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» CONTEXTE REGLEMENTAIRE



of
RE 2020

REGLEMENTATION ENVIRONNEMENTALE

100 % PAC

LOGEMENT NEUF

ELEC HYBRIDATION

70 % PAC

DS SEUIL 2025

100 %

Couverture déperditions en PAC a @T_BASE

70 %

Couverture déperditions en PAC a P_0°C/50°C
Couverture 30 a 40 %

Appoint

surpuissance de re

100 % des déperditions + | 50 % des déperditions

lance

Appoint par chaudiere gaz
a 100% des déperditions

Secours électrique = 100 % ECS

Secours assure par la chaudiere gaz
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Gk
g

BAT-TH-113, BAR-TH-169

BAR-TH 166 i
HYBRIDATION
RENOVATION | AIDES CEE MAXI SUR MESURE

% PAC ou % couverture annuelle

Taux de couverture annuel PAC >= 70% (conformité DPE) : ) .
en fonction contraintes projet

Correspondance d'une part Vérification pour le calcul CEE 36 kVA maximum
PAC a la température de base | (BAR-TH-166 ou BAT-TH-113) ou
> 30 % Prated PAC / (Prated_PAC + Maximum de PAC si place
P_chaudiere_installée) R>= disponible
40% alors coef 1
Appoint : Appoint a 100% des déperditions Appoint :
100% des deéperditions Mini P PAC > 2/3 P chaudiere Selon approche ci-dessus

assuré par la chaudiere

A=A A 1LY )~
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L'OBSERVATOIRE

DPE - AUDIT
Diagnostic de Performance Energétique
Audit Energétique

mG Répartition moyenne du type d'énergie dans la conso (Ef) en %
0% WA .
- | Etiguettes Fet G
, — 70 Etiquettes F et G

_
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- 59%
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: 77% j

18% g,
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dont 707 511 en F et G soit 10 %

https://observatoire-dpe-audit.ademe.fr/statistigues/outil



https://observatoire-dpe-audit.ademe.fr/statistiques/outil

2271 Entrée en vigueur
eeeeeeee X =
du decret tertiaire

Méthode en valeur relative

Intéressante pour les batiments existants
Marge d’évolution importante

S @ @ Méthode en valeur absolue
\/ \ / Intéressante pour les batiments neufs et récents

640 millions de m?

]

=L
10{]

Ou valeur absolue Atteindre un seuil de consommation absolue en
kWh/m?/an selon le type de batiment

Sont concernés, les propriétaires ou occupants de
E%’i batiments a usage tertiaire privés ou publics de plus de

m

m

i

1000 m? de surface de plancher cumulée

atlantic




ler janvier 2027 pour les PAC Monobloc inférieures ou egales a 50 kW

ler janvier 2030 pour les PAC monobloc supérieures a 50 kW

atlantic




LE PROPANE : UN FLUIDE NATUREL..

.) Le R290 est un fluide dit naturel, sans composés fluorés. Une éventuelle fuite a donc un
impact négligeable sur le rechauffement climatique

_ R290 _ R4I0z

PRG (kg.CO,.eq) 2088

-




Le propane est un gaz incolore, inodore (contrairement au gaz naturel) plus dense que l'air. Sa
classe d'inflammabilité est différente de celle du R32 ou du R410A :

o . Toxicité
Classification des fluides : ,
Faible Elevée
Non inflammable Al <« B1 R410A
Faiblement inflammable A2 <« B2+ R32
Inflammabilité
Inflammable A2 B2
Hautement inflammable A3 | B3

Ce classement amene certaines contraintes de conception et d'installation, a prendre en
compte.

atlantic
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APTAE 27.Chassis M

atiantic

Coffret électrique isolé du
compartiment frigorifique

Composants anti étincelles a l'intérieur
du produit [hors coffret électrique)

-3 Séparateur de propane intégré au
" circuit hydraulique

Détecteur de propane intégré

Compartiment frigorifique ouvert évitant
la stagnation de propane

atlantic




INTEGRATION - ASPECTS REGLEMENTAIRES

m Etablissement recevant du public (ERP)

(+200 pers. ou seul intérieur)

CH 35
NF EN 378 (Arr&té du 25 juin 1980)




« 4.2 Equipement frigorifique situé a l'air libre

Les systemes frigorifiques installés a l'air libre doivent étre placés de maniere qu'aucune fuite de fluide
frigorigene ne puisse entrer dans le batiment ou mettre en danger les personnes et les biens. Le fluide
frigorigene ne doit pas pouvoir se répandre dans un conduit d'aération, sous une porte, une trappe ou une
ouverture similaire en cas de fuite. Lorsqu'un abri est prévu pour l'équipement frigorifique situé a l'air libre, cet
abri doit étre muni d'un dispositif de ventilation naturelle ou forcée. »

Pour toute implantation ou un risque de stagnation du R290 est identifié, 'EN 378 préconise une analyse de
risques par un installateur ou un organisme tiers. Celle-ci pourra déterminer des éléments de mitigation des

risques tels qu'un contréle d’acces, un moyen de dissipation de la nappe de propane, etc ...

« 4.3 Equipement frigorifique situé dans une salle des machines »

atlantic




Intégration APTAE

Cadre général pour l'intégration des PAC APTAE

INSTALLATION EN EXTERIEUR
AU SOL [ /|OUTOITURE TERRASSE

Voir pages 11 et 12,

Analyse derisques recommandeée

INSTALLATION EN TERRASSE TROPEZIENNE a
Voir page 12,

INSTALLATION EN ALCOVE a
Voir page 14.

Installation hors préconisations Atlantic”

- Local technique en sous-sol - Cour anglaise
Voir page 15.

)
|

Ces regles
d'implantation
sont valables pour
tous les projets de
logements en neuf
et rénovation ainsi
que pour les
projets en tertiaire,
dont les ERP

Détails
d'intégration a
retrouver sur les
guides
d'intégration

atlantic
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« FOCUS TECHNIQUE



FLUIDE

R290

f &

( ¥ Simplicite
o, = PAC monobloc (pas de manipulation de fluide
Robustesse et fiabhilite frigorigéne)
: - Compresseurs Inverter ou étagé : moins | = Grandes longueurs de liaisons PAC / ballon
- de cycles marche/arrét primaire possibles
- Modeles anti-corrosion adaptés aux . Communicatiph Modbus compatible décret BACS
environnements agressifs en option L et decret tertiaire

atlantic




L'utilisation du propane (R290) permet d’'améliorer 'enveloppe de fonctionnement de la
PAC.

Production dECS méme
en plein été: 70°C au

Possibilité d’alimenter des
circuits 60/40°C méme en
zone froide (jusqu’a -
20°C)

Compatibilité avec circuits S CIUACRIEEL &

sans appoint jusqu’a

-9°C (70°C au primaire) primaire jusqu’a 42°C

extérieurs

haute température 75°

Enveloppe de fonctionnement Enveloppe de fonctionnement Enveloppe de fonctionnement

APTAE, chassis S APTAE, chassis M APTAE, chassis L
80 80 80
75 75 75
70 70 70

- 2(5) 65 \ 65 \
£ 50 t 60
g 55 S 55 8 55
o< 50 3 50 I 50
o 45 L 45 L 45
~ 40 B 40 240
35 35 35
30 30 30
25 25 25
20 20 20
-25-20-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
T°C extérieure T°C extérieure T°C extérieure

atlantic




lllustration graphique de l'évolution de la puissance acoustique sur la période de chauffe

Exemple avec une APTAE 27 pour une déperdition de 25 kW
& une température de -7°C extérieur.

