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1. OBJECTI FS DE LOETUDE

Léobjet initiestldedeneddatrtee "®tduicegposi tion de | 6administrat
développement de la pompe a chaleur en logement collectif en identifiant les freins et les leviers a la diffusion
decesyst me. L6®tude porte ° la fois sur |l a constructior

techniques et les conclusions générales de | étude sont diffusés ici.
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2. SYNTHESE DE LOETUDE

En construction neuve, comme e n oluBomsotheantodymamiquesl paur leni s e e
production de chauffage et d'eau chaude sanitaire (ECS) permet dans une large majorité des cas de contribuer

de maniére importante a la réduction des émissions de gaz a effets de serre. Si en maison individuelle,

I'évolution de la réglementation dans la construction neuve (RT 2012) et des aides financieres en rénovation

ont contribu®s ° | argement diffuser | es sol udeiPAhen de P
immeuble collectif reste aujourd’hui marginale.

L'étude évalue I'ensemble des freins et leviers permettant la diffusion des solutions de PAC en immeuble

collectif. Les conclusions proposées ici s'appuient a la fois sur une analyse des marchés existants, tant au

niveau de l'offre que de la demande, sur les retours d 6 e x p ® deil'ensemlde de filiere et sur une évaluation

des contraintes techniques, organisationnelles et finan
le terrain.

La diffusion des solutions de pompes a chaleur en immeuble collectif représente un véritable défi pour la filiere.
De nombreux freins sont ainsi a lever pour garantir un déploiement qualitatif des solutions.

Une offre disponible mais peu mature

La di sponi bi Imatur®et adaptée &ce mdrché est ainsi le premier enjeu. Les solutions de pompes
a chaleurs adaptées au résidentiel collectif existent et sont disponibles, mais une partie importante des offres
sont émergeantes et manquent de maturité.

Des®v o | ut i o n pourdhient facditerfeftraitement de certains segments du marché :

T Léessor d ePAG iotérisures mansblocs individuelles de faible de puissance et 6 e s s 0 r de
solutions PAC desservant 3-4 logements, pour simplifier le traitement de la construction de petits
immeubles de 5 a 15 logements.

1 Le développement de PAC haute température de grosse puissance pour consol i der Il e |
disponible, faciliterait pbudletsagementde katinheat desgrahda thilleo n

1 La montée en puissance des PAC géothermiques qui est une solution performante pour limiter les
incidences visuelles, acoustiques des PAC Air/Eau et garantir des conditions de fonctionnement
optimales.| I exi st e wun prétaistervemr&ur cedagmantrdémalrsc h ® qudest | e |
collectif.

De maniere générale le marché de la construction neuve est plutt bien couvert par les offres disponibles. Ces
offres sont pour certaines mobilisables sur le marché de la rénovation. Néanmoins il semble important de faire
émerger des offres congues pour répondre aux spécificités de la rénovation.

Le fort enjeu de mont®e en comp®tences de | 6ensembl e de

L6 ®t ude moes principaux freias al développement de la PAC ne sont pas techniques mais concernent
la montée en compétence des acteurs, le manque der et our dodéek p ®dioe ylaswmmogeastet o n

| 6accompageeméensemble de |l a fili re. p&nexpéfmerget pusces p
massifier |Ia misenen Tuvre des solutio
1 Les concepteurs, installateurs et exploitants ne disposentpasder gl es de | 6art <cl air e
l e di mensionnement et | 6exploitAit/Eaun Gets sojl eti ents

plus fort que la performance réelle des installations de PAC collectives est plus sensible a la qualité de
la conception, d e instaliation et d e expldtation que les solutions courantes a ce jour.
A Lafiliere posséde peu de retourd 6 e x p ® sur l2qualité et les performances réelles des installations
de PAC collectives Air / Eau double usage (eau chaude sanitaire et chauffage). En construction, comme
en rénovation, il est donc essentiel de mesurer et documenter les premiéres installationsp our s bdéassur
que la diffusion des PAC en immeuble collectif s'accompagne de retours d 6 e Kepd® positifs.
A Lesentreprisesd 6i nst al | at i o rssstineent awiblacagadit® de répondrecyualitativement
aux besoins du marché uniquement si la vitesse de déploiement des PAC est adaptée a leurs capacités
limitées de formation et de recrutement.

