Pompe a chaleur en immeuble collectif
existants: enjeux et solutions

27 février 2024

Ecouter,
agir,
maintenant,
autrement.




_ Qui sommes-nous?

105 personnes et plus de 40ans d’expérience

Bureaux d’études fluides, thermiques, carbone et environnement

Cabinet de conseil :

50% construction neuve 50% rénovation
80% de P’activité en immeuble collectif
Conception, suivi de travaux et commissionnement

Stratégie de décarbonation de parc

Travaux pour les pouvoirs publics, industriels, filieres...
R&D produit et conception batiment

Rédaction de guide

Formation
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_ Geénéralités sur les PAC (pompe a chaleur)

Une pompe a chaleur c’est quoi ?

Pompe a chaleur

3 kWh de EMETTEUR : radiateur,
chaleur produite plancher chauffant...

SOURCE : air extérieL{r, 2 kWh puisés
eau de nappe, sol, air
extrait par la ventilation..

sur la source

COP* =3

1 kWh
de conso.
électrique

De nombreuse PAC sont capables
de faire du chaud et du froid.

*COP = coefficient de performance (« équivalent » au rendement) = énergie consommeée / chaleur produite
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Généralités

Les différents types de PAC

Type de PAC mm

Air/Air Air extérieur Air intérieur
Air/Eau Air extérieur Eau de circulant dans radiateur®
Eau /Eau Eau capteur™** Eau de circulant dans radiateur®  cp-

Unité intérieure
Unité extérieure
(pompe a chaleur) \

Compresseur

Echangeur —

eau

*ou plancher chauffant ou ventilo convecteur ** forage nappe ou I'eau circulant dans les sondes géothermiques ou des panneaux
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_ Etats des lieux des solutions PAC

2/ PAC Eaux grises/eau

C sur capteur solaire atmosphérigue

e : chaudiere gaz + PAC

I L'UNiON
SOCIALE
: POUR
L"HABITAT

ETUDE FPI-USH 2022-2023 T —

SOLUTIONS
CENTRALISEES

PANORAMA DES PAC

&/ PAC absorption gaz

B/ PAC absorption gaz

SYSTEMES MIXTES

(CENTRALISEE

1 NDIVIDUELLE}
M

10/ PAC individuelle sur boucle d'eau
temperee collective

11/ CET individuel sur retour de boucle d'eau
chauffage + PAC collective chauffage

ECS

Ii Chauffage et froid (optio

SOLUTIONS

\_

18/ CET ECS airfeau avec capaciteé
chauffage partiel

La = décarhanation » du secteur résidentiel est un paint de passage nécessaire dans la lutte contre
le changement climatique et les risques quil fait peser sur lenvironnement, la biodiversite, nos
infrastructures et La vie de tous, en particulier l2s populations les plus précaires qui complent parmi
les plus vulnérables a ces changements.

Le Mouvement Him étaif déja pleinement engagé dans la transition énergétique et ne s'est pas fait
attendre pour intégrer les aspects méme carbone. De productions
ausein des de leurs réseau le prou is aprés mois_ LU iale pour (habitat
continue son travail de mise & dispasition de ressources pertinentes pour les organismes Him afin
de les outiller dans leur quéte de décarbonation de leur patrimaine et 1a définition de leur siratégie.

Si la Réglementation envirannementale 2020 (RE 20201 et 1z irajectoire decence de L2 loi Climat et
résilience fixent les atfentes en termes de résultal, il reste 2 arreter les moyens @ mettre en euvre
pour les atteindre. Parmi ces moyens a interrager. le vecteur énergetique est enfin revenu au cozur
des discussions. Deux solutions émergent plus particuliérement, les réseaux de chaleur vertueux
d'un cté, et la pompe a chaleur de (autre.

Les réseaux de chaleur sont un vecteur déja largement pratiqué par ['habitat social aver un taux de
raccordement proche du cinguieme des logements (20%). et les nouveaux cadres réglementaires
vant accélérer probablement le taux et le rythme de raccardement (des productions sur ce théme
sont disponibles sur le centre de ressources de ['USH'.