20 -
172 JOURS
15
51 JOURS
5
¢ 10 -
3
9 JOURS
5 |
0 . T s
-20 -10 : 0 10

[ ]
76 < Lw < 66
dB{A) dB{a] dija)

Puissance acoustique maximale
Zone de modulation du compresseur : puissance acoustique < Pmax
Fonctionnement par intermittence : puissance acoustique minimale ou arrét

Température
exterieure

Monotone
a Acoustique N\

» Les technologies de compresseurs Inverter (15 a 50
kW) et tandem (65 kW), adapte la puissance
acoustique selon le besoin de chaleur du batiment.

» Fonctionnement limité a pleine charge sur la majorité
de la saison.

« La PAC fonctionne sur un taux de charge reduit.

Sur I'exemple ci-contre, la monotone acoustique montre
que la PAC fonctionne 95,5 % du temps a charge partielle,
soit un niveau de puissance acoustique réduit de 12 dB(A).

NS s

atlantic
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* APPLICATIONS



DOUBLE SERVICE

100 % ELECTRIQUE HYBRIDE

» Gain de place en local technique (PAC en extérieur)
* En 100 % thermo possibilité de supprimer l'appoint électrique
(selon le dimensionnement)

Continuité de service (multi-énergies)

CoUts d'investissement réduits

Taux d’hybridation compatible RE2020 seuil 2025
Dimensionnement gaz a 100% du secours possible
Gain de place sur I'intégration des PAC

Puissance acoustique maitrisée

Optimisation des puissances électriques




CHAUFFAGE SEUL

100 % ELECTRIQUE HYBRIDE

PAC au R290 : Compatible émetteurs haute température | ¢ Taux d'hybridation compatible RE2020 seuil 2025

(radiateurs, Centrale de Traitement d’Air...) « Compatible sur régime d'eau existant (jusqu’a 80°C)
Installation possible en zone dite « froide » grace aux  Continuité de service (multi-energies)
performances hautes températures » Dimensionnement gaz a 100% pour secours possible

* Gain de place sur I'intégration des PAC
* Puissance acoustique maitrisee

» Optimisation des puissances électriques
 Colts d'investissement réduits




ECS SEULE

100 % ELECTRIQUE HYBRIDE

T |
LI

» Gain de place en local technique (PAC en extérieur)
« PAC au R290 : Cycles anti-légionellose

Continuité de service (multi-énergies)

Colts d'investissement réduits

Stockage d'ECS limite

Prise en charge de boucles tres déperditives par I'appoint
Optimisation des puissances PAC et chaudieres (tarif bleu et
mini chaufferies)

-




REPOND A TOUTES LES APPLICATIONS

DOUBLE USAGE

@ CHAUFFAGE

100% électrique

Hybride

-




OFFRE FABRICANT PAC HYBRIDE COLLECTIVE
UNE OFFRE DIVERSIFIEE POUR TOUS LES MARCHES

. ° . BEFI(/THERMEA ‘ S
Fabricants | atlantic ®Vaillant Poaman | elco VIEGMANN BOSCH m
aroTHERM AEROTOP L Vitocal Vitocal Compress
Produits EFFIPAC | APTAE IZEA \ MMTC | MHTC EWYT-CZ EVO, EVO 200A | 250A P Belaria Fit Aurax 2T
Plus Hybrid PLUS PRO PRO 3000 AWP
Fluides frigo R32 R290 R290 R290 R32 R290 R32 R32 R407C R290 R32 R32 R410A
Puissance 4t | oo 1518, 2127,33 | 21et33 | 16-25,32-50, | 22 MO |35 /64/12| 32/40 |10 modeles de
calorifique | 26,32,50 | ,0%et | 2327,40,50 | 120ulskw | Sron o0 | de24atos |PERE W 6580w | 530uB5KW |De22393kw
(+7/35) et70kw | T KW kW
Température 60°C | 75°C 75°C 70°C 60°C | 80°C 55°C oot | esc | 7oc 60°C 55°C 60°C
vo Plus : 60°C
Cascadable Jusqu'a 6 unités Jusq.ula 6 Jusq.ula ! Jusqu'a 6 unités Jusq_ula 4 JusqL_J a 16 Jusqu'a 5 unités Jusqg a 16 Jusqg a 16
unites unites unites unites unites unites

Acoustique . LW : 65 LW 69 a 82

. - LW:68a . N LW : 65 ) LW :76 a85 dB(A)
P . . .
( mssanciva\a’cousthue 83 dB(A) L6V5Vd862 a LW : 62 a 65 Lp =39 dB(A) dB (A) dB_(A) dB(A) Lp : 52 4 60 LW : 69,7

. . A dB(A) Lp = 43 dB(A)
Pression acoustique Lp dB(A) dB(A) (mode
a5m)

super silence)
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 CAS LOGEMENT RENO



Annonce lors du Congres HLM 2023 d’'un soutien exceptionnel de U'Etat pour accélérer la rénovation et
la décarbonation des logements sociaux

Montant conséquent : 1,2 Md € sur 3 ans (= 400 millions/an) = MaJ prochainement avec le budget de l'état (3 la
baisse ?)

Pour 2024, elle est répartie comme suit entre deux dispositifs :

-> 318 M€ pour la rénovation énergétique de 30 000 logements (D), E, F et G
=> 60 M€ pour les changements de vecteur dans 40 000 logements.

Mais une enveloppe non gravée dans le marbre : déependant des arbitrages budgétaires annuels




c D E F G H | J L [l i) a F (=]
y ¥ (COMMENTAI ~ H(E:; | b NOM DU GROUPI ~ Adresse ¥ |Code Po ~ VILLE v Ll:rl:f v Mode de chauff: - *| DPE | DPE v | DPE v | DPE ~ “
25 AMIS |CLEMEMCEAL 2 Ter, Av. G. Clémenceau 16000 I Angouléme 3 Chaufferie collective gaz 2
75 40F1 |LE QUAl 3RUE CHANTECRIT-LOGTS YELLOI 33000 I Bordeaus =] Chaufferie collective gaz \
25 BADZ |ERUMECOLL 26 Chemin de Pierre Brune 16300 0 Barbezieus-Saint-Hilaire 16 audiere individuslle ga 4 12
25 BA03 |ERUMERAY 7 Chemin de Pierre Brune 1E200 1 Barbezieus-Saint-Hilzire S audiere individuslle ga 2 3
3 25 | CBOs |MEUNERS Fiue P et J. Bienassiz, 4L B 16100 00 Chateaubernard 36 audiere individuslle ga: 4 31 1
JE d ETZ LIMOGES 7.RUE DE METZ E7000 [0 Limoges 73 Chaufferie collective gaz 63 10
MMOS |PLAI 5, Fiue de Wérines 16230 0 Mansle 1 haudiere individuelle ga:
o0 | MOUSHIER 16, Fue Ermile Albert 16100 Cognac 5 sulferie collective gaz 5
3 GMES 5, RLUE MICHEL CHEWALIER 87350 I Panazal 4 haudiere individuelle ga: 4
25 |LABICHE LIMOGES 20, RUE EUGENE LABIEHE &7000 I Limages 14 e gaz 14
34 |DELATTREZ LIMOGES 167, A DE LATTRE DE TASSIGHY F7000 0 Limoges 4 | collectf  |Chauders iduslls ga 3 1
153 |LE POMTEIX 2, rue Louis Armand gT220 [0 Feytiat 3 audiere individuelle ga; 3
AMNOG | ARCHE 3, Fiue Georges Erassens G000 I Angouléme 4 audiers individuells ga; 4
AMIE |BERTHELOT E, Boulevard Eterthelot 1E000 0 Angouléme il audiers individuelle ga 10 1
AMFZ2 |EERTHELOT “YELLOME 10, Bouleward Berthelat 16000 I Angouléme T Chaufferie collective gaz | T

Ml récente, année 2005

Ml ancienne, année 1980

Collectif chauffage collectif, 1970/80
Collectif chauffage individuel, 1970/1980

Les rénovations proposées :

Hybridation du systéme de chauffage E N ADEME
. . . . ne REPUBLIQUE
Hybridation et isolation du batiment FRANCAISE 0

Libersé AGENCE DE LA
cy TRANSITION
f—,"ga-.";!. ECOLOGIQUE

Fraternité

A partir du fichier transmis par NOALIS répertoriant I'ensemble du parc, GRDF a fait le choix de quatre batiments types :

Récupération des fichiers CSV, qui sont en libre acces sur I'observatoire DPE - Audit de 'ADEME. Utilisation de I'outil de diagnostic
LICIEL pour exploiter les fichiers et apporter des améliorations aux batiments afin atteindre la classe C a moindre cout.