A Enfin, plus globalement, cbest une structuration de
Tuvre et partager | 6ensembl e demangueodemoysen dd Rdilieret s pr
ralentit le déploiement de solutions d6 a @mpagnement et augmente largement le risque de contre
référence.
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Des dynamiques de marché différentes en construction neuve et en rénovation

En constructionneuve,l a mi se en RE202rcd¢ dé®val uti on de domeuneaxiegenc e
favorable au déploiement rapide de la pompe a chaleur. De nombreux acteurs anticipent déja les exigences
2025 de la RE2020 et permettent™ | 6 e n s e mlele de sd mépdrex aufcap lda 2025.

En rénovation, le marché de la pompe chaleur en immeuble est a ce jour trés faible, notamment en ce qui

concerne les PAC réalisant le chauffage des béatiments. Le potentiel de déploiement des solutions PAC est trés

variable selon les segments du parc de batiment pui s gépénd de | 6ar chi haétmentsydes des
générateurs existants,du t ype de mai tr e doouydeappssibilitéd desenfar¢ementsde as s o ¢
| envel ogueetdbhbamssement des t e mp ®uwavueas des sinalgsessréaliBdae t t e u r
dans cette étude, on constate notamment que la PAC collective Air/Eauou Eau/Eaupeut d s auj our do
un réle important. Du fait des spécificités des batiments existants (ex : qualité des réseaux de distribution,
température des émetteurs) les enjeux de qualité de conception et de maitrise des performances sont plus

i mportants quden construction neuve.

Pour que ce marché gagne en maturité et envisager un déploiement important sur le parc résidentiel collectif
existant, de nombreux freins sontaleveretl 6 ensembl e des acteurs de:la fili r

A Accompagner l e march® dans | a mise en Tuvre de sol
d 6 a b lesr configurations les plus simples : immeubles construits entre 1948 & 1974 équipé de
chaudiere gaz collective,f ai sant ou ayant vatengiobale@ét@drfoprmante.d dune r ®n ¢
A Expérimenter, étudier et documenterd ~ s auj our d o h uidans des sitaapopsldé faisabiliiéo n s
plus complexe, ayant une ou plusieurs des caractéristiques suivantes : contrainte d idtégration plus
forte, batiment avec des régimes det e mp ®r at ur e ®I| ev ®, producttéeemnc i ndi
L6bobjectifs est de coll ectded®vdaelsuerre tloau rpse rdtdi engepnrei ed
faire monter la filiere en compétence avant de planifier le déploiement sur ces segments du parc.

A Former et accompagner les acteurs de la filiére.
A Mesurer la performance des premiers projets et la documenter, pour que les ressources techniques
nécessaires a la massification de ces solutions soient rapidement disponibles.
A Adapter le syst me doéaide pour absorber |l es surco%t
les conditionner a :
- Un encadrement de |l a qualit® de mise en Tuvre te

- Un suivi des performances du systéme aprés travaux.
- Des criteres de conception et de dimensionnement qui permettent de garantir une baisse
significative des charges.

Les actions prioritaires a mener pour déployer les PAC en immeuble collectif

Dans ce contexte, il semble prioritaire de :

A Déployer une offre de formation adaptée aux besoins des entreprises.
A Augmenter | O6attrdéinsi a®Rl desom®teerdodexploitations

A Donner aux acteurs une vision claire des solutions techniques attendues, pour permettre a ces derniers
de se préparer.

A Mesurer la performance des installations e x i st antes ou en couramdemendi nst a

partager |l es retours dbéexp®rience ~ la fili re
A Définirdess o | ut i ncademedt@ontrole de la qualité des installations, notamment permettant le
Sui Vvi et | 6 operfoimances ads instaflatiohee €et encadrement pourrait notamment étre

une condition doé6nbrcieresken rénavatiore s ai des

A Echelonner le déploiement des PAC en fonction des capacités de la filiere. Commencer par la
construction neuve uniquement puis élargir aux rénovations globales de batiments initialement équipés
d 6 u sodution gaz ou fioul collective. Conduire en parallele de nombreuses expérimentations
encadrées sur les cas de rénovation plus complexes,

A Doter la filiere de moyens financierspouracc ompagner |dékkBPACds o utaipd\RPAG)e | 0