Les pompes & chaleur de leur cote. si elles sont déja bien connues pour leurs applications en maison
individuelle, semblent avoir encore du mal & trouver leur place dans les projets du residentiel collectil.
Une partie des acteurs nous assurent que la pompe & chaleur est idéale et adaptée a toute situation,
d'aulres acteurs semblent plus prudents (dont le rapport réalisé a la demande I'administration’)
Clest face & ce constat que [Union sociale pour Chabitat USH) et la Fedération des promoteurs
immobiliers (FP1) ont décidé de faire réaliser par Pouget Consultants un tat de I'art exhaustif et
dépassianné des solutions de pompes 4 chaleur disponibles pour e Ingement collectif, aussi bien
paur s construction neuve que pour la rénovation du parc existant. En complément, des analyses
transversales ont également i demandées afin d'aborder des aspects clés et spécifiques de ces
solutions. Pour faciliter [utilisation de ces ressources et appuyer La maitrise d'uvrage dans ces
choix techniques en renovation, une fiche d'aide a la décision reprend Fensemble des selutions

COLLECTIVES .

Des solutions disponibles
en habitat collectif

EDITION FEVRIER 2023

Filiere mobilisée pour 1a transition énergétique & la décarbonation



_ Etats des lieux des solutions PAC

PAC eau/eau collective sur sondes géothermiques*

Solution mature
Haute performance

Géo-cooling possible




Etats des lieux des solutions PAC

PAC air/eau collective

N° 7 Offre 100% PAC

- Cascade de petite PAC
Jusqu’a 40Igts
- Cascade de grosse PAC

Offre « hybride »




_ Etats des lieux des solutions PAC

Autres solutions collectives

COLLECTE
DES EAUX GRISES

DISTRIBUTION ECS ——»|

---------

stockage de I'ECS

Entrée FILTRATION

eau froide CUVE EAUX GRISES

PAC aérosolaire PAC sur eaux grises PAC Air/Eau a fluide CO2 Systeme DRV
ECS seule ECS seule ECS seule Chauffage et froid (et ECS)
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Etats des lieux des solutions PAC

Solution individuelle : ECS seule

)

VMC collective 3
! T i}
i
14
5
L = iy
1 1 1= | gl 1
e : L}
- - sl = 3
P t1s 8 e 31
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\V p—
CET sur l'air extrait CET sur l'air extérieur
ECS seule ECS seule
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__ Etats des lieux des solutions PAC
Solution individuelle : chauffage et/ou froid

Mono-split Multi-split

Vo |

LE—u_uu_l.l

PAC air/Air : Mono-split et multi-split
(Chauffage et/ou froid)
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Etats des lieux des solutions PAC

Solution individuelle : chauffage et ECS (et froid)

PAC avec groupe extérieur

|
|

|
|

1

o

-

PAC

s5ans
groupe
extérieur

PAC Air/Eau

(Chauffage, ECS (et froid)

- T~ = S/ / -

1

PAC
—

—_—

(Ventilation individuelle autoréglable + Chauffage, ECS et Froid)

\

HH“\ A

PAC Air extrait/Eau

Puissance chauffage limitée a 3kW
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Etats des lieux des solutions PAC

Solution individuelle

ol 2
g "\\ Chauffage de )
- ™~ I'air ambiant >
; N par recyclage >
0 e 9 |
& / g
/ |'r'_-"h
L

PAC

PAC Air/Eau sans unité extérieur
Chauffage partiel (salon) et ECS (et froid partiel)
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PAC
]
v
PAC

PAC
]
v
PAC

PAC
L
v
PAC

PAC Eau/Eau individuelle sur boucle d’eau tempérée
Chauffage, ECS (et froid)
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__ Capaciteés des PAC collectives et besoins du batiment

Variation des performances des PAC Air/Eau

T source / T émetteur Exemple de COP T source / T émetteur Exemple de COP

7°C 1 30°C 4,6 -7°C/30°C 2,7
7°C 1 40°C 3,9 -7°C 140°C 24
7°C 1 50°C 3.1 -7°C /150°C 2,0
7°C /1 60°C 2,6 -7°C/60°C 1,7
7°C 170°C 2,1 -7°C/170°C 1,5
7°C / 80°C 1,7 -7°C/80°C 1,3

Si Text baissent : Le COP, la puissance et la température d’eau produite baissent également!