L'OBSERVATOIRE

DPE - AUDIT



https://observatoire-dpe-audit.ademe.fr/accueil

Logement Collectif — Chaudiere collectives

logement extrémement performant

m * Dont émissions de gaz

a effet de semre

consommation
(énergie primaire)  émissions

246 | 50*

KWhimfian | kg COJm¥an

B
E

)

logement extrémement peu performant

passoma

NOM DU GROUPE E‘ Adresse E‘ Code PostaIE‘ VILLE | NBLOGTS

HABITAT Mode de chauffage o = o o DPED - DPEE o

GDF

CEGIBAT

Lexpertise efficacite énergétique de GRDF



Logement Collectif — Chaudiere collectives : DPE Initial

Gestion / Paramétres du batiment \ Résultats Justificatifs Recommandations Ervoi ADEME
/ \
L3
-
a3 Structure
Surface de référence (en m?) * ‘ 67 ‘
Nb de logements* 1 [ Définir les appartements l
Hauteur moyenne sous plafond (m) ‘ 250 ‘ n
- L ; . - /B Surface batiment* 4500 ‘ Tertiaire* ‘
Confort d'été Perfo. isolation [EURETRY HE=arTs GES
@y Inertie 2 v
) 17 212 km Lourde (forcée manuellement)
w e o niveaoe 1 -
e Ventilation VMC SF Auto réglable avant 1982
LB WM.
i ‘ Composants du batiment Résultats
l Actualiser l Modifier l l X2 l l Décrire d'autres éléments Supprimer
— *Dont émissions de gaz
Comp Descriptions Surfaces Détsits a effet de serre
\-. @ Mur 1 Sud Mur en blocs de béton creux d'épaisseur £ 20 cm avec isolation extérieure (600 cm) donnant sur I'esxtéreur 2355 m* su d'émiss de CO
@ Mur 2 Sud Mur en blocs de béton creux d'épaisseur £ 20 cm nen isolé dennant sur des circulstions sans cuverture dir_ 1641 m* «muﬁm émissions
@ Mur 3 Sud Deonnant sur un local chauffé 3388 m* Ub=0 243 49 *
@ Plafond Plzfond en plague de platre donnant sur un comble faiblement ventilé avec isolation extérieure (20000 cm) &7 m* Ub=01 r kWhirrdfan | kg G, imrian
& I 4 9 kg CO, iman
@ Plancher Plancher donnant sur un local chauffé &7 m* Ub=0
@ |Fenétre 1 Fenétres battantes pue, onentées Ouest, double vittage Ub=21
Fenétre 2
5 @) | Fenéwe 3 Fenétres battantes pvc, onentées Quest double virage Ub=21 émissions de CO,
any : trés impaortantes
@ Fenétre 4 Fenétres battantes pve, orientées Est, double vitrage Ub=21 | Tgement sxirmement pes parfinmt
© | Fenitre 5 T Ub=21 - ATTENTION: La classe est & moins de 10% de la limite supérieure Ce logement émet 3 322 kg de CO, par an
@ Fenétre § Portes-fenétres battantes avec soubaszement pyc, onentées Est double virage Ub=2 Type E Finale E Primaire o2 Prixc %
™
:;5’ @ | pone Porte(s) bois opaque pleine Ub=35 —
Clim. © |Ponts Thermiques Définfian des pants thermiques Ds=02 Ausilisires 700 1610 15 21957 "
@ ‘entilation WM SF Auto réglable avant 1982 Electrique ECSanitaires 5 758 5758 1307 53560 33
U @ Chauffzge Chaudiére collective gaz standard installée entre 2001 2t 2015, Emetteur(s): radisteur bitube avec robinet ther_ Gaz Naturel Eclzirage 125 28T 9 4326 3
@ ECSanitaires Combiné zu systéme de chauffage Gaz Maturel TOTAL 15 233 16 295 3333 1602.45 100
Prod. t
3 L&
Facture Autre




Logement Collectif — Travaux envisagés : Hybridation de la chaufferie

Travaux envisages :

e Ajout d’'une PAC collective sur l'installation et conservation des chaudiéres (2008)

~DF CEGISAT



Logement Collectif — PAC Hybride collective (chaudiere existante en reléve

de PAC)

Gestion ; Paramétres du batiment "-\ Résultats Justificatifs Recommandations Erwvoi ADEME
Surface de référence (en m%) * | 67 C I Structure
Hauteur moyenne sous plafond (m) | 250 (%] | Nb de logements” ' [ ——
L . . Surface batiment* 4500 Tertiaire®
Confort d'été Perfo. isolation Tiaversant / Brasseurs GES |
| ) I o | @ I 9824 km Inertie Lourde (forcée manuellement) v
1896 Kg Nb niveaux* 1 .
T A Ventilation VMC SF Auto réglable avant 1982
" “Bon | Moyenne
Composants du batiment Résultats
[ Actualiser ] [ Modifier l [ X2 ] [ Décrire d'autres éléments I [ Supprimer ] —
A m *Dont émissions de gaz
Composant Descriptions Surfaces Deétails _ 4 effet de serre
@ Mur 2 Sud Mur en blocs de béton creux d'épaisseur £ 20 cm non isclé donnant sur de_ 1641 m? Ub=138 e _
@ Mur 3 Sud Donnant sur un local chauffé 3388 m* Ub=0 = [
20928 D) — 28.--
@ Plafond Plafond en plaque de platre donnant sur un combile faiblement ventile avec _ 67 m* Ub=018 Mihiirrien [ Retayiefim
@ Plancher Plancher donnant sur un local chauffé 67 m® Ub=0 _
@ Fenétre 1 Fenétres battantes pve, orientées Ouest double vitrage 355 m? Ub=21 ‘_
' émissions de C
@ Fenétre 2 Fenétres battantes pvc, onentées Ouest, double vitrage 132 m* Ub=2 A _ ﬂ:‘mp:rb.vu?
@ Fenétre 3 Fenétres battantes pvc, onentées Ouest, double vitrage 065m* Ub=2 L T ———— ey C# logement dmet 1 996 kg de OO, por an
. . . ) N - Az
a @ Fenétre 4 Fenétres battantes pvc. ofientées Est, double vitrage 355m Ub=2 Type < Finsie £ Primaire o2 ric -
-(9 @ Fenétrz 5 Fenétres battantes pve, onentées Est double vitrage 327 m? Ub=2 —
Clim. @ Fenétre 6 Portes-fi b avec soub 1ent pvc, onentées Est double vita_ 624 m* Ub=2
—_— @ Auwndhisires L] 1607 45 2181 16
—_——— Porte Porte(s) bois i 164 m? Ub=35
U - e m ECSanitaires 5758 5758 1307 537.31 39
@ Ponts Thermiques Définition des ponts thermigues 3857 mil Ds=02
o ‘ Ecisirage 125 287 9 4326 3
Ventilatio VMC SF Auto réglable nt 1982 67 m* Electriq
" = = " = TOTAL 10 291 14 052 1896 1366.84 100
@ Chauffage PAC air/eau installée & partir de 2017 relévée par une chaudiére gaz & conde_ 67 m* Electrique

Prod.
£ '8
Facture Autre

A4 A - AR ___J W
L'expertise efficacite énergétique de GRDF



Logement Collectif — Travaux envisagés: Ventilation Hygro B

Travaux envisages :

* Passage de la ventilation en Hygro B

o DPE - Systéme de ventilation

X

Les systémes de ventilation sont a choisir parmi les menus déroulants disponibles (créés suivant I'arrété du 31 Mars 2021). Si votre systéme n'en fait pas partie vous

devez sélectionner celui qui s'en rapproche le plus (pour la modélisation) et modifier le libellé qui apparaitra dans la partie “descriptif du bien” de votre rapport.