POUGET Consultants 7 15 mars 2023



Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

3. ETAT DE LOART DES SOLUTI ONS

Cette premi re partie vise 7 fournir un ®t at de | dart
francais et européen. La recherche de solutions disponibles a été menée en suivant la méthodologie suivante :
- Recherche des solutions dans les catalogues des industriels ainsi que lors de leurs interviews,
- Confrontatond e | 06 ®t des sotlt@nsletdears dlassifications™ | 6 e n s e avtedrseconduéés,
- Consultations des travaux menés par des acteurs Européen (IEA HPT, Fraunhofer, EPHA).
Le tableau suivant présente la classification des solutions proposées. Celle-ci est pensée pour donner aux
acteurs, les capacités et caractéristiques principales des solutions relevées. Cé epsatur cel a que | e ¢
classification organisée selon le caractéere individuel/collective puis les usages plutdt que les technologies a été
fait.
Léorgani sati on pr ®s e napeduttien par capport auwologememse Wne soldton cbllective
sera ainsi commune ° plusieurs | oge me nindigiduellds, oh iouvera e r s e,
une pompe a chaleur par logement.
Léusage repr ®sent e | eacssibiksdefaéhaleun(oudraid) praduité pardagpompe anckaleur,
“ savoir | e chauffage, |l a production dbéeau chaude sani
Air extérieur Eau = n°1
ECS Aérosolaire Fau - n*2
Chaleur fatale Eau Sur eau grises et air extrait
H Air extérieur Eau Distribution ch via eau n°3
. Air extérieur Air DRV n°4
Collective . —
Air extérieur Eau - n°5
Air extérieur, sol ou eau Eau PAC absorption gaz n°6
ECS —CH (FR) Sol ou eau Eau PAC géothermique n°7
. ‘- Eau Ch : gaz et ECS : hybride o
Al exterieur Fau Ch et ECS : hybride ns
Mixte ECS Air extérieur Eau CET sur retour bouclage n°9
individuelle- o
e u? © ECS — CH (FR) Air extérieur Eau PAC sur boucle d’eau n°10
collective
Air extrait Eau -
Monobloc sur conduit d’air
ECS o E S : °11
Air extérieur o individuel ou collectif .
Eau Bi-bloc
CH Air extérieur Air ou Eau - n°12
Air extérieur Eau PAC monobloc intérieure 13
. Air ou Eau PAC avec module extérieur
Individuelle ECS — CH (FR) Air extérieur Fau Ch et ECS : hybride n°14
Air extrait ou Air extérieur Air et Eau Monosplit + CET n°11+12
Air extérieur Air et Eau ECS + Ch/fr partiel n°15
ECS —CH —
VENTIL Air extrait et/ou air extérieur Air ou Eau PAC sur ventilation simple ou n°16
double flux
(FR)

Liste des caractéristiques et capacités des principales solutions de pompe a chaleur

CH i Chauffage

ECS i Eau Chaude Sanitaire

FR T Froid

VENTIL 7 Ventilation

CET i Chauffe-eau Thermodynamique
DRV
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Léensembl e des ebtdigpbnible ensANNEXE 2 ebexpose notamment pour chaque famille :

- Domai ne d 0 astppbriuntéaen rémowation et construction neuve ;

- Descriptif général ;

- Condition do6éint®gration

- Compatibilité avec les calculs réglementaires ;

- Conception et exploitation ;

- Maturité des solutions ;

- Coltdb6investi ssement en construction neuve
- Forces et faiblesses de la solution ;

- Liste des principales offres disponibles.

Nota : une famille de solution technigue n 6 appar ai tla ciassificatidnachdse s s ous . 1 sdbagi
intervenant sur 3 ou 4 logements. Cette solution fait son entrée sur le marché francais par le fabricant ATLANTIC

par la solution « PAC in Box ». Cette solutonp our r a s 6 a v ®powr interperirstr des jgetitd batiments

collectifs de 5 a 15 logements, en rénovation comme construction neuve.
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4. BESOI BDBBATI MEENCAPACI TE DE LOOFFRE

Cette seconde partie vise " fournir une analyse exhaus
caract®ristiques des bOtiments afin dé®valuer | es capac

41.Les besoins du boOti ment

Un des enjeux techniques de mise en Tuvre des pdompes
batiment en chaleur et celle que peut fournir la solution.

