ATELIER 3
Valorisation & Récuperation des énergies

renouvelables et fatales
Retour d’expérience & Perspectives

Par Brice Febvre

JCE - 22 Mai 2012

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

Un théme a enjeu dans le contexte des Batiments Basse Energie
Pour les maitres d’oeuvre, la récupération des énergies
constitue un point pertinent a étudier

Un théme vaste et complexe
Diversité de solutions techniques émergentes
Peu de retour d’expérience précis

JCE - 22 Mai 2012

= Objectif ICO 2012 : Investiguer cette thématique au travers de
I’analyse et d’études de cas des différentes solutions

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
1ICO



La récupération d’énergie

A I’échelle d’un batiment, difféerentes SOURCES de récupération

APPORTS SOLAIRES
SOL

AIR (extérieur ou intérieur)
EAUX (usées du batiment, usées des égouts, de nappe)

ENERGIE DISSIPEE par les systemes énergétiques

(pertes dos capteurs PV, énergie moteur, ...)

JCE - 22 Mai 2012

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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La récupération d’énergie
A I’échelle d’un batiment, difféerentes 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 I'air au moyen d’une systeme actif (pompe a chaleur),

JCE - 22 Mai 2012

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

Sommaire

3 retours d’expérience

d Retour sur opération ZAC de Bonne
O Enseignements sur le Solaire thermique

d Résultats instrumentation Pompe a chaleur Gaz a absorption

1 témoignage sur un projet amont

JCE - 22 Mai 2012

O Récupération sur les eaux grises

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Immeuble Le Patio
(ZAC Bonne)

Retour d’expérience & Perspectives

Bouygues
Immobilier

ENERTECH

JCE - 22 Mai 2012

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Le projet
Résidence Patio Lumiere

Maitre d’ouvrage : Bouygues Immobilier

ZAC de Bonne a Grenoble (Réhabilitation d’une caserne militaire)
43 logements (R+7)

BE Fluides : Cabinet ENERTECH

Projet Européen Concerto

Instrumentation de logements (mai 2009 a mai 2010)

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

Enveloppe
Equipements
Mur 0,20 W/im2K

Ventilation Double fl
Plancher 0,245 W/m=.K Hat Hbie T
- = Chauffage Pmax estimée : 24 W/m?
Toiture 0,13 W/im?>.K Mini-cogénération + appoint chaudiére gaz
Emission par Batterie terminale eau (Ubio)
Menuiseries 1,7 Wim2.K
ECS Capteurs solaires (53 m?) + Appoint
Ubat 0,671 Wim2.K

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !



Récupération d’énergie & Retour d’expérience

Les intéréts du projet

Suivi et analyse précis Un systeme double flux de ventilation
(rapport de campagne de mesures) et de chauffage innovant

T s @

Production de chaleur par mini- ]

[ Solaire thermique pour ’ECS ] [ cogénération (suivi GEG)

JCE - 22 Mai 2012
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Retour d’expérience Patio Lumiére

Confort d’hiver

Tem pérature d’ambiance : 95% des valeurs mesurées
dépassent la valeur réglementaire de 19 degrés Celsius

ENERTECH . ZAC DE BONNE
B1_Confort d’hiver

Fréquences cumulées des températures d'ambiance réelles mesurées dans tous les
logements sur la saison de chauffe du 14/10/09 au 15/05/10
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Figure 4.1.1 : Fréquences cumulées des températures intérieures en hiver
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Retour d’expérience Patio Lumiére

Confort d’hiver

Température de consigne :
Prés de 77% du temps, température de consigne > 19 degrés

ENERTECH ZAC DE BONNE
B1_Confort d'hiver

Fréquences cumulées des températures de consigne mesurées dans tous les
logements sur la saison de chauffe du 14/10/09 au 15/05/10
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Figure 4.1.2 : Fréquences cumulées des températures de consigne en hiver



Retour d’expérience Patio Lumiére  [F"™H B1_Confort d'été _ #A D BONNE
C o nf ort d y ét é . pértade da D1062010 20 3102010
250
280
o 270 .
r Ll r Ll E iﬁ'n
Température intérieure § 20 e
- . 0 2 240 =S
> 28 degrés pendant moins de 8% £ —~
220
1.0
20,0
0% 10% 20% 30% A0% 0% B0% T0% 0% 50% 100%
Occurrences (%)
LE PATIO LUMIERE
I négal ité de Figure 4.1.7 : Fréquences cumulées de la température moyenne mesurées dans les logements en été
confort Selon Ies ENERTECH ZAC DE BONNE
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Figure 4.1.8 : Nombre d’heures ou la température intérieure mesurée dans les logements dépasse 28°C
sur la periode 01/06/10-31/08/10
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Retour d’expérience Patio Lumiére

Consommations réelles de chauffage

Consommation supérieure de 35% par rapport a I’'objectif

Objectif : Conso. mesurée
[ 42,5 kWh.eplmz.an] ‘ [57,4 kWh.ep/m?.an ]

ENERTECH ZAC DE BONME
B1_Chauffage
Bilan des consommations utiles mesurées
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Figure 4.3.2 : Niveau des consommations de chauffage (énergie utile)