La température max de production variable selon les modeles : 55°C a 70°C

Besoins en tempeératures des batiments

Besoin de température pour la production ECS collective : 60 a 65°C

Besoin de température pour le chauffage variable : 35 a 80°C selon les émetteurs
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Capacités des PAC collectives et besoins du batiment

Les difféerents types d’émetteurs et tempeératures associées

(] Radiateur

80°C (<1990)

- Haute température :
! PEFatre: 20°c (>1990)

- Moyenne température : 60°C

- Basse température : 50°C

O Plancher ou plafond chauffant : 35°C

[ Ventilo convecteur: 45°C

Soufflage

N

O

Filtre

-
] Reprise




Capacités des PAC collectives et besoins du batiment

Limiter et maitriser les tempeératures de production

Le niveau de température demandé par les radiateurs est
variable selon l'lannée de construction et le niveau de
rénovation de l'isolation du batiment!

Isoler le batiment permet de :

Baisser la température d’eau a produire d’eau a produire,
d’augmenter la performance des PAC

—70°C a 60°C = baisse de consommation 10-15%

Baisser le nombre de PAC et la puissance des PAC et donc
leur prix :
- Rénovation globale BBC = -50% sur le prix des PAC!

Evolution température d’entrée des radiateurs

Etat initial Rénovation| Renovation

bati partiel | bati BBC

Immeuble av 1948 60°C
Immeuble 1948-1974 50°C
Immeuble 1975-1981 60°C
Immeuble 1982-1989 65°C
Immeuble 1990-2000 60°C

Immeuble > 2000 65°C
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Conception des installations PAC Air/Eau collectives

PAC positionnée a Pexteérieur

La PAC ne doit pas aspirer lI'air qu’elle rejette!

Les critéres d’intégration d’une PAC Air/Eau (non gainée)
- Prévoir 3m de surface libre devant les ventilateurs
- Prévoir 0,5 a 1m sur les autres faces

- Ne pas prévoir de toit (surface libre au-dessus des PAC)

Il ne faut pas confiner les PAC :
- Pas de PAC en parking (vide réglementaire)
- Pas de PAC en local technique (sauf si gainable)
- Pas de PAC dans les combles

Attention a lI'accés en toiture : prévoir un acces sécurisé au PAC.

Attention aux contraintes du PLU qui empéchent régulierement la mise en
place d’équipement technique en toiture.

Faire intervenir systématique un BE acoustique! (conception et exécution)

- SN A Y T — o = — =
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Conception des installations PAC Air/Eau collectives
PAC positionnée a Pintérieur

Le gainage des PAC n’est pas une solution miracle :
= Le gainage implique des consommations de ventilateur supérieure,
= Lalongueur de la gaine est limitée a 1 ou 2 metres,
= Les nuisances acoustiques ne disparaissent pas!

= Lesrisques d’erreurs de conception et de probleme en phase exploitation sont plus élevés.

Prévoir 'isolation (ex:laine de roche) (non fournie}

3
Milleu Intérieur 3 Millou extériour

PAC65i
RM 551




Conception des installations PAC Air/Eau collectives

Fluides frigorigenes, F-Gaz et EN378

PRG et inflammabilité des fluides frigorigénes

Fluide naturel HFO pur Meélange HFC+HFO Meélange HFC ou HFC pur
- - 44 - 4 - L
2088
2000 1774 PAC Air/Eau < 50kW PRG < 150 en 2027
o
< 50 1430 PAC Air/Eau >50kW  PRG < 150 en 2030
o
a oo PAC Air/Air < 12kW PRG < 150 en 2029
E 1
o s PRG < 750 en 2029
. 466 PAC Air/Air > 12kW PRG < 150 en 2033
145 148 . . . R
1 3 4 7 . HFC/HFO interdit progressivement a
o I I . .
o & & & & e e partir 2032 pour certain type de PAC.
¢ ¢ & g & & Q¥ &
&Y
Inflammabilité des fluides : Non inflammable/ Legerement inflammable / Hautement inflammable
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_ Maitrise des températures et sécurisation