/ Détails | Commentaires Recommandations

Systéme de ventilation

‘ Ji‘ VMC SF Auto réglable avant 1982

B ‘

Surface de bien couvert
Etat de fonctionnement
Année dinstallation”

Puissance des ventilateurs (W) (si connu)

Enveloppe
Formule perméabilité 3 |'air de I'enveloppe

Fonctionnelle -  Abscence de derogation | Commentaires @

v D Estimée*
() Ventilation collective

() Présence d'autres systémes (seul le premier est pris en compte)
[C) Présence dune ventilation mécanique dans la salle de bain

Prendre en compte la date de rénovation de la ventilation

@

[C) Présence de brasseurs d'air {es ventilateurs mobiles ne sont pas pris en compte)

Perméabilité a I'air de I'enveloppe (m*/h.m? sous 4Pa) (si connu) [ 1.9 ] [ Actualiser ]
Enveloppe du batiment majoritairement isolée Batiment majoritairement isolé v [ 9
Facades sont exposées au vent Plusieurs fagades sont exposées au vent forcée manuellement) v @]
Bétiment ancien a inertie lourde Batiment non ancien ou sans inertie lourde forcée manuellement) v &
Logement traversant Logement traversant forcée manuellement) b Q

Valider

‘ DF [C) Aumoins une cheminée a foyer ouvert présente
G ‘ ‘- Lbelé |

| O Mael (2]

CEGIBAT

Lexpertise efficacite énergétique de GRDF



Logement Collectif — PAC Hybride collective + Hygro B

Gestion f Paramétres du batiment '\\ Résultats Justificatifs Recommandations Ervoi ADEME
Surface de référence (en m?) * | 67 (o I Structure
Nb de logements* 1 [ Définir les appartements
Hauteur moyenne sous plafond (m) | 2.50 @ | 9
L. . . Surface batiment* 4500 Tertiaire®
Confort d'été Perfo. isolation Traversant / Brasseurs GES |
| © I o | Q@ 9 440 km Inertie Lourde (forcée manuellement) v
1822Kqg Nb niveaux* 1 .
0,8 Wim™ K A Ventilation VMC SF Hygro B apres 2012
Composants du batiment Résultats
| Actwaliser || Modifier || x2 | [ Décrire d'outres édments | | Supprimer | e st et
N m *Dont émissions de gaz
Composant Descriptions Surfaces Deétails _ A effet de serre
@ Mur 2 Sud Mur en blocs de béton creux d'epaisseur £ 20 cm non isolé donnant sur de_ 1641 m? Ub=138 Jwmeen m
@ Mur 3 Sud Donnant sur un local chauffé 3388 m* Ub=0 8 27" 8 J
187)27 ED— 27
@ Plafond Plzfond en plaque de platre donnant sur un comble faiblement ventilé avec 67 m* Ub=018 Kitwirin | b SGyirien O
© |Piancher Plancher donnant sur un locsl chauffé 67 m* Ub=0 _ [E___ ]
@ Fenétre 1 Fenétres battantes pvc, orientées Ouest, double vitrage 355 m? Ub=21 _
C— TS
@ Fenétre 2 Fenétres battantes pvc, orientées Ouest, double vitrage 132 m? Ub=2 __ trés Importantes
@ Fenéwe 3 Fenétres battantes puc, orientées Ouest double vitrage 065 m? Ub=21 ATTENTION: La clsse et & moins de 10% de 1a limite inférieure Ce logement dmet 1 822 kg de 00, par an
i =
= @ Fenétre 4 Fenétres battantes pve, ofientées Est double vitrage 355 m Ub=2 Type & Finsle £ Primaie coz ric %
w @Fenétre 5 Fenétres battantes pvc, orientées Est, double vitrage 32T m? Ub=21 —
Clim. © Fenénz 6 Portes-fenétres b avec soubassement pvc, onientées Est. double vitra_ 624 m* Ub=2
= Porne pO'M! bois o ue ine 1,64 m? U-b=3.5
U @ ] i e ECSanitaires 5758 5758 1307 53738 45
@ Ponts Thermiques Définition des ponts thermiques 3857 ml Ds=02 )
Prod. s ‘ Eclairage 125 287 9 4326 4
= TOTAL 9570 12593 1822 118432 100
e m © chauftage PAC air/eau installée 3 partir de 2017 relévée par une chaudiére gaz & conde_ 6 m*
Facture Autre © | ecsanitaires Chaudiére collective gaz standard instaliée entre 2001 et 2015 67 m?




Logement Collectif — Travaux envisageés : ITI

Travaux envisages :

e ITlsurle mur (2) Sud non isolé donnant sur des circulations

€p DPE - Mur [Mur 2 Sud]

Les types de murs sont & choisir parmi les menus déroulants disponibles {créés suivant I'arrété du 31 Mars 2021). Sivotre murs n'en fait pas partie vous devez

sélectionner celui qui s'en rapproche le plus (pour la modélisation) et modifier le libellé qui apparaitra dans la partie “descriptif du bien” de votre rapport.

-~ Surface (m?%)

16.4100

b | en | ea

TTTj
3
1

:

i~ Orientation principale —
() Nord @ Sud
[:] Quest [:] Est

Répartition

Caractéristiques Commentaires Recommandations

Justificatifs

i~ Le mur donne sur

des circulations sans ouverture ¢ ~

[ 1s0lée

b =055

Sext* 30.00C [[] Isolée Sch*

[:] Etat d'isolation des paroies prises par defaut carinconnues
i~ Type de mur

P
sd

Ao

i ()55 3 ]
& 88
LI L e

|

Liste Mur en blocs de béton creux ~
Epaisseur = 20 cm ~
Doublage [_] <15mm ou matérizu incennu® [ >15mm* U=28

BA 13
Ct* Bois

~ Isolation ajoutée

o Aucune

() Inconnue (présiser si rénovation)

(] intérieure [ Répartie

2r avec rupture
D Ederenie D ponts therm,

Risolant connu (m® . K/W)
Epaisseurisolant [cmj)

Année d'isolation

Valider

|Mur en blocs de béton creux d'épaisseur = 20 cm non isolé donnant sur des circulations sans ouverture directe sur I'extérieur

Inconnue O v conmuwim? X
- Inertie v-2% [c]
Lourde >

| [:] Manuel

€p DPE - Mur [Mur 1 Sud]

Les types de murs sont & choisir parmi les menus déroulants disponibles [créés suivant I'arrété du 31 Mars 2021). 5i votre murs n'en fait pas partie vous devez
sélectionner celui qui s'en rapproche le plus (pour la modélisation) et modifier le libellé qui apparaitra dans la partie “descriptif du bien” de votre rapport.

~ Surface (m?)