Retour d’expérience Patio Lumiére

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 =>

Phénomeéne d’ilot de chaleur urbain
‘ Conso. corrigée
65,8 kWh.ep/m?.an

ENERTECH B1 ZAC DE BONNE ENERTECH o A ZAC DE BONNE
ison des besoin d":‘;"':“ du Patio Lumi Explication des écarts
Comparaison fes hesains de chaufiage du Patio Lumicre Impact de la durée réelle de la saison de chauffe
17 W météo référence simul 70
k1 ET] 65
32 2 R . P +8.2 f
B météo mesurée in situ - 60 i 85.6
30 4 — g 55 -
21 météo mesurée avec 50 574
26 — | températures de météocial g -
247 »
Ei 2 g 35
20 —_—_— 30
E 18 - 25
§ 16 EE—— Exn
TR —_— B 1s
I 12 4 —— © 10
40 - s
8l _ [
61 E— B1
al E——
2 4 J—
[ O Consommation réelle batiment [ Comection durée saison de chauffe
P SEM SAGES
Differents'cas étudiés
PATIO LUMIERE

Figure 4.3.6 : Impact des conditions metéorologiques réelles sur la consommation de chauffage
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Retour d’expérience Patio Lumiére

Analyse des ecarts de consommation
Objectif : Conso. corrigée
[ 42,5 kWh.ep/mz.an] - [65,8 kWh.ep/m?.an ]

Estimation des écarts :

* Permeéabilité a I’air de ’enveloppe (pas d’effort spécifique) + 4 i cpm.an

* Défaut de ventilation (diminution du débit d’extraction minimale,
augmentation des débits infiltrés, récupération d’énergie réduite) + 8,9 kWh.ep/m=an

* Apports internes inférieurs aux prévisions + 2,2 kwh.ep/m.an

* Qualité du bati et systemes mise en ceuvre + 8,5 kwh.ep/mzan

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
’—\._/ . . . ’ . g
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Retour d’expérience Patio Lumiére

Analyse des écarts de consommation

ENERTECH o ) ZAC DE BONNE
Explication des ecarts
Impact de la température ambiante réelle
70
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B1 Objectif
0 Consommation réelle batiment [0 Correction durée saison de chauffe
B Correction perméabilité Correction ventilation
Correction apports internes M Correction température
SEM SAGES ﬂObjer.:tif

Pour plus de détails, consulter le rapport de campagne


http://www.enertech.fr/rubrique-Bilan+%E9nerg%E9tique+mesur%E9+toutes+%E9nergies-8.html
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Ventilation & Chauffage
Systeme double flux

Echangeur de chaleur situé en faux-plafond
Rendement nominal 90 % de récupération de I'énergie de
I'air extrait

Module terminal de chauffage a eau chaude en aval de
I’échangeur positionné sur le réseau d’insufflation
Batterie indépendante par bouche de soufflage
Régulation piece par piece

Soufflage
@125
Batterie | e |
eau -; alimentation

batterie eau

Soufflag .".. Soufflage
@125 S @125

Soufflage
@125

Air Neuf
Bouchon—» B160
Ventilateur ” I - .- Raccordement
N | Ié:x:) - X
de reprise “ l % l L I hydraulique
Raccordement FReprise Nourrice

Electrique @160 De distribution



Ventilation & Chauffage
Systeme double flux




Ventilation & Chauffage
Systeme double flux

Soufflage
@125

Batterie

I eau \ alimentation
o‘ y batterie eau
N Soufflage "._ Soufflage

@125 B
N .
Soufflage Soufflage
N @125 125
&) Air Neuf — || : : i i i || Bouchon
ﬁ ¢160 E EI.IIIllII'I-IIIIIIIII'IIIIIIIIII'- E E E
Ventilateur H - | := : : : : i Raccordement
de reprise “ b _IE—‘:“‘::.J hydraulique
Raccordement Reprise Nourrice
Electrique @160 De distribution

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Ventilation & Chauffage
Systeme chauffage terminal eau chaude

Mode ventilation

Débit = 20 m3/h par
grille de soufflage

Air neuf depuis
I’échangeur de chaleur

N B [6®) [ [SNONoNoRo] |

Répartition par piece de I'air neuf

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Ventilation & Chauffage
Systeme chauffage terminal eau chaude

Mode chauffage (piéce par piéce)

Débit = 20 m3/h par
grille de soufflage ‘

Air neuf depuis
I’échangeur de chaleur

3
Batterie eau chaude par piece principale

nilotée par thermostat individuel

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Ventilation & Chauffage
Systeme chauffage terminal eau chaude

Mode chauffage (si besoin de chauffage important)

Débit = 60 m3*h par
grille de soufflage

Ventilation d’appoint (recyclage)

En fonctionnement

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Ventilation & Chauffage
Photos

Rl -

- *f’?'"'l?;i,‘rﬂ,ﬁsw-’*, i

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




Systeme double flux — Retour d’expérience

Des résultats positifs :
- Satisfaction du confort et de la gestion de la température par les occupants,

- Bonne régulation terminale (faible hystérésis).

Les points de vigilance identifiés sur ’opération :

- Probléme de batteries antigivre (réglage de la température de consigne),
- Acoustique du ventilateur d’appoint,

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

- Etanchéité des réseaux (Reprises).

JCE - 22 Mai 2012

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Systeme double flux — Retour d’expérience

Températures d'eau (arrivée et retour) et température extérieure
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Systeme double flux — Perspectives

Evolutions produits et conception systéme :

Module de chauffage :

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

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

Echangeur :
-Forte incitation a prévoir le by pass de I'échangeur (Free Cooling)

Réseau :

JCE - 22 Mai 2012

-Préconisation systématique de 'emploi des accessoires de réseaux a joints

/ft;\ |
,V/A N 4

-Nouveau design des bouches de soufflage

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

A e LR ==t=. = E

" Un parc constitué de 9 Micro-cogénérations

4 ilots, 11 batiments, 640 logements, prés de
43 000 m? habitables

Projet Concerto : Forte volonté de solutions
décentralisées

- 4 chaufferies principales + 5 « chaufferies secondaires »,
avec au total 9 avec micro-cogénération,

- 9 opérations différentes (9 promoteurs, 7 BET, équipements
secondaires différents, ...)