Temp®rature de r ®f ®rence ext®rieure

La température extérieure conventionnelle de base est la température minimale constatée durant 5 jours

cumulés d ans | @ans ch&yee département. Cd e s t la temp®rature minimal e ¢
I 6i nst alaVvomla capanité destbtenir aux besoins du batiment. Sa valeur a une incidence forte sur les
technologies de PAC mobilisables et/ou la puissance des appoints a leur associer.

La temp®rature de r ®f ®r ence ®vodtubétimenel on | e d®partement

Zones
A | B cC| D E|F|[G]|H |

oaz2oom | -2 (-4|-5(-7|-8|-9]-10(-12|-15
201a400m| -4 | 5| -6 | -8 | -9 |-10|-11|-13]|-15
401a600m| -6 | -6 | -7 | -9 |-11|-11|-13|-15] -19
601 a80m| -8 | -7 | -8 |-11|-13|-12|-14|-17 | -21
801 & 1000m| -10 | -8 | -9 | -13(-15|-13(-17|-19( -23

Altitude

N

M Zone A
B Zone B
Zone C
W Zone D
B Zone E
M Zone F
M Zone G

W Zone H

= Zone | 001 a 1200m -12 | -9 | -10| -14 | -17 -19 | -21 | -24
1201 a 1400m -14 | -10 | -11 | -15 | -19 -21|-23| -25
1401 a 1600m -16 -12 -21 -23 | -24
Répartition des logements en fonction de la
Le graphique ci-contre illustre la répartition température extérieure de base
des températures de référence des Base OPE (2012-2018)

batiments construit en RT2012. Rares sont  40%

les béatiments dotés de températures de @ 35%

références supérieures & -5°C. 28% des **

batiments ont une température de référence 2"

inférieure a -7°C. Ces derniers sont trés 15‘,;

représentés dans les départements g

suivants : 59 (-9°C), 69 et 38 (-10°C), 74 (- = s% I i
— | - —
11 -10 9 -8 -7 -6 5 4 -2

13°C) et 67 (-15°C). 0% - Ln

-19 17 -15 -13 -12 -
Il est donc primordial que les politiques Température extérieure de base (°C)
men®es ~ rat®lke kondidbrent la

situation climatique des batiments. Au regard des capacités des PAC Air / Eau présentées en partie 3.3, certains
batiments dont les températures de références sont inférieures a -7 ou -10°C pourront plus difficilement subvenir
a leurs besoins ou engendrerdes colitsd 6 i nvest.i ssement

Nota : Avec une température de source stable (8 & 10°C) les solutions de PAC géothermiques ne perdent pas
de capacité de puissance lorsque la température extérieure diminue, ce qui en fait des solutions
particulierement adaptées aux conditions climatiques rigoureuses.

Besoegmemp®r ature pour | e chauffage

La nature des émetteurs et leurs régimes de température ont une incidence forte sur les capacités et
performances de la PAC.

U Les diff ®rent ssetlgusespéatir&ddtetng u ® e
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Ci-aprés les températures d 6 e nst ass@odées pour subvenir aux besoins du batiment a la température de
référence :

Radiateur : 90°C a 50°C

A Radiateur trés haute température : 80 a
90°C A Tres courant pour les batiments
construit avant 1990

A Radiateur haute température : 70°C A Trés
courant de 1990 ° auj

A Radiateur moyenne température : 60°C A
Tres rares

A Radiateur basse température : < 55°C A
Tres rares

Les radiateurs moyennes et basses températures sont
rarement mobilisés car :

- llssontplusencombrants(ex:pour une m° me pui swleasorface duradi@euaests s eur
doublée pour passer de 80°C a 60°C)

- Ladiminution de la température augmente le prixdel 6 ® me t t: pourmune (Néme puissance en
comparaison a un radiateur de 70°C, des radiateurs 60°C engendrent un surco(t de 30 0 ( /et dgst
radiateurs 55°C engendrentun surcoitde6 00 u/ |1 gt )

De ce fait, | es acoepient rarermentdiddescendralgsdesnpératures radiateurs en dessous
de 60°C

1 nbest pas possiblendleogamemt chvec odleserfatd:uainel)rs (s
ils sont donc exclusivement utilisés pour le chauffage.