23,9450

-

k3

= |~

:

LI -]
(I - -]
'

Sup

i~ Crientation principale —,
) nord @ Sud
[:] Quest [:] Est

Répartition

| Caractéristiques Commentaires Recommandations

Justificatifs

i~ Le mur donne sur
I'extérieur ~
ext* Isolée

Etat d'isolation des paroies prises par defaut car inconnues

5 l:l Isolée b

i~ Type de mur

o |

e

=] 2

~ lsolation ajoutée
O Aucune

() Inconnue (présiser si rénovation)

() Intérieure  [_] Répartie

2r avec rupture
u ExiereUte D ponts therm,

() Risolant connu [m? K/W)

|

$|® &R 8

Wli‘li e

Liste Mur en blocs de béton creux
Epaisseur < 20 cm bt
Doublage (] <15mm ou matérizu inconnu® [_] >15mm* u

Valider

|Mur en blocs de béton creux d'épaisseur = 20 cm avec isolation extérieure (6.00 cm) donnant sur I'extérieur

* Le mur (1) est mentionné isolé par ITE avec 6 cm d’épaisseur (le passage sur un U = 0,23 ne fait gagner
que 4 kWh/m?an)

c

per

| v
o Epaisseurisolant [em])
& ]
() Année d'isolation
Inconnue & () U connu Wi X
B T U=053 [i]
Lourde ~

| [:] Manuel

GlS




Logement Collectif — Hybride + Hygro B + ITI

Gestion / Paramétres du batiment '1\ Résultats Justificatifs Recommandations Erwvoi ADEME
R s 1 = —
Nb de logements* 1 [ Définir les appartements
Hauteur moyenne sous plafond (m) | 2.50 ] I 9
L. . . Surface batiment* 4500 Tertiaire*
H Confort d'été Perfo. isolation Traversant / Brasseurs GES |
| ®) I 0y | @ l 8962 km Inertie Lourde (forcée manuellement) v
“ - o | i
T A Ventilation VMC SF Hygro B apres 2012
I | Composants du batiment Résultats
[ Actualiser ] [ Modifier ] [ X2 ] [ Décrire d'autres éléments I [ Supprimer ]
R *Dont émissions de gaz
Composant Descriptions Surfaces Détail & effet de serre
@Mur15ud Mur en blocs de béton creux d'épaisseur £ 20 cm avec isolation extérieure |_ 2305 m* U b=053
@ Mur en blocs de béton creux d'épaisseur £ 20 cm avec isolat on intérigure (r o]
D25
@ Mur 3 Sud Donnant sur un local chauffé 3388 m* Ub=0
[
ﬁ @ Plafond Plafond en plague de platre donnant sur un comble faiblement ventilé avec & m? Ub=018
© |pizncher Plancher donnant sur un local chauffé &7 m* Ub=0
émissiens de COy
- © Fenée 1 Fenétres battantes pvc, orentées Dusst double vitrage 355 m* Ub=21 _ tris Imgortantes
@ Fenétre 2 Fenétres battantes pve. orientées Quest double vitrage 132m? Ub=2 ATTENTION: La classe ast & moins de 10% de la limie supérigure Ce logement dmet 1 730 kg de OO, par an
Fenétre 3 Fenétres battantes orentées Ouest double vitrage 0.65 m* Ub=21
¥ @ i ou m Type EFinale E Primaire o2 Pri¢ %
29 © Fenéts 4 Fenétres battantes pve, orientées Est double vitrage 355 m? Ub=2 —
Clim, ©) |Fenéee 5 Fenétres battantes pve. orientées Est double virage 327 m? Ub=21
@ Fenétre & Portes-fensétres battantss avec soubassement pvc, orientées Est double vitra_ 624 m? Ub=2
U @ ECSanitaires 5758 5758 1307 53752 50
Porte Pone(s) bois opaque pleine 164 m? Ub=35
Prod. Eclsirage 125 287 ] 4326 4
© | Ponts Thermiques Défintion des ponts thermiques 3857 mi D:=02
TOTAL 8930 11 490 1730 1086.71 100
<) m ©) | ventiation VMC SF Hygro B aprés 2012 67 m* Blectrique
Facture Autre © |chaufiage PAC zir/eau instzliée 2 partr de 2017 relévée par une chaudiére gaz 3 conde 67 m* Electrique
ﬂ Ff Sanitairas Chandides rollarthe nar standard instslids antra 2001 st 2015 AT mi Gaz Matursl P




Logement Collectif — Travaux envisagés : Isolation du réseau bouclage

Travaux envisages :

* Réseau isolé bouclé sans tracage, ajout d’'un ballon de 500l (réseau non isolé de base)

Isolation du
bouclage
ECS+rajout d’un
ballon de 500 L
pour
fonctionnement
PAC

GD

By

G DPFE - Eau Chaude Sanitaire [ECSanitaires)

Le(s) systéme(s} d'eau chaude sanitaire est(sont) & chaisir parmi les menus déroulants disponibles [créés suivant I'arrété du 31 Mars 2021). 5i votre systéme n'en fait pas

1

~ Surface (m?)

*

partis vous devez sélectionner celui qui s'en rapproche le plus (pour la modélisation) et modifier le libellé qui apparaitra dans la partie “descriptif du bien” de votre
rapport. Conformément aux arrétés, dans le cas ol il y a plusieurs systémes, leurs utilisations sera considérée comme homogéne,

Surface automatique

&7

(immeubles complets)

Nb installations identiques

| Générateur | Reléve Rendements Commentair.. Recommand.. Justificatifs

Valider ‘

Systéme: | Blectricité || Gaz || GPL || Fiou | Bois || Mutes |[ Tous |

‘a Gaz Maturel - Chaudiére gaz standard installée entre 2001 et 2015

s

Options :  Puissance nominale ° (kW) | Défaut défavorable | [ Présence dune veileuse

[ Valeurs de peformances manuelles [C] Régulation /Ajust. T* de fonctionnement

() Combustion assistée par ventilateur [ Chaudiére murale ) Ventouse

B Générateur placé hors du volume chauffé Année installation® 2008 | [ Estiméer
Caractéristigues de linstallation :

B Systéme collecti

Volume du ballon ~ | Mb niveaux desservis 1 (] Réseau bouclé

Réseau non isalé, avec piéqces alimentées non contigués ~ | @ Ballon hors volume chauffé

[ Couplé avec un systéme Solaire

|Chaudiére collective gaz standard installée entre 2007 et 2015

|[:| Manuel

CEGISAT



Logement Collectif — Hybride + Hygro B + ITI + Réseau bouclé

isolé

Gestion J,.'F Paramétres du batiment "\\ Résultats Justificatifs Recommandations Envoi ADEME
) S s
* 1 Définir les appartements
Hauteur moyenne sous plafond (m) | 250 | @ | Nb de logements [ e I
L. . . Surface batiment™ 4500 Tertiaire®
H Confort d'été Perfo. isclation Traversant / Brasseurs GES | |
| (] I 0, | (%] l 5 646 km Inertie Lourde (forcée manuellement) v
- A Ventilation VMC SF Hygro B aprés 2012
I | Composants du batiment Résultats
[ Actualises ] [ Modifier I [ X2 ] [ Déerire d'autres éments ] [ Supprimer
—_— *Dont émissions de gaz
Composant Descriptions Surfaces Détails [r— 4 effet de seme
Yo gararn) Amasen
@ Mur 2 Sud Mur en blocs de béton creux d ‘épaisseur £ 20 cm avec isolation intérieurs (1_ 1641 m? Ub=013 129/ 16"
© |Mur 35ud Donnant sur un local chauffé 3388 m? Ub=0 Kivhinen | MGG trian i 16
— — coymn
= @ Plafond Plafond en plaque de platre donnant sur un comble faiblement ventilé avec _ 67 m? Ub=018 t ' .
“ © | Piancher Plancher donnant sur un local chauffé &7 m? Ub=0 _
@ Fenétre 1 Fenétres battantes pve, orientées Ouest double vitrage 355 m? Ub=21 ‘_
- émissions de C
© |Fenére 2 Fenitres battantes pve, ofientées Ouest double virage 12m | Ube2 G e r——
@ Fenétre 3 Fenétres battantes pvc, orientées Ouest, double vitrage 065 m* Ub=21 = o Ingament dmet vaant qu/une vaiture parosurant § 646 km Ce kogement dmet 1 090 kg de OO, por an
Fenétre 4 Fenétres battal orientées Est, double 355 m* =
v © mE e = R " S Type EFinale EPrimaire co2 Prix %
w @ Fenétre § Fenétres battantes pvc, orientées Est, double vitrage 327 m? Ub=21 —
Clim. © Fenétez 6 Pores-fenétres b avec soubassement pvc, orientées Est double vitra_ 624 m? Ub=2
Porte Porte(s) bois i 1.64 m? Ub=35
U @ J opaque piene " ECSannaires 2938 2838 27551 33
@ Ponts Thermiques Définition des ponts thermigues 3857 ml Ecta 126 27 0 e E
Prod. ‘ clairage
Ventilation VMC SF B aprés 2012 67 m?
© S A o " TOTAL 6111 8670 1090 825,21 100
3 m O | chaufrage PAC sir/eau installée 3 partir de 2017 relévée par une chaudiére gaz & conde_ 67 m*
Facture Autre «@
(Y w =)y )