Solution mise en ceuvre par GEG -

(conception/installation/exploitation)
« vente de chaleur a partir de mini-
cogénération »

Chaufferie
secondaire

Chaufferie Chaudiére Réseaude
principale chaleur

\

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




Chauffage par Micro-cogénération

Rappel

Production simultanée de chaleur et d’électricité
Rendement global supérieur que celui résultant de filieres

N 0
«— Séparées (30% pour la micro/mini cogenereartelgn) Pertes
o 32
N
=
m Pertes eunlgne 7% Centrale electrlque
(si raccordé en BT) (n =54%)
I
0 Cogénération
- (n = 90%)
Chaudiére gaz
(n=91%)
@ Chaufferie

Pertes Pertes

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




Chauffage par Micro-cogénération

Rappel

Enceinte compacte, monobloc, préte a raccorder , intégrant les
éléments nécessaires pour :

Produire de I'électricité (courant alternatif triphasé BT 400V-50Hz)
Récupérer de I'énergie thermique (max eau chaude 90°C)

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

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

JCE - 22 Mai 2012

Rendement global autour de 90% sur PCI
endement électrique entre 30 et 35%

endement thermique entre 50 et 60%

‘et/ouautoconsommation de Pélectricité produite ~ /-
M 2 fe
icO

pour mieux concevoir, construire et rénover demain ! g



Mini-cogéenération — Retour d’expérience

Dimensionnement inscrit dans le systéme tarifaire francais des OA
cogénération (5 mois), et conditionné par les besoins de chaleur estimés

\ Association
cogénération et
solaire thermique

.f\Ah(\
U

JCE - 22 Mai 2012

e

01 octobre 31 octobre 30 30 29 janver 28 féwier 30 mars 29 avril 29 mai 28 juin 28 juillet 27 a
novembre  décembre

—— Besoins chaleur+ECS —— Production cogénération —— Production solaire



Chauffage et ECS
Schema hydraulique

Chaufferie I
F 7 R . \\\\\ \
; {=} %{ﬁ_‘ ,é
© hea \Cl
N ;
N & 80°c
Reseau de|chaleur i
| & | e
i
LLl i
O i
COGENERRTION |
GEG |
Chaufferie et Sous station

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




Chauffage et ECS
Schéma hydraulique
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Figure 4.3.1 : Schéma de principe de la sous-station de I'immeuble B1-Patio Lumiere

Enseignements et retours d'expérience des batiments 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 fonction de la température
extérieure (pose et mise en en service courant juin 2010).

Télé-controle des installations

- Analyse des performances et des défauts éventuels des machines,

- Le contréle des courbes de température permet d’optimiser le
fonctionnement des cogénérations en jouant notamment sur les réglages du
débit en sorte d’abaisser le Temp. de retour en dessous des 71°C a laquelle
les cogénérations s’arrétent.

JCE - 22 Mai 2012

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Mini-cogénération — Retour d’expérience

Des résultats concluants

Rendement élec : en phase avec les prévisions

Rendement thermique : des incertitudes dues aux imprécisions de comptage + valeur PCS du

N az
g gDisponibilité : prévisionnel calculé 85% (compte tenu de la régulation besoin chaleur en
N intersaison) proche d’étre atteint (une panne importante sur B2)
—
Saison 20112012
Pro duction Vi Rendement PCI ﬁfj””:’-’ﬁt
Puiss. | Puiss. | Puiss. Fe c. The rm . The rm . Fho ctrigu | Therm iy Ghobal
Eo‘kj}ié) “G&% ‘C(/ij%[[ Cogé. Cogé. parifot e Cogs. | we Cogs. | (Gogeé.)
Tr)
%t% oA 7o 114 560 215,545 402,6 7490,6 29,87 565.47% 85,2% 87.9%
7 18 34 53,3 93,8 31,3% 45.65% 76,87% 88,07
Jot B| B 18 34 43,0 75,0 569,1 28,57% 49.7% 78,1 % 79.7%
L& 30 65 560 58,8 118,8 26,87 54,27 81,07 55.9%
ﬁ 18 34 46,4 60,2 30,3% 39.37% 69,6% 92,27%
Jot G 18 34 47,8 81,5 636,0 26,1% 44.7% 70.,9% 8o0,5%
g g;z 30 é 5 560 1144 228,9 28,1 % 56,5% 84,6% 81,8%
Gs 18 34 48,8 82,4 31,6% 53,3% 84,97 77,2%
j;ft 7f Jo 114 560 207,7 410,65 702,8 31,8% 36,35% 68,1 % 89,5%




Mini-cogénération — Perspectives

Des caractéristiques intéressantes
- Rendement de 145% sur Ep

- Solution mature (40.000 unités vendues en Europe)
- Enceinte « préte a raccorder », insonorisée, compacte, monobloc
- Production d’électricité au moment opportun (réduction émissions CO2 et pointe élec.)

