g Consommation des circulateurs N

N annuel A7

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




Apres amélioration du bati
Avantages baisse loi d’eau et débit

v Diminution des consommations électriques des circulateurs

v Diminution des pertes de distribution

v' Amélioration du rendement utile (PCI)

C o 4

Re:gime de T° 80/60 68/48
des émetteurs (°C)

Chaudiere 104 105.9
Condensation

Chaudiere 93.3 93.6
Haut rendement

JCE - 27 Novembre 2012

Jusqu’a 12.6% de gain de rendement

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
g
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Baisser davantage les charges des occupants
Soigner le poste de consommation ECS

v’ La réduction des consommations d’eau chaude sanitaire passe
avant tout par :

. la mise en place de limiteurs de débit

. le nettoyage, la désinfection, I'équilibrage et I'isolation de la
boucle de distribution

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




Baisser davantage les charges des occupants
Soigner le poste de consommation ECS

v L’introduction d’ENR avec le solaire thermique permet d’atteindre
plus facilement son objectif ou des labels encore plus exigeants

JCE - 27 Novembre 2012

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

Les réglementations thermiques récentzs et la recherche de certificats d’économie

d'énergle ont écemment permis de développer les

chaufferies dotées de chaudiéres

4 condensation. Pour autant, ces equlpements, attrayants et prometteurs, sont-lis

comectement instalkés et mq)lones

Les logidels de calcul réglementaires considérent

que Fenvironnement des chaudiéres est optlmal e n'est pas toujours le cas.

ir af ?e. périence acquise par re#e enireprise
décennies dans ke domaine de la condensafion.

metin an &vick a4 dossier? s du type qui alimente la chauffarie ;
Enprmbecplllmsagtpasdeph:erdaad‘\mdma » du type de 35 ot ok anlane de
pour de son ins-
tallation 1 faut i de icffpmmammph:epurmppoﬂambsmﬂalﬁeh
alles sont installéas et la fagon dont elles sont exploitéas. dal & I
Aprés | passage en revue des pammétres qui influent sur la N . e
2 (™ dela ,r_ ppour piloter les différents circuits
‘secondaires ;

nous
condensation fout au long de cet arficle.

wde la bonne communication entre les différents régulateurs
ires de [ ion ;

quelques cas de primaire et

&tayes par dela & o chedic R
haute performance Atlantic Guillots. ‘ou quatre piquages.

Introduction : les paramétres d'optimisation 1. Le combustible

da la condensation 1 faut rappeler que k dela dépend

imisation de la fion et le gain théoriques qu'il est
mmdmdewﬂa

‘&n premier ieu du combustible. Lesﬂ\ennmlesava’vt
entre le gaz et le fioul, il existe des différences de rendement

Quelle technologie adopter face a Pacidité des condensats ?

Mame si ks chose est connue et pertagée  rateurs 4 gaz est

& colle des il faut par attention

lewr de leur condan-
caun qui 3e préoccupent de |'évecuation  est de 4 3 5. En revanche, avec le com-  seur. Une technigque qui a fait ses preuves
des depuis s bustible i

iml,bulm.ppl.nehﬂﬁm

de chaleur &

iyaimnilmtmrpe
matériaux et

condansation
ﬂis&ﬂluﬂn2d&(‘&ﬂpﬂru§h réalizer en Inox 316 L et an3 soudure
les apports de soudures ut- lmnﬂm'imdehump:uhu (Totaleco) ; les liaisons sont
plagues-

alégout dansles

=
L'acidité hmmmm ok
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‘comment
fonctionnement ?

global annuel. Ce paint est résumé dans ke tableau 1 - il indique
‘que le gain théorique maximal de rendemeant
7 % & 11 % selon le combustible utilisé.

peut atteindre de

&t une température de rosés spécifique.