L'expertise efficacite énergétique de GRDF



Logement Collectif — chauffage collectif : Récapitulatif des actions

Etiquette Etiquette
Situation initiale Travaux envisagés q d Etiquette globale
Energie Carbone

Chaudiere collective standard

243 49
PAC Hybride 209 28 .%'!?. 23 @ >
Hygro B 187 27 187|27'|(D) >
ITI sur le mur Sud 171 25 }H ..?,E'.@— )
Isolation du bouclage ECS 129 16 12916 ]__@ )

DE CEGIBAT

e GRDF



Les enseignements

Atteindre la classe C a moindre cout c’est possible : il faut hybrider + VMC + isolation d’une partie du batiment.

En isolant les 6 faces d’'un immeuble + hybridation = la classe B c’est possible. Mais a quel cout ! Est-ce techniqguement faisable sur
de I'existant ?

Attention a la saisie du diagnostic, ex : chaudiére propane/ GN; valeurs par défaut en fonction de I'année de construction de
I'immeuble contre épaisseur et type d’isolant réellement installé, valeur du SCOP, robinet thermostatique abs, ...

Le DPE reste un outil reglementaire mais n’est pas un outil de conception (se rapprocher d’'un BET)

Quels sont les objectifs du MOA : atteinte de I'étiquette C a moindre cout ? atteindre la meilleure performance du batiment quel que
soit I'investissement ? Recherche de I'atteinte de tous les critéres pour obtenir un financement maximal (Eco PLS; ...)?

~ CEGIBAT



RENO LOG COL « LES AIDES FINANCIERES

g o

MA PRIME RENOV
COPROPRIETE

Jusqu'a 55%
des travaux
subventionnés

- U . . Ana
del'habitat

SYNDICS
BAILLEURS
CERTIFICATS ECONOMIES
D'ENERGIE

/

BAILLEURS N

ECO-PRET LOGEMENT SOCIAL
FEDER
LABELS

O rers Alides a rénovation énergétique du Parc Social ~ * * "
en 2024
Atteinte de I'étiquette C (D selon dossier)
Gain énergétique de 40%
Base de 9 500 € / logement

mation & bas carbo

ety



https://www.financement-logement-social.logement.gouv.fr/aides-a-la-renovation-energetique-du-parc-social-a2212.html
https://www.financement-logement-social.logement.gouv.fr/aides-a-la-renovation-energetique-du-parc-social-a2212.html
https://www.financement-logement-social.logement.gouv.fr/aides-a-la-renovation-energetique-du-parc-social-a2212.html

BAR-TH-102 (Chaudiere HPE)
BAR-TH-137 (RCU)
BAR-TH-166 (PAC)
BAR-TH-169 (PAC ECS)

BAR-SE-104 (Equilibrage)
BAR-SE-109 (Désembouage)

AN N N N Y

\_
\_ https://atee.fr/efficacite-energetique/club-c2e

__

GLOBALE
L
L]

BAR-TH-177

Arréte
6 SEPT 2024
Application
1er NOV 2024

Interdiction d'installer une chaudiere
gaz seule. Hybridation obligatoire taux
de couverture annuel des besoins de
70% mini

RCU = Réseau de Chaleur Urbain

v" PAC COL AIR/ EAU

x3 : Si remplacement
chaudiere gaz non
performante

x4 Si remplacement

chaudiere fioul / charbon
Justifier impossibilité technique ou
économique raccordement RCU

v RCU : Entre x5 et x30

atlantic




RENO LOG COL « EXEMPLE : 60 LOG

E_ Construction 1973 / 3 960 m* / 9 étages

& Chaudieres au fioul / Bouclage ECS

© [




RENO LOG COL « EXEMPLE : 60 LOG - H1A

Etiquettes GES/ ENERGIE

PAC double service

Hybridation Double Service

RCU + ECS Thermodynamique

RCU (par défaut non répertorié)

Chaudiere gaz condensation +
ECS thermodynamique

Chaudiére Gaz condensation -

ECS combiné

Chaudiere fioul

|B:6
D; 192

C; 13
D; 206

[[11]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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RENO LOG COL « EXEMPLE : 60 LOG
VERSION BAILLEUR

]
PAC double service '3

3
Hybridation Double Service ‘

RENQV GLOBALE (Nouvelle fiche)

BAR-TH-177 162 360 €
CEE)| 41 € x 3960 m’?
ECO-PRET LOGEMENT SOCIAL
Si gain compris [230-299] 21500 €
Pour la solution PAC Double Service 3 000 €

Aide par logement systéines B

1 " '
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» BATIMENTS ENSEIGNEMENTS RE2020



e

RE2020 : BATIMENTS DE TYPE ENSEIGNEMENT

ECOLE MATERNELLE

Surface : 1350 m?

. S -_,____

Compacité : 0,74 m-1
Déperditions —7 °C : 55 kW
Bbio/Bbiomax =-10%

COLLEGE

Surface : 4135 m?
=
...f~;'..1-':' -
- \‘

Compacité : 0,51 m-1
Déperditions —7 °C : 130 kW
Bbio/Bbiomax =—10% en H1a,
—5%en H2b

Etude commanditée par GRDF aupres du CRIGEN

Respect de la RE 2025 avec la plus petite PAC possible.

Plusieurs enseignements :

Taux d'hybridation
Taux de couverture
SCOP
Investissement
Exploitation

Vecteur gaz | GRDF Cegibat

—

eNGiS CRIGEN

@ atlantic

BOSCH

PDAIKIN

De Dietrich $

elco

V|E§MANN



https://cegibat.grdf.fr/vecteur-gaz

4 )
DIMENSIONNEMENT DU TAUX D'HYBRIDATION

Dimensionnement minimal de puissance de la PAC hybride UNE FOURCHETTE DE PUISSANCE QUI VARIE
en zone H2b EN FONCTION DE LA ZONE CLIMATIQUE

— Les simulations d'Engie Lab Crigen révélent des

45 résultats communs aux six fabricants. La puissance
des PAC en hybride & 0 °C (température extérieure) et
40 a 50 °C (température de départ) doit étre comprise :
* pour I'ecole maternelle, entre 30% et 50%

35 des déperditions du batiment a la température
g extérieure de base (de 40% a 50% en H1a,
o 30 | de 30% 2 40% en H2b);
= Fabricant 1 * pourle college, entre 25% et 35 % des déperditions
w
% 2D Fabricant 2 du batiment a la température extérieure de base