Solution valorisée dans les mécanismes réglementaires

(RT Existant, RT 2012, fiche CEE, crédit d'impot pour micro cogé < 36 kVA en rénovation,
Soutien de I'Europe — Impulsion auprés de ses états membres (Directive relative a I'efficacité
énergétique 2012)

Un intérét grandissant des Maitres d’ouvrage dans le contexte actuel
(en particulier en autoconsommation)

JCE - 22 Mai 2012

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
1ICO



Mini-cogénération — Perspectives

Positionnement technico-économique RT 2012
Immeuble de 34 logements (R+4 - 2780 m?) en Zone H3

Exigences réglementaires (avant 2015) :
BBio < BBio max =42
Cep <Cepmax =454
Pour les batiments produisant localement de I’électricité, Cep < Cep max + 12 = 57,4

SyStemes i Elec- Cep
kWh.ep/m2.an kWh.ep/m2.an Béti/s&séémes

Chaudiére collective condensation 0 31,2 578,3
ECS solaire collectif

PAC-Gaz absorption / chaudiéere 35,7 0 42,8 531,8
collective condensation

Mini-cogénération / chaudiére 35,7 224 26,6 563,5
collective condensation
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !




Immeuble Le Patio
Conclusions

L’instrumentation des batiments 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 filiere (résultats / perspectives).
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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 production d’ECS Solaire Thermique

Collective@:lisée

JCE - 22 Mai 2012

Hervé SEBASTIA @ atlanticGuillot

& Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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L’atteinte d’une productivité solaire optimale
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% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Atteindre une productivité solaire optimale
Pertinence des applications

v" Consommation ECS réguliére ‘

* Les établissements de santé
(hopitaux, maison de retraite, ...)

v Pas d’inoccupation estivale

* Les batiments résidentiels collectifs
* La restauration collective

* Les sites d’accueil touristiques non saisonniers
(hotels, gites, campings...)

* Les locaux de loisirs a usages sportifs (piscine, ...)
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* Les établissements d’enseignement et de petite enfance
(écoles, colléges, créches, ...)

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Atteindre une productivité solaire optimale
Coété dimensionnement

v Ne pas surévaluer les besoins solaires

- Besoins solaires # Besoins ECS
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Ex. maison de retraite :

70 litres/lit a 60°C dI’ECS # 30 litres/lit a 60°C en solaire !

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




Atteindre une productivité solaire optimale
Coteé étude solaire

—~ <
&

v" Ne pas rechercher un taux de couverture maximal

- Taux de couverture
40 a 60% annuel
< 85% mensuel !!!
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- Productivité annuelle
450 a 650 kWh/m? utile de capteurs

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Atteindre une productivité solaire optimale
Coté capteurs
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v" Eviter les masques
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v Prévoir un accés facilité et sécurisé

pour la maintenance et I'entretien

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




Atteindre une productivité solaire optimale
Coté accessoires solaires

e
v" Sélectionner des composants spécifiques solaires ﬁ

Coef. d’expansion !

Viscosité cinématique !

v' Prévoir un systéme de dégazage efficace et des
soupapes de sécurité bien positionnées
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v" Mettre en place une isolation =
et des tuyauteries adaptees

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

h pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
ICO



Atteindre une productivité solaire optimale
Coté accessoires solaires

v" Prévoir les organes pour un équilibrage complet

v' S’assurer du bon dimensionnement du vase d’expansion
et de I'échangeur solaire
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% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Atteindre une productivité solaire optimale
Coté accessoires solaires
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v" Prévoir un kit d'isolement et de vidange du vase

v Protéger le vase des T° élevées

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Atteindre une productivité solaire optimale
Cote stockage solaire

Hétel avec 74 m? de capteurs

. .,
54 L/m?

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Volume du ballon solaire (litres)

v" Vérifier que le volume solaire soit adapté a la surface des capteurs
(> 50 litres/m?)

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

v Veiller a conserver la meilleure stratification possible

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

v Prévoir systématiquement le kit bouclage solaire (en
présence ballon solaire + ballon d’appoint)
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% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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%a productivité solaire ...
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@ Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,

pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Atteindre une productivité solaire optimale
Coté eau sanitaire

v En présence d’un kit anti-légionellose, s’assurer :
. du bon dimensionnement de I'échangeur a plaques

. T° eau retour ballon solaire proche T°EF

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

v Veiller a ce que la T° de stockage ECS soit la plus proche
de la T° de distribution

N

- 8.3 m3/h 10 m3/h 10 m3/h 10 m3/h

o 70°C 60°C 60°C 60°C

© ] Sout_i;age _ volim Sou_t?;age

E CO"SIgne Lappoint 60°C Cons|gne Lappoint 60°C
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N 1;;;1:3/“ } om3n

ﬁ -+ EF - EF
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10°C 10°C

T° ballon solaire > T° ballon solaire <

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

v' Controler I'état des capteurs

v’ Controler la qualité du fluide glycolé

v' Contréler la pression hydraulique

v’ Contréler la pression de gonflage du vase d’expansion

v' Controler I'équilibrage et les débits
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% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Suivi de performance

JCE - 22 Mai 2012

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

JCE - 22 Mai 2012

Clapet anti retour défectueux /‘ Réchauffement du ballon solaire

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

Résidence ELEGIA PARC
MONTPELLIER-45 logements

e b METénergie
Résultats
Valeurs 10/11 Ecart Prod solaire réelle / réf mensuel = Valeurs 1011 Ecart Prod solaire réelle / réf cumule
—e—Valeurs 11/12 —e—Valeurs 11/12
Engagement GRS
100% 100%
/ 75
0 50
259 259
0% 1 y 0%
M un | Jui | Aolt -Sg
25% 959
-50% -50¢
759 759
-1009

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




Suivi de performance
Intéréts pour I’exploitant et son client

v' Détecter au plus tot les disfonctionnements solaires

v Pérenniser les performances de I'installation

JCE - 22 Mai 2012

% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Syntheése
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Le solaire thermique collectif
Les principaux points clefs de la réussite

v Formation de la filiere

v Mise a disposition d’outils adaptés et spécifiques

v' Cahier des charges détaillé avec hypothéses de calcul

v Mission de suivi et d’exécution pour les Bureaux d’études
v Accompagnement de la filiére par les constructeurs

v' Réalisation de mises en service complétes

JCE - 22 Mai 2012

v Mise en place d’un contrat d’exploitation

v Mise en place d’'un suivi de performance

@ Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Le solaire thermique collectif
Conclusions