Limiter et maitriser les tempeératures de production

= |solation des réseaux (notamment ECS)
Tint = 21°C Tint = 20°C

= Désembouage

= Equilibrage des réseaux - Tint = 20°C B Tint = 20°C

Tint = 22°C Tint = 20°C

= Attention aux pertes de températures (pincement
échangeurs, perte bouteille découplage, hystérésis)

TG 60"C

= Eviter les grands réseaux de distribution déperditifs. e e

— Conserver un écart de 10°C entre la température max

Mauvais équilibrage Bon équilibrage

de la PAC et le besoin max.

Comment sécuriser Yapprovisionnement en chaleur?

= Cascade de PAC (2 a 3 PAC minimum) sans surdimensionner
= Appoint électrique de secours (déclenchement manuel et temporisation)

= Appoint Gaz

— , M _—_—— e




— ———— —— O\~~~ 7/ NN\ ==

Enjeux spécifiques a la rénovation

Capacite structurelle des toitures existantes

INSTALLER DES POMPES
ACHALEURCOLLECTIVES
EN COPROPRIETE
Guide a l'usage des bureaux d'études

Les poutres et dalles ont généralement une capacité de support limitée.

Les éléments de structure verticaux peuvent trés souvent supporter
beaucoup plus de poids.

- Nécessité de faire intervenir un BE structure pour valider la faisabilité
(sondage pour connaitre la quantité de ferraillage des dalles et poutres.

. . Voile porteur
Mode constructif les plus sensibles : ____ Bande noyée (dans le présent projet)

~ ou retombée de poutre

- Poutrelle béton précontraint
- Dalle précontrainte

e e




__ Conception des installations PAC Air/Eau collectives

Zoom sur Phybridation collective

P [kw] M Période de fonctionnement de la PAC P kW] B Période de fonctionnement de la PAC P kW] B Période de fonctionnement de la PAC

B Fériode de fonctionnement de "appoint B Période de fonctionnement de 'appoint 0 _ B Période de fonctionnement de Mappoint

10

-5 5 0| 5 10 15 20 45 10 5 @ | 5 10 15 2D - . X M0 15 20
Téqulihre | pR— [ﬁc] T&qullllm T#wrw.u“, [*C] Tarrﬁtl‘ﬂ.l: Téqtllll:lre L [“C]
Fonctionnement alterné Fonctionnement simultané
Puissance PAC a Taux couverture Taux couverture = Privilégier le fonctionnement en simultané = Attention a
+7°C/Puissance total en simultané en alterné la qualité du schéma hydraulique !
30% 60% 18% , , )
=  Attention au risque d’abandon des PAC en phase
50% 80% 40% d’exploitation = Faire collaborer PAC et le gaz jusqu’a la
70% 98% 80% Text de référence et limiter la puissance gaz.

Hypothéses : PAC haute température (70°C) et radiateur 70/50°C

— ., ~~——— 0 —— N\ NN\



_ Enjeux speécifiqgues a la rénovation

: o wl 4
Il est difficile de connaitre les incidences technico-economiques d’'une augmentation de L’i _ o A e
puissance de raccordement sans consulter ENEDIS : R/ LI £ 1
- Pas d’engagement d’ENEDIS sans signature du devis g TS f
- 60% des couts de travaux a la charge du MO //. | & %
i

i}'

lere étape : déterminer P raccordement existant et la P maximale appelée a |'état initial.