bmai:leavscml\l'n’dar
wparl |a chaleur
meauw%umlmmw
sparla mcmhondehdﬂu.rhﬂ'ﬂa.mwﬂmasrlh
vapeur d d'un échan-
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puasi:hs!rlﬁmﬁhlmphh.mdlpuﬂdeméa.&ah‘e
o'état, pléte, produit une

emlpapouuarlmarm:‘r% su'PCI
2. Se rappruhsr de la combustion idéale

doit dal

| recimioue |

d'air dans le mélange apporté au brilleur, ca pour avoir un point
de roaée & une température |a plus élevée possble. Ce gain de
Ianpeumedepondamaeemwaﬁud’optmmh
etd'

denondrmundmslzr&hrmbeanuﬂmaduphﬂ
un régime haute — on le verma dans les exemples
dans cet article — [voir I'encadré Rappel 2 et les figures 1 et 2).
I.hesumhd'clcygeru[ﬂgmtmnmudée ='approchear
de ceite température. En effet, dans le cas de l'uilisation du
gaz naturel comme app une
de point de maée 59 °C supp aitrise de |
lxgmtmdmmduiﬁia.qﬂcpamilamdam
lation du briileur — mmﬂmtummnptadsamm
de la pression ri du PCl du
aummneladmwnplua.mmaudelumba
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de suies... C'est |a raison pour laquelle on applique toujours
nm@chlﬂﬁm%dmméad'lalbam itte &
pénaliser lagérement le mrﬂernantlebmd'masondsd'
géne sur un brilleur, cmtchlaﬂamlumhﬂtmsh}
chiométrigue en continu sur 'annés.
3. Limiter la stlmlm des chaudiéres
Pour bénéficier éne de | ion, il
faut privilgier ;] des i

de chauffe, Ceci signifie qu'l faut éviter la

le ._. dans k pies dans

Deta'tds_Eneasdemm unaﬂmd'awtahseull
minimal de proche de
20 %. Ladmmmmﬂrnm-hwtmnabmm
normibre de jour de Fannée. Ce qui est & l'origine de pics de pol-
mlddepuwu q gobal

Figure 1. Principe de la condensation
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Figure 2. Combustion strechiométrique au gaz naturel
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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La rénovation optimisée

d

ICO

= une programmation intelligente

Adaptation du systéme dans le temps
Cas des boucles a eau chaude

Pompe a variation de vitesse
(Frédéric Massip)



La rénovation optimisée = une programmation intelligente

31 miillions de Logements en réno
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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La rénovation optimisée

une programmation intelligente
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Comment déterminer un systéme qui
s’adapte a la réduction des besoins
d’un batiment?
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Robinets thermostatiques et pompes a variation de vitesse
des équipements qui vont suivre |'évolution des besoins.

ico

Hmt
A

Hmt

Hmn )
>
Qn Kkbit

@ Actuel
@ | Objectif

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
g g

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Robinets thermostatiques et pompes a variation de vitesse

des équipements qui vont suivre |'évolution des besoins.

Hmt

Hmn @

Qv
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Robinets thermostatiques et pompes a variation de vitesse

des équipements qui vont suivre |'évolution des besoins.

Courbe

Hmt
Hm n @
Hm n T T
[ [
Qn Qn

Qv

MAX
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Robinets thermostatiques et pompes a variation de vitesse

des équipements qui vont suivre |'évolution des besoins.

Hmt

Hmt

5m

2,38 m

4,5

6,5

f38/h



Principe Cascade Syncro.
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




Pompes et circulateurs - la variation de vitesse
I.FS FCONOMTFS D'FNFRGTF

Soit P1 divisé par 2

Si le débit passe de 6,5 m3/h a 4,5 m3/h

|
50% de puissance.

JCE - 27 Novembre 201ﬂ

Soit P1 divisé par 3

a Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,

ico pour mieux concevoir, construire et rénover demain !