Solaire thermique = énergie renouvelable et « gratuite »

Solution incontournable pour des batiments

qui tendent vers une consommation nulle.
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% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Guides et articles
sur le solaire thermique collectif

JCE - 22 Mai 2012

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

Production d’eau chaude sanitaire
par énergie solaire

Guide de conception des
installations collectives

JCE - 22 Mai 2012

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



Parution janvier 2012 dans CFP et sur Xpair.com

TecHNIQue

Les bonnes pratiques
de production d'eau

collectives centralisées

d’une installation
chaude sanitaire solaire

Installations solaires thermiques [ rechnioue

JCE - 22 Mai 2012
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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Parution février 2012 dans CFP et sur Xpair.com

Installations solaires thermiques

TecHNIaue Jf

Détermination d’'une
enh vue d’'une

want oot i Rutroker g e lee beeoire wolaires sont eimee 2w daree | ref, de réoupdner dare diffe-

de dermnds de abeverdore G0 liree 3005, rervie |iter atres de el oo e profl e

aprde d'orqerimnes [.ﬂ.dame Poar évduer aurise b bein solares,  decorsormnaton slon | umge da b3

ey o corredlbone it ;

» dore Pssdetant, de réogpéng aprée du # de o conpte de [avariiion des o
Frateds 20U0) devrmére  minfred'ooragelse prode de coreorirer iimges o | 'mrds st des pdrinde dines-

i, E‘Ewwmmdamﬁm Hon joumalias o de ke s 2 préar i

o corpane ke perforniances wlaiee bk

il ik 3 celee rearder, D oue

ber e, il et et resorariande de

Hirg réali 2af | adirmerd orrernartdal -

apation.
Biin de i 2ppreberder lee cormee

Blatn sldro otl b ke par wn ioplaalas o iras Pl [oumalhirs § 80
e W Ta T= Td T¢
. D P o0 o< Ios.piits. BT T Fotl oo T FUR "R VR P
sofaires 3 Paude soldre renmron BCCHES1 00, W&uiammbmmm
1. Le dimensionnemenl solaie 755 0 T B R B R
m‘mmf‘mpﬁ Malzon i ratmsl b Far I avee s a0lles
irmseteaer et Far k. L]
miﬁ ;ilmmﬁaﬁsrzgjp'? Heoplhe P":t:xm E0llres
o de 2 aurchaute - [chapire M. Far rgpers
et pourquei il et irporent de bien bt v et Fagey & Hres
dieeodier ledimereionrern atd Ureproc e ED EEl=Eh [t (L
ducion d'eau chaude earitine de cdu mm;.': ;{Jm
dure pretllation solairs - Far dherm brsane Stk 20l
U produstion d 'sau chaud s earitirs 1ot 2 oikcs e
oatdrrmnrnas:?ou wichrelajor adbolke o |kres
ol ep bpnire dBC S ont lee phe immpor ol T s
e on reierdr als bein rednir | Hoklara
# e inetkrion 2ok eotdimerzionrs op-umpe:;er;s;;dg Eg
oo il wfaing un beroin mivorpdn joumali
~appdle plue csnnwnsnait bosdin i Tolles
re— qui et conipis péricd i
b rémparion eotla phoe o, stlnaar arping For arnplecaianit ‘:g:::
p:mmhpmﬂio onred e ake besoin 4 pHT perechie
Fkars Far parscnle 2 Hres
.Ilmd &, o i 20 e redrite, InETaE Far parect a0ller
ke becirad joumalior 2 par litpsur nF o P;mm“: P
wonit atteiredre 70l e 00 T, dare que o

T4 CHILD = FROID sFERFORMANIE 8 =753 - Fiwar 2002

= 2
ico

collectives centralisées... suite

installation solaire
productivité optimale
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Le site instrumenté

> Le site instrumenté est une résidence pour étudiants d’'une superficie de 2200
m? située rue Dinetard a Toulouse (31).

- Elle comporte 4 étages (R+3) et est composée de 119 logements de type T1, un
logement pour le gardien de type T4 et plusieurs locaux communs (salles de travalil,
laverie...).

BET Fluides

> Le batiment est chauffé mais non climatisé. ATMOSPHERES

ide
=

31 500 TOULOUSE
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Etudes de dimensionnement : 1, 2 ou 3 PAC ??
- Solution de référence : i

2 chaudiére a condensation de 110 kW ;
ECS solaire.
T CHAUDIERE 2 g 1 PAC :
| n de production moyen sur PCl de 122 % (+28%)
pErees Plus value de 21100 € TTC
" -
200 IR B (kw)
Puissance dispo (kW) > 2 PAC :

n de production moyen sur PCl de 134 % (+40%)
Plus value de 31900 € TTC
TRB = identique a la solution 1

123

80

Choix final du

40 |

200 L Ly " Besoins (kW) maTtre

‘ 0 2040 80 123 222 d!ouvrage
>3 PAC
n de production moyen sur PCIl de 135 % (+41%)
Plus value de 49000 € TTC

TRB = solution 2 + 6 ans
BET Fluides
ATMOSPHERES



La solutionchoisie  ~ [am

> Le batiment est chauffé par une installation composée de deux pompes a chaleur
(PAC) a absorption gaz naturel en base et d'une chaudiére a condensation en
appoint.