100KVA = 50 Igts BBC en 100% PAC

Quelques ordres de grandeurs des incidences probables, si 'ajout des PAC engendre une hausse de la puissance de
raccordement électrique :
- Hausse P< 120KVA :
- Pas de travaux de réseau
- Réhabilitation du raccordement existant : 3a 6k€
- Hausse P> 120KVA - Nouveau branchement et potentiel réseau urbain a renforcer : 10 a 30k€
- Hausse P> 250KVA—> Risque d’implantation d’un transformateur sur site: 50 a 100k€

Attention ces indications sont des tendances, les incidences techniques sont variables selon le contexte! De faible hausse de puissance
engendre parfois des travaux conséquents.



_ Enjeux speécifiqgues a la rénovation

1 Quelles conditions pour le 100% PAC?
- Régime radiateur < 60 °C
- Rénovation de la distribution hydraulique : isolation, équilibrage, désembouage.
- Longueur de réseau de distribution limitée
- De la place en chaufferie pour accueillir les ballons ECS
- De la place pour accueillir les nombreuses unités extérieures
- Un réseau électrique local en capacité d’accueillir la puissance sans surcout important (Ppac<250KVA)

U Opportunités pour les solutions hybrides :
- Régime T radiateur élevée
- Manque de place pour les ballons ECS
- Réseaux de distribution importants et/ou déperditifs
- Puissance chauffage tres importante
- Puissance électrigque réseau limitée



_ Enjeuxspeéecifiques a la rénovation

Retour d’expeérience du bailleur le Toit Vosgien

_—

1 paramil
s — — I !
e Soam—
el S— = e — B

12 logements, rénovation passive 40 logements, rénovation passive
Gaz indiv 2 1 PAC collective de 14kW Chaudieére fioul = 3 PAC collectives de 35kW




_ Les guides dédiés a la PAC en immeuble collectif

Guide technique deédié a Pinstallation de PAC collective en copropriéte

18 Fiches solutions ,.,u

SOMMAIRE o En
Tour Séquoia REPUBLIQUE
1. Capacité et performance des PAC a - V4 - 1 place Carpeaux FRANCAISE
6 fiches thématiques: | o e
2. rise des tempé dep i 8 Tel - 07 5008 04 81 et

4.. oandltlonad'lmégmﬁonanA(': 25 - EXpIOitation

5. Etudefinanciére

e s - Rigueur climatique e
.‘. dexpéri ) pplication PAC DGALN/DHUP/QC4
g e - Impact carbone (fabrication PAC) s o ot e
L - Cout d’investissement
:NSTAI.LER DES POMPES EaEEE =0
CHALEURCOLLECTIVES S B H p Z it z H
N COPROPRIETE tt ;@ - Arbre aide a la décision en rénovation e
A consulter via ce lien : R e
https://renovonscollectif.fr/wp- https://rt-re-batiment.developpement-

content/uploads/2023/10/REC durable.gouv.fr/etude-sur-les-freins-et-
23 PAC-en-copros def.pdf les-leviers-a-la-diffusion-a713.html
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https://renovonscollectif.fr/wp-content/uploads/2023/10/REC_23_PAC-en-copros_def.pdf
https://renovonscollectif.fr/wp-content/uploads/2023/10/REC_23_PAC-en-copros_def.pdf
https://renovonscollectif.fr/wp-content/uploads/2023/10/REC_23_PAC-en-copros_def.pdf
https://rt-re-batiment.developpement-durable.gouv.fr/etude-sur-les-freins-et-les-leviers-a-la-diffusion-a713.html
https://rt-re-batiment.developpement-durable.gouv.fr/etude-sur-les-freins-et-les-leviers-a-la-diffusion-a713.html
https://rt-re-batiment.developpement-durable.gouv.fr/etude-sur-les-freins-et-les-leviers-a-la-diffusion-a713.html

Nous trouver, nous contacter

01 42 59 53 64
contact@pouget-consultants.fr
pouget-consultants.eu

Nos agences

= fjle-de-France
81 rue Marcadet, 75018 PARIS (siege social)
53 avenue du Maine, 75014 PARIS

= Grand Ouest
4 place Francois Il, 44200 NANTES
2 rue Victor Hugo, 35000 RENNES

= Antenne Sud Est
13000 MARSEILLE

‘DOUget ‘ pouget-consultants.eu ‘ @
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