_ (en Hla et H2b).
20 Fabricart 3
E Fabncant 4
£ 15
E Moyenne (1) des puissances nominales minimales de PAC
N 10 ainstaller en zone H2b
5 -
Ecole
0 maternelle a0 kw 24 kW
Ecole materelle College (M
College 173 kW A8 W |

i avec |

\ . dessi




e
UN COUT D’INVESTISSEMENT : AVANTAGE DE L'HYBRIDE

UN coUT A I'INVESTISSEMENT DEUX FOIS Gains a l'investissement des solutions hybrides comparée
MOINS ELEVE POUR LA PAC HYBRIDE aux solutions 100% PAC en zone H2b

— Au-dela du dimensionnement des PAC, les
fabricants jouent un réle important sur le volet FABRICANT 1 | FABRICANT 2 | FABRICANT 3 | FABRICANT 4

économique de I'étude. Engie Lab Crigen a défini eote
o

la gamme de puissance minimale pour atteindre —42% —48% —25% —60%
. . maternelle

les seuils de la RE2020. Les fabricants peuvent

ainsi chiffrer les colts fourni/posé des générateurs. Coll 0% _43y 519 499,

Les colts induits tels que les ballons, la regulation
et la fumisterie ont eté chiffrés par un économiste
de la construction.
o . _ Fourchette (2) des coits d'investissement selon les fabricants
Le gain a 'investissement est compris entre —25%
_ _ en zone H2b
et —-60% selon les fabricants pour la typologie

d'école maternelle etudiée, et entre —-40% a 100% ELEC HYBRIDE
—-50% pour le college étudié.

Ecole
Avec un coltdu kW installe nettement supérieur de maternelle

(2) Les fourchettes des
couts d'investissement
dependent des machines
selectionnees dans

les gammes des fabricants,
plus ou moins variées,

qui ne permettent pas
toujours de dimensionner

au plus juste. >

49 kE-TB kE 28 kE-45 kE

la PAC par rapport a une chaudiére, ces éléments
nous donnent une premiére idée de la différence a College 7T KE-130kE 44 kE-B4 kE
I'investissement des deux solutions techniques.
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» REPONDRE AUX EXIGENCES DU DECRET TERTIAIRE



Etude de cas sur un EHPAD

LEdelwelss i
R Mo

atlantic




~
CONSOMMATION ENERGETIQUE DU SECTEUR DE LA SANTE

Consommations du secteur de la sante (source ADEME)

« 21,5TWh/an

« 2% de la consommation énergétique nationale

« 12 % des consommations d’énergie du secteur tertiaire en France
« 400a1200L deau par jour et par lit

Reépartition consommations d'énergie du secteur tertiaire

B Bureau
®m Commerce
® Enseignement

m Santé
m Culture et sport
m Hotellerie et restauration

Consommations d'énergie du secteur de la santé

(source : ADEME Dossier Maitriser l'’énergie dans les
hépitaux et cliniques - 12/02/2018)

36%

64%

SANTE

12 % des consommations d'énergie
du secteur tertiaire

m Chauffage et ECS  m Autres usages




ATMOSPheres

ATMOspheres bureau d’études créée en 2005

12 collaborateurs

Missions en amont de la maitrise d'ceuvre d’équipements techniques : audits énergétiques, diagnostics,
AMO en qualité environnementale, études thermiques diverses

Missions de maitrise d’ceuvre d’équipements techniques

Missions d'assistance technique a Maitrise d’'Ouvrage pour tous les domaines du génie climatique et de

'énergie : conseil sur Uexploitation, assistance depuis la consultation de sociétés d’exploitation jusqu’a la
passation des marchés (rédaction d’A0, l'analyse des offres en colit global, ..)

atlantic




1. Déterminer la faisabilité technique et économique de l'utilisation de systemes

thermodynamiques seul ou en hybridation pour assurer la production de chaleur
(chauffage et ECS)

2. Mettre en relation les résultats avec les objectifs du décret tertiaire

atlantic




# Y1 m

2012 (RT 2005) Région Toulousaine 5000 m2

(zone H2c)
== © <
80 lits Durée d’exploitation 2 chaudieres gaz a
15 ans condensation

MODULO CONTROL M220

chaleur N (compris bouclage)

e
TN 300 MWh/an P 100 MWh/an chaleur

Production d’eau chaude couplée a une installation solaire
de 47m? de panneaux solaires + 2 ballons de préchauffage

solaire de 1500 litres.

atlantic




Hypotheses :
Taux de couverture PAC

- Taux de-couverture appein
chauffage et ECS: 20 %

-

1. Solution 100% thermodynamique avec appoint électrique par « usages »

2. Solution 100% thermodynamique avec appoint électrique « double service »

on ﬁ 3.  Hybridation Chauffage E
— 4. Hybridation Chauffage et Eau Chaude Sanitaire par « usages » :

5. Hybridation Chauffage et Eau Chaude Sanitaire « double service »

chauffage et PAC ECS: 80 % 6.  Hybridation Chauffage & 100% Thermo ECS

atlantic




LES INDICATEURS ECONOMIQUES PRIS EN COMPTE

P4 : investissement MATERIEL

(PAC, ballons, chaudieres) (hors financement)

I;%ElpgtIIjI:eI'S/eIf/IWh ef électrique et 90 € HT / MWh ef gaz EXP LO IT

L'article premier de la loi sur la transition énergétique pour une croissance verte trace une trajectoire @
croissante de la composante carbone jusqu’en 2030 : « le Gouvernement se fixe pour objectif, d’atteindre une
valeur de la tonne carbone de 30,50 € en 2017, 39 € en 2018, 47,5 € en 2019, 56 € en 2020 et 100 € en 2030




INVESTISSEMENT INITIAL

100% gaz 100% thermodynamique Hybridation
Existant Thermodynamique / Gaz
Chauffage et

Solution de
référence
gaz
Investissement total* (€ HT) 72 500
Aides CEE** chauffage (€ HT) (BAT-TH-102)
72 500 € HT

Colt avec CEE (€ HT)

Chauffage et  Chauffage +

ECS ECS
Par usage Double-
Service
218 500 185 000
42 000 42 000

143 000 € HT | 149 500 € HT

Chauffage Chauffage et

uniquement ECS ECS ECS (100%
Par usage Double- thermo ECS)

Service Par usage

162 500 184 900 169 800 207 800

13 000 13 000 13 000 11000

156 800 € HT 196 800 € HT
*tarif catalogue 2024

Chauffage +

**65 €/ MWh cumac




PROJECTION DES CONSOMMATIONS ANNUELLES mww er

Solution de 100 % PAC 100 % PAC DS

référence gaz

Hybride gaz Hybride gaz  Hybride PAC DS  Hybride gaz
chauff chauff + ECS chauff + Thermo

500

N 100% THERMO HYBRIDATION

400 Toutes les solutions étudiées
2350 . permettent une réduction des
T 4% | consommations comprises entre
E i ¥ | 46% et 72% pour les usages étudiés,
. i | _599, | par rapport a la consommation
§ 200 d’énergie finale initiale avec les taux
S 150 | | de couverture définis dans l'étude
S E i: 232 !