> La PAC aérothermique a une puissance nominale de 35kW (chauffage seul)
~ L’eau chaude sanitaire est préchauffée grace a un ensemble de panneaux solaires
thermiques et le chauffage de I'ECS est complété par la chaudiere gaz a

condensation.

> L'installation a été instrumentée et suivie sur une saison de chauffe, d’octobre
2011 a avril 2012.

Puissance dispo (kW)

222

’/
P
S
4 7
Y
7
'y v,

CHAUDIERE 1
—
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3.1) T° Départ PAC chauffage
3.2) T® Retour PAC chayffage
"°| 3.3) Débit boucle Chayffage

T e

P il n il

£ TalE:
T T

3.13) Débit Gaz Chand.

Eﬂﬁj

l hmi
] ‘Endonetry

o1

i

iy G oy

oy s

| = i L
R

3.3} T° Depars Chaudiére
3.8) T° Retour Chaudiére
3.10) Dabir boucls Chaudiérs

* 1 _:.-.____...._'f..."_. Py 1_'L_...___,i""_

3.4) T GAZ PAC i o | By et | iyl | gy
3.5) Preszion GAZ PAC 2 0 c 3l . a c - E: e Y
3.4) Debir Gaz PAC 8 ™ —lL—l
3.7) Preszion Ammosphériaus ] e i ;Q" T :

1 ' 1
- |||H|||| ' 3.17) Conso Elec : pompe N°1 Distmbution . |5 oy :
g 5 el pompe N2 Distribution A . I[;E I
. ! pompe appoint chauffagze "_'fg;‘“ r 1 [ :
i . Pt s Ia-:i;}-w—el :
' 1B
i I Te :
i : |
2 :
i j 3 ol
3.14) T? Dépars Chaud chayffage @1
3.13) T° Retour Chaud chayffage I
3.14) Debit boucle Chaud Chayffage 3
; 8=
311} T° GAZ Chaud. ’;
3.12} Pression GAZ Chaud. i = (PR, ‘T

Suivi de Projet
GROF F ADEME : Toulouse

R&f CB516/2159803-1.

Page 4/37

3.18) T° & Humidité relative : Extérieur, chambre
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Chambre 329 (Tambiante)

Fﬂ"c en toiture

34 I GdZPAC

3.0) Debit Gaz PAC

3.1) T° Depart PAC chauffage
3.2) I Retour PAC chayffage

3.5) Pression GAZ PAC

i R

Local Baie de brassage informatigue

J

—

Chauffer ie

L

iy
({11}

3.3} Debit boucle Chanyffage

3.7) Pression Amospherigue

3.3} T® Départ Chaudiére

3.0} T° Rerour Chaudiére

3.10) Debit boucle Chaudiare
3.11) T° GAZ Chaud.

3.12}) Pression GAZ Chaud.

3.13) Debit Gaz Chaud

3.14) T° Depart Chaud chayffage
3.13) T° Retour Chaud chauffage
3.16) Debir boucle Chaud Chanyffage
3.17) Conso Elec : PAC

pompe N1 Dizstribution

pompe N°2 Distribution

pompe appeint chayffage

pomps ECS

3.18) T® & Humidite rel. Exterieur
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e DUree PACL en service sur 1h (en min/h) == Duree PAC2 en service sur 1h (en min/h)

60
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T émission PAC (°C)

20

10

Fonctionnement alternatif des deux PAC

Température d’émission de I'ensemble des deux PAC

- La température d’émission des PAC est en moyenne de 42°C sans loi d’eau
apparente, et elle oscille généralement entre 40 et 45°C. Quant a la température
d’émission de la chaudiéere, elle varie trés fortement puisqu’elle va de 40 a 80°C
toutes les 90 minutes environ.
- Les deux PAC fonctionnent alternativement et 'appoint par la chaudiére se met
en marche des qu’'une PAC ne suffit pas a fournir 'énergie nécessaire au chauffage
du batiment.
- L’appoint par la chaudiére fonctionne tous les jours a partir de 6h du matin. I
produit environ 60 kW pendant 4h puis 10 kW a 30 kW en continu jusqu’a minuit

(sans compter la production d’'ECS).

ﬂnctionnement differe de ce qui avait été préconisé.




Le confort
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> Le suivi de site a permis de quantifier les performances de l'installation en terme de
confort des occupants par la mesure en hiver des températures et hygrométries des
locaux.

- Température intérieure moyenne en janvier et février (les deux mois les plus
froids) : 22,3°C avec une hygrométrie de l'ordre de 40%, donc ambiance trés
confortable.

> Tainiv Ao dAiennnihilitA Aa 'inetallatinn - ‘Iﬂq(?/.

30 70
25 o % 60
gl —t"" ; .
M‘ W i "‘/ ’h"':““ oo, "r * B ‘I = ‘ of " ” .l
2 u T :1'; . u o ﬁ.’ . fﬁ“‘.‘f‘.ﬂ 50 .w oy s s - .. ™~ ‘\‘l*.‘.*l’ ':-.
" DSk A Y .
40 - e "r L ..-‘N. 2a "' ""-.
°c) 15 T i LA S o
Ti°c) Hygro (%) '. i@ F g b
températures intérieures 30 ) o Ll et
10 s
20
5 Hygrométries intérieures
10
0 T T T T T ]
0 - - : : ;
UZAEAr IR 00T MLOEAE AR LML (A0SR 2/1/12 0:00 12/1/120:0022/1/12 0:00 1/2/12 0:00 11/2/12 0:0021/2/12 0:00 2/3/12 0:00
+ Températureintérieure 1 = Températureintérieure 2 + Hygrométrieintérieure1 = Hygrométrie intérieure 2
) Températures intérieures dans les 2 Hygrométries intérieures dans les 2
chambres instrumentées (°C) chambres instrumentées (%)
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La performance énergétique

Moyenne
142%

GUE (Gas Utilization Efficiency) du systéme de deux PAC a absorption sur I'ensemble de la saison de
chauffe (sans prendre en compte I'appoint par chaudiere)

- Un GUE* (ou COP gaz*) de 1.42 en moyenne sur la saison de chauffe, équivalent
a une efficacité de production de 142% sur PCI (Pouvoir Calorifique Inférieur), pour
une température d’émission variant entre 40 et 45°C sans loi d’eau.