Pompes et circulateurs - la variation de vitesse
| FS FCONOMTFS D'FNFRGTF

N 4 500,00€
F
a 4000,00€ /
3 500,00€
(<)) ’ /
-
.Q 300000€ /
E 2 500,00€ m— Avant Travaux
Q / ——— Aprés Rempl -
7 ﬂﬂﬂ,ﬂﬂ £ Pres kemplacCemean
> / M
(@] 1500,00€ - ApresTravaux
2
100000€
N~
N 500,00£
I - t I I I 1 I 1 I 1 I 1
LL] 12 3 456 7 8 910
' Economie
Puissance
Q |Hmt| Réference | Mode | PrixTarif | consommeée |Coitannuel] 1an 3 ans 5ans 10 ans
Annuelle *
Avant Travaux 6,5 5|DXM 3280 |(Secours | 1324,00€ | 2107,0 kW 252,84 €
Aprés Remplacemd 6,5 5|Siriux D 32 60 Parallele | 1374,00 € 805,3 Kw 06,63 £ 156,21 € 468,63 £ 781,05€ | 1562,10€
Aprés Travaux Sirux D 32 60 |Secours | 1374,00€ 206,5 Kw 35,59 € 217,25 € 651,75€ | 1086,25€ | 2172,50 €




Le mode vitesse constante
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%‘ Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,

ico pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




Réseaux a débit variable

o

Réduction de débit

A

v

Réduction de débit



ILLUSTRATION D-P CONSTANT

A

Principe Delta P
constante




ILLUSTRATION D-P VARIABLE

A

Prindipe Delta P variabIeI/_
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Sauf Circulateurs de bouclage ECS

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




Evolution réglementaire : comment valoriser les auxiliaires
pompes et circulateurs dans vos projets neufs?

BBC RT 2012

orisation nisation itation
artition de chauffage et comptagkbsorbée au point nommaaktseau et variation de vite

0

Reglementation ErP
Une Obligation Industrielle E r p

ENERGY-RELATED PRODUCTS




La rénovation optimisée = une programmation intelligente
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse
pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! C i AN




PROBLEMATIQUE DU TRAITEMENT
DES RESEAUX D’EAU DANS LE
CADRE DE LA RENOVATION
DES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

Philippe AUVIEUX 4@ \
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P\_LM CEnseignements et retours d'expérience des bdtiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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SOMMAIRE
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

- RAPPEL DE L’ORIGINE DES DESORDRES

- LES TRAITEMENTS NECESSAIRES

- LE SUIVI DES INSTALLATIONS

- L’EQUILIBRAGE DES RESEAUX

- LES RESEAUX ECS
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




RAPPEL DE L’ORIGINE DES DESORDRES

ENTARTRAGE:

-Transformation du bicarbonate de calcium en carbonate de calcium sous l'effet de
la hausse de température de I'eau

-Directement lié a la dureté et au pH de 'eau d’appoint

-Conséquences: dépbts incrustants
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




RAPPEL DE L’ORIGINE DES DESORDRES

CORROSION:

-Corrosion par présence d’'oxygene dissous

-Corrosion galvanique (présence de plusieurs métaux)
-Corrosion acide (chlorures, sulfates ou gaz carbonique dissous)

-Corrosion par érosion
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CONSEQUENCES DES DESORDRES:
LA FORMATION DES BOUES
DANS LES CIR

LES BOUES PROVOQUENT:

-Des corrosions additionnelles

-L’obstructions partielles ou totales de canalisations et/ou d’appareils
-Le déséquilibre des réseaux
-La chute de rendement thermique (production et échangeurs)

-La détérioration des systemes de production de chaleur
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LES SOLUTIONS PREVENTIVES
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

-Connaissances des caractéristiques physico-chimiques de I'eau et maitrise de I'eau
d’appoint

-Si réseau neuf: nettoyage complet de l'installation
-Si réseau existant: désembouage émetteur par émetteur de I'installation
-Conditionnement de I'eau du réseau avec une action de:

- Dispersion des matieres en suspension

- Réduction de 'oxygéne dissous
- Protection anticorrosion et antitartre
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LE SUIVI DES INSTALLATIONS
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

-Maitrise et traitement de I'eau d’appoint

-Suivi des installations
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N LE SUIVI DES INSTALLATIONS

- CHAUDIERE ACIER

(] A RtA s A AL~ s A a—————

N

(¢

.

Q0 . .

E pH Compris entre 9,3 et 11,5 Compris entre 9,3 et 10,5
(&

C>> TH (°F) <5°F <5°F

Z . .

u TA (°F) Compris entre 5°F et 30°F Compris entre 5°F et 10°F
N

| TAC (°F) Compris entre 10°F et 80°F  Compris entre 10°F et 40°F
I&”, Sulfites (mg/l de SO3 2-) Compris entre 5mg/l et Compris entre 5mg/l et
= 9 100mg/l 100mg/l
Cuivre (mg/l de Cu2+) N/A < 0,1 mg/l
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CAS PARTICULIER DES CIRCUITS AVEC
CHAUDIERE EN FONTE ALU
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

-Caractéristiques du produit de conditionnement:

- Produit multi métaux

Inhibiteur de corrosion spécifique a I'aluminium
- Stabilisateur de pH

- Dispersants spécifiques

- Passivation de 'acier

Attention: pas de protection filmogéne a base de silicate
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CAS PARTICULIER DES CIRCUITS AVEC
CHAUDIERE EN FONTE ALU
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

pH Compris entre 7 et 9

TH (°F) <5°F

Sulfites (mg/l de SO3 2-) Compris entre 5mg/l et

100mg/l
Chlorures (mg/l de CI-) < 100 mg/I
Aluminium (mg/l de Al3+) Stabilité de la valeur
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L’EQUILIBRAGE

Equilibrage = répartition homogéne des débits afin de compenser
les pertes thermiques et de limiter les écarts de
températures ambiantes
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LES CAUSES DU DESEQUILIBRE
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

-Déperditions calorifiques non conformes aux calculs prévisionnels
-Débits non conformes aux calculs prévisionnels

« Entartrage / embouage du réseau

« Obturation partielle des organes d’équilibrage
-Perte calorifique sur le réseau (problémes de calorifugeage)
-Mauvais réglage des organes d’équilibrage

-Absence d’organe d’équilibrage

-Emetteurs mal dimensionnés
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POURQUOI EQUILIBRER
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

-Economies d’énergie
[J Evite la surproduction de chaleur pour maintenir les zones les moins
chauffées a des températures acceptables

-Confort des utilisateurs
[J Assure une température homogene et limite les perturbations acoustiques

-Préservation du patrimoine technique
[J Limite la détérioration des réseaux due aux sur-débits ou au
sur-chauffage: oxydation, entartrage, coups de bélier.

-Baisse des colts d’exploitation
=> Diminution de la consommation électrique des organes de circulation

JCE - 27 Novembre 2012

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




JCE - 27 Novembre 2012

POURQUOI EQUILIBRER
DANS LES CIRCUITS DE CHAUFFAGE

COMPTE TENU DES ECONOMIES GENEREES, LE COUT
D’UN EQUILIBRAGE EST AMORTI EN

MOYENNE SUR UNE DUREE DE 6 A 18 MOIS
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LES CERTIFICATS D’ECONOMIE D’ENERGIE

Référence: fiche BAR-SE-04 du 21.01.2011 révisée le 11.04.2012
-Secteur d’application: habitat collectif

-Contraintes:
* Installation et réglage d'organes d’équilibrage neufs
* Relevé des températures moyennes avant et aprés l'installation
des organes d’équilibrage
» Ecart de température strictement inférieur a 2°C
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LES RESEAUX ECS: LES « INDISPENSABLES »
SUR LE RESEAU SECONDAIRE

- Suivi des caractéristiques physico-chimiques de I'eau

- Prise en compte des métaux en présence sur la boucle

- Gestion et suivi des températures

- Equilibrage

- Traitement du réseau (adoucissement, flmogéne, désinfection, ...)