0 : ¥ 161 166 |

= i | z

. ii a
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PROJECTION FACTURATION ENERGIE ANNUELLE (e #7am

50000

100% THERMO HYBRIDATION

45000
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| A 30934
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Solutonde | 100 % PAC 100 % PAC DS :: Hybride gaz Hybride gaz ~ Hybride PACDS  Hybride gaz |

référence gaz | " chauff chauff + ECS chauff + Thermo |
1

Hypothese des prix de U'énergie:

40000

35000

210 € HT / MWh ef électrique
90 € HT / MWh ef gaz

30000

€ HT / an)

25000

=~

Conso

20000

15000

10000

5000

______________________________________________________________




100% gaz 100% thermodynamique Hybridation
Existant Thermodynamique / Gaz

Solution de Chauffage et Chauffage + Chauffage Chauffage et Chauffage + Chauffage et
référence gaz ECS ECS uniquement ECS ECS ECS (100%
Par usage Double-Service Par usage Double-Service thermo ECS)
Par usage

Coit total d'exploitation annuel 60 491 € HT/an [RERAZENIWEUN BV WD 41765 € HT /an | 52 402 € HT /an | 41298 € HT /an

Le COP de la PAC en double-service est
plus faible qu’en mode chauffage car la

Glevde (70 °C), ce qui Lo dégrade fortame
élevee (70 °C), ce qui le degrade fortement Thermodynamique / Gaz

Chauffage et Chauffage + Chauffage Chauffage et Chauffage + Chauffage et
. ECS ECS uniquement ECS ECS ECS (100%
PAC par usage > PAC Double-Service pour Par usage Double- Par usage Double- thermo ECS)
un batiment avec besoins de chauffage Service Service Par usage
importants
SCOP* ECS 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66

*Coefficient de Performance Saisonnier

atlantic




TEMPS DE RETOUR SUR INVESTISSEMENT

] : Hybridation
100% thermodynamique Thermodynamique / Gaz

Chauffage et Chauffage + Chauffage Chauffage et Chauffage + Chauffage et
ECS ECS uniquement ECS ECS ECS (100%

Par usage Double-Service Par usage Double-Service thermo ECS)
Par usage

Retour sur investissement (années) 74
(avec remplacement des chaudieres gaz) ’

Retour sur investissement (années)

gaz)




1600

1400

1200

1000

800

600

400

Emissions de CO2 sur 15 ans [tonnes de CO2]

200

Solution de
référence gaz

100% THERMO
£2,21!
g :
-;E;]jﬁiP-A-C-- 100% PACDS Hyb

ANALYSE ENVIRONNEMENTALE

B Emissions de

HYBRIDATION

ride gaz Hybride gaz  Hybride PAC DS

chauff + EC5
@ Taxe carbone

Hytride gaz
chauff + Thermo
ECS

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Taxe carbone [€ HT / an]

Indicateurs CO2 :

78 gCO2/kWh électrique
204 gC0O2/kWh gaz

Taxe carbone
100 € HT/ tonne

Les solutions 100% PAC permettent de diviser
par 10 les émissions CO2 comparativement a la
solution existante de référence.

Les solutions Hybridation ont également un
impact positif, divisant par 2 a plus de 3 les
émissions C02




PUISSANCE ELECTRIQUE

100% gaz 100% thermodynamique Hybridation
Existant Thermodynamique / Gaz

Solution de Chauffage et Chauffage + ECS Chauffage Chauffage et Chauffage + ECS Chauffage et
référence gaz ECS Double-Service uniquement ECS Double-Service ECS (100%
Par usage Par usage thermo ECS)
Par usage
Puissance électrique souscrite 190 KVA 206 KVA 41 KVA 66 KVA 116 kVA 79,5 KVA

supplémentaire (kVA)

Si les solutions 100 % THERMO nécessitent linstallation
d’'un transformateur (>250kVA , les solutions hybrides
sont plus intéressantes




Surface minimum toiture (m?)

INTEGRATION EN TOITURE

100% thermodynamique Hybridation
Thermodynamique / Gaz

Chauffage et Chauffage + ECS Chauffage Chauffage et Chauffage + ECS Chauffage et
ECS Double-Service uniquement ECS Double-Service ECS (100%
Par usage Par usage thermo ECS)
Par usage
73 m? 65 m? 41 m? 54 m? 41 m? 49 m?




USAGES »

«

100% THERMODYNAMIQUE AVEC APPOINT ELECTRIQUE PAR

INTEGRATION SOLUTION 1

systémes

atlantic




HYBRIDATION CHAUFFAGE ET EAU CHAUDE SANITAIRE PAR « USAGES »

INTEGRATION SOLUTION 4

HoX

INTEGRATION PLUS FACILE DE LA SOLUTION HYBRIDE

systemes

atlantic




APPROCHE DECRET TERTIAIRE

Méthode en valeur relative

Intéressante pour les batiments existants
Marge d’évolution importante

D /4
—0-8-8-&-

2030 2040 2050

Méthode en valeur absolue

Intéressante pour les batiments neufs et récents
Atteindre un seuil de consommation absolue en
kWh/m?/an selon le type de batiment

Cabs (kWh.m2.an)

EHPAD zone H2C 2030 130
EHPAD zone H2C 2040 (hypothese) 108
EHPAD zone H2C 2050 (Aypothése) 87




100% gaz | 100% thermodynamique Hybridation
Existant Thermodynamique / Gaz

Solution de Chauffage Chauffage + Chauffage Chauffage et = Chauffage + Chauffage et
référence et ECS ECS uniquemen ECS ECS ECS (100%
gaz Par usage Double- t Par usage Double- thermo ECS)
Service Service Par usage
Consommations de gaz (MWh PCI) TOUS USAGE 445 0 0 179 89 89 67
Consommations électriques (MWh ef) TOUS 375 498 558 437 467 518 475
USAGE
Consommations totales (MWh ef) TOUS USAGE 820 498 558 616 556 607 541
Ecart / Objectif en VALEUR RELATIVE (%) _39% _399% 959 _329% _26% _34%
Seuil VALEUR ABSOLUE (kWh ef / m?) 130
Consommations totales (kWh ef / m?) 162 98 110 121 110 120 107
Ecart / Objectif en VALEUR ABSOLUE 2040 (%) e - s - " - -
Ecart / Objectif en VALEUR ABSOLUE 2050 (%) +87% +13% +27% +40% +27% +38% +23%

Toutes les solutions proposées permettent de respecter le décret

tertiaire jusqu'en 2030 selon l'objectif en valeur absolue atlantic
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APPROCHE DECRET TERTIAIRE \( /4

Eco Energie

162
100% THERMO HYBRIDATION
C.,. 2030 = 130 kWh/m?
121 120
110
C.,. 2050* = 87

- 32%

Solution de référencej100 % PAC par usage 100 % PAC DS Hybride gaz chauff Hybride gaz chauff ~ Hybride PAC DS  Hybride gaz chauff
gaz X + ECS par usage + Thermo ECS

“Hypothéses Atlantic




Consommation d'énergie finale
(MWh) (DECRET TERTIAIRE)

Investissement initial

Retour sur investissement (AVEC
remplacement des chaudiéres gaz)

Retour sur investissement (SANS
remplacement des chaudiéeres gaz)

Aspect environnemental
Puissance électrique souscrite supplémentaire
Surface au sol (PAC uniquement)

Mixité énergétique

100% thermodynamique Hybridation
Thermodynamique / Gaz

Chauffage et Chauffage + ECS Chauffage Chauffage et Chauffage + ECS Chauffage et
ECS Double-Service uniquement ECS Double-Service ECS (100%
Par usage Par usage thermo ECS)
Par usage
* % * * % *
* * % *
* % * * % * % * * %
* % * * %
* * % * % * %
* * * % * %
* * * * %
* * * % * %

atlantic




Pour les solutions hybrides, une variante a été réalisée avec
= Taux de couverture PAC chauffage et PAC ECS: 50 %

= Taux de couverture appoint gaz chauffage et ECS: 50 %

En, solutions hybrides, celles avec un taux de couverture de 80 % des besoins en chauffage et en ECS par APTAE
restent les plus avantageuses, et ceux méme avec un prix du gaz fixé a 70 €/MWh (90 €/MWh dans l'étude).

Un écart de colts d'énergie significatif serait nécessaire pour que des solutions couvrants seulement 50 % des besoins
deviennent plus compétitives,

L'hybridation présente un avantage majeur : elle réduit l'investissement initial tout en maximisant la couverture des
besoins en chaleur.

atlantic
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