> Une performance proche a 11% des valeurs annoncées par le constructeur, qui
présente une efficacité de 160% (pour une température d’émission de 40°C).

“ *: GUE = COPgaz = rapport entre la production thermique et la consommation de GN de la

machine
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CORP sur énergie primaire du systéme de deux PAC a absorption sur I'ensemble de la saison de
chauffe (sans prendre en compte I'appoint par chaudiere)

> Un COP sur énergie primaire* de 1.25 en moyenne sur la saison de chauffe, soit une
consommation des auxiliaires électriques représentant 13% de la consommation

totale d’énergie des PAC.
- Méme en prenant en compte les consommations des auxiliaires, les PAC a

absorption gaz restent donc trés performantes.

l l l l.)Pep = rapport entre la production thermique et les consommations de GN et d’électricité auxiliaire de la

machine



La proportion d’EnR

> Proportion d’EnR sur la consommation des deux PAC :

Production d’EnR des 2 PAC : 19300 kWh ;
Consommation de gaz des 2 PAC : 48900 kWh ;

Taux d’EnR sur la consommation : 39%.

- Proportion d’EnR sur la consommation du systeme de chauffage

Production d’EnR systéme de chauffage : 19300 kWh ;
Consommation de gaz systeme de chauffage : 96900 kWh ;

Taux d’EnR sur la consommation : 20%.

nnnnn

(PAC + appoint chauffage par chaudiéere, production d’ECS exclue):
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Les axes d’amélioration

~ Sur cette installation, il avait été préconisé d'utiliser une loi d’eau pour optimiser la
performance énergétique. En programmant une loi d’eau adaptée sur les pompes a
chaleur et la chaudiére, on améliorerait encore les COP et GUE du systéme sans
nuire au confort des occupants.

- Les deux pompes a chaleur a absorption gaz fonctionnent alternativement mais
jamais simultanément. Comme la puissance nécessaire est souvent supérieure a la
puissance maximum que peut fournir une seule pompe a chaleur, I'appoint chaudiére
gaz est trés souvent sollicité. Or la chaudiére a condensation est moins performante
énergétiquement qu'une PAC absorption, donc cela détériore la performance globale
\ de I'installation.

L’appoint gaz ne devrait étre sollicité que lorsque les deux PAC absorption
fournissent le maximum d’énergie et que la charge du batiment est malgré tout
supérieure a la puissance disponible sur les PAC.

—079



De la théorie a la pratique

222

123

80

40 |

20

Puissance dispo (kW)

CHAUDIERE 1

PAC 1

0 t —1—
02040 80 123

222

Besoins (kW)
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-2 PAC :
n de production moyen sur PCl de 134 %
Plus value de 31900 € TTC

Un écart de 12% entre la théorie et la

pratique...
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De la théorie a la pratique

2 PAC : . S e . “
. & gt c e ® e% hd
n de production moyen sur PCl de 134 % ’ BRI AR S -
Plus value de 31900 € TTC ST ST VET ¢ ¥
- - % %% o
1.2 > oo > o O, o

g
kS

0.4 1 Moyenne 117% ) °
oz sur PCI J GUE du systéme de chauffage (hors ECS)

0,0
03/11/2011 00:00 13/11/2011 00:00 23/11/2011 00:00 03/12/2011 00:00

Un écart de 12% entre la théorie et la pratique...

Au moins trois raisons possibles :

‘Température de consigne de 22°C et non pas 19°C comme prévu a
I'origine ;

- Pas de fonctionnement des PAC en simultané = recours abusif de
la chaudiére dont le rendement est de 94% ;

- Baisse de rendement de la PAC a faible charge, non prise en
compte dans I'étude initiale.
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Synthése des résultats d'une campagne de suivi d'un site

equipé de deux pompes a chaleur a absorption gaz naturel
Site de Toulouse (31)

Conclusions :
Le site instrumenté de Dinetard (@ Toulouse) a permis d'évaluer la technologie de pompe a chaleur
aérothermique a absorption gaz naturel en fonctionnement basse température (407T) et a montré un

fonctionnement tout a fait satisfaisant :

* |Les performances en chauffage mesurées in situ sont en moyenne de 142% sur énergie primaire pour une
température de production d'environ 42T, soit 11% en dessous de la performance nominale (160% a
ATIW40).

s |le taux de disponibilité de [linstallation a été de 100% avec un niveau de confort en température et
hygrométne trés satisfaisant

¢« |a part des auxiliaires électriques représente de 10% a 15% des consommations globales




Récupération sur eaux usées

Dominique Briane
BET BETSO Montpellier
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% Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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RECUPERATION SUR EAUX GRISES
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M La récupération de chaleur sur eaux grises : une piste S22 o5S=

sérieuse pour réduire les consommations d’ECS

2 types de récuperation de la chaleur sur les eaux grises (reevacuation=37°c)

v\

Récupération instantanée Récupération indirecte de la
des calories sur le tuyau chaleur (stockage)
d’évacuation des eaux ¥ N\

grises Stockage des eaux usées Ballon de stockage
dans un ballon + servant de source froide
l échangeur parcouru par aux systémes thermo