- Désinfection apres travaux obligatoire
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CONDUITS SHUNT et ALSACE

Les solutions pour adapter les conduits
de fumée en logements collectifs

GZg"an—- acquea‘ %@ﬁw
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Les conduits SHUNT

Les SHUNT sont des conduits de fumée
magonnés fréquemment mis en ceuvre dans les
immeubles construits entre 1955 et 1970.

Il existe 3 types de conduits collectifs shunt
détaillés dans le e-cahier 3648 de décembre
2008:

- le polycombustible,

- le spécifique gaz,
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Les conduits SHUNT

* Les conduits de types shunt
comportent:

un conduit collecteur, 400 cm?

des départs individuels de hauteurs
d'étage , 250 cm?

* Cing appareils peuvent etre installés au
maximum sur le collecteur

* Le 6eme étant évacué directement. Collecteur Ramon
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Les conduits SHUNT
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Les conduits ALSACE

* Les conduits de types ALSACE ne
comportent qu'un conduit collecteur

* De section 250 d 400 cm? en fonction
du nombre et de la puissance des
appareils raccordés

* 6 appareils peuvent tre installés au
maximum sur le collecteur

* Utilisé avant 1958, principalement
dans I'Est de la France
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Réduire la consommation énergétique des logements
sociaux existants : un enjeu majeur
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RENOSHUNT
Systeme pour conduits SHUNT et
ALSACE

JCE — 27 Novembre 2012

=W CEnseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
ico pour mieux concevoir, construire et rénover demain !



De fortes contraintes d’installation dans le parc existant
Des enjeux trés importants
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1] 4 Conduits SHUNT et A
0 ALSACE
. 650 000 logements
1950 - 1970

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




RENOSHUNT
Exemple de chantier
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Résidence Jean Jaures, Le Havre
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La livraison et distribution du matériel:

if IHG.9BH.G - Aperccs s f des i Windons

dimaner B L Qe
Immeuble sans ascenseur, la grue a permis d’aller trés vite et
sans effort pour acheminer le matériel de rénovation
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La préparation du conduit:
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Depose des chaudleres :

Dans le méme temps, l'installateur dépose de
leurs platines les anciennes chaudiéres dgées
d une vmg'l'ame d'années.

Remarque : le conduit de fumée sur lequel sont
raccordées les chaudiéres est bien un Shunt dédié
EVAPDC puusqu un autre conduit Shunt sert a la

JCE - 27 Novembre 2012

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




Destruction de la cloison séparatrice:

s | X L W @

La virole de I’'ancienne chaudiére sera conservée:

Pas de travaux de magonnerie dans le logement occupé
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Prise de mesure pour la réalisation du tubage:

Le relevé de cotes des hauteurs d’étage sera réalisé
avec le décametre plombé par un poids et coincé en téte
du conduit magonné

Chaque hauteur sera relevée a la lecture du décametre
grace au niveau et notée précisément
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Préparation du tubage et réglage des entraxes:
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I =

Le tubage:

Le tubage est descendu par

i troncon de 2,50 métres
d jusqu’aux 17 métres de la
hauteur totale du tubage g
:
i

(1]

—~ -

Tubage terminé, le dernier
élément du systéme sera
recoupé a la hauteur du solin
et recevra ensuite le terminal
CTIV
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La vérification:
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Vérification a chaque niveau de la position
de 'axe du té par rapport a I’'ancienne
virole en place

Le conduit de liaison réalisé
spécifiquement pour la résidence Jean
Jaures est aussi utilisé pour contréler le
positionnement de I’axe a la sortie du
conduit collectif rénové
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Mise en place des
accessoires : R
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Montage des chaudieres:
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