I'eau froide avant puisage

Prechauffage direct de I'eau

froide pour les usages
simultanés* Amélioration du COP

\ / des systémes

Réduction des consommations
en maison et immeuble collectif

Projet REENG

sages simultanes — puisage €l recuperation des caiories en meme (emps
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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RECUPERATION SUR EAUX GRISES
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ipe™ de Sol E i
B Focus sur le Power Pipe™ de Solenove Energie CoE S\ ez
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Résidentiel (MI, IC) et Tertiaire (Maisons retraites, lvcées, hdpitaux,
gymnases,...) et Industrie

Conduite principale

Eau usée,
chaude

Principe de fonctionnement : la tension superficielle des fluides
(ecoulement le long des parois)

Les eaux usées et I'eau froide sanitaire parcourent un échangeur de
chaleur (le Power-PipeTM). L'eau froide (=12°C) est préchauffée en
captant les calories des eaux usées (=37°C). L'eau préchauffée est
ensuite soit injectée directement dans le réseau d’'eau, soit transmise
dans un chauffe-eau.

Eau chauffée

par le
Power-PipeMD

Simultanéité de l'utilisation et 'évacuation (ex: douches) Serpentin

Eau froide

Produits :
Tuvaux d’évacuation et serpentin sont en cuivre =
. Eau usée,
: troid:
de maintenance T ——— refroidie

excellente durée de vie, aucune piéce en mouvement =2 peu

Modéles position verticale

Diametres : 50, 75 et 100 mm
Longueurs : 30 a 300 cm

JCE - 22 Mai 2012

Collt (Source Solenove Energie)
Maison individuelle (vide sanitaire): <1000 €
10 Collectif : 250 a 300 €/logement installé Projet REENG

Diapasitive 10 de 18 | "Masque_ppt 09_04 09[2]" | Frangais [France}
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Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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RECUPERATION SUR EAUX GRISES

AVANT PROJET AVEC SYSTEME POWERPIPE
ILOT URBAIN - « LA MANTILLA » - MONTPELLIER (7 batiments,410 logements)

Dans le cadre d’'un programme ECOCITE piloté par la SERM. Promoteurs: Bouygues Immo et Pragma.

Chaque batiment comprend une production d’eau chaude sanitaire collective sur réseau de chaleur située au
niveau -1. Les batiments de logements sont construit sur une galette de commerces en RDC de 6000 m?

Dans chacun des batiments, installation de récupération de chaleur sur les eaux usées provenant des salles de
bains.

Installation des tuyauteries d’échange en cuivre sur la hauteur du rez-de-chaussée .

[I'y a simultanéité de rejet d’eaux usées chaudes et d’entrées d’eau froide dans la production d’ECS. L'eau
froide entre le préparateur ECS est ainsi préchauffée. Le systéeme Power Pipe bénéficie d’'un titre V dans le
cadre de la RT-2005 et bientot certainement pour la RT-2012.

La récupération sur le systétme Power Pipe permet de récupérer pour ce projet environ 24 % des besoins de
préchauffage.

La prise en compte de l'installation Power Pipe participe a I'obtention du niveau de performance énergétique
BBC Effinergie RT 2005.

La mise en place de ce type d’installation nécessite la création d’un volume technique (placard ou local) au rez-
de-chaussée, dans la hauteur des commerces, afin d’alimenter en gravitaire la production I’ECS située au
niveau -1.

Enseignements et retours d'expérience des batiments basse énergie,
g o o o e 3
pour mieux concevoir, construire et rénover demain !
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RECUPERATION SUR EAUX GRISES
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2. Préchauffage du ballon (montage « Eau chaude seule »)

- Mitigeur
o

(D,

Douche

e
S i
PRODUCTION 1

Eau préchauffée

Echangeur
Power-Pipe

Eau froide sanitaire

En chaufferie

Serpentin relié au tuyau d’EFS en entrée et au systéme de production d’'ECS a la sortie . Conduite principale reliée au drain
de la douche en entrée et a I'évacuation vers les égouts en sortie
Seule l'arrivée d’eau froide de la génération d’'ECS (chaudiére individuelle, ballon de stockage,...) est préchauffée.

15 - Montage plutdt adapté aux systémes collectifs de production d’ECS

Projet REENG

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




RECUPERATION SUR EAUX GRISES

Gaines technigques

Pente d'1%

Hauteur utile: Hyje

Chaufferie ou local préwu pour

Iinstallation des Power-Pipe

JCE - 22 Mai 2012

Pente d'1%
W

Rejet a I'égout

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




RECUPERATION SUR EAUX GRISES

GAINS ENERGETIQUES CONVENTIONNELS RT 2005

Batiment Nombre de Gain
N logements kWep/m?2
A 64 3,85
(e 4 Powerpipe est maintenant éligible aux C2E
N C 124 5,62 Fiche BAR TH54-JO du 11 Avril 2012
'a D 21 4,61
E E 44 4,56
F/F 94 4,28
ﬁ PR G 63 3,83
Total 410
I Dimension placard
technigue:LxPxH
m A 54 12 2,15 x 0,92 2,60x 1,10 x 2,7
0 C 124 16 2,75 x 092 3,20x 1,10 x 2,7
, o 21 7 1,55 %092 2,00x1,10x 2,7
E 44 10 1,85 x 0,92 2,10x1,10x 2,7
F/F 94 14 2,45 x 092 3,00x1,10x 2,7
G 63 12 2,15 x 0,92 2,60x1,10 x 2,7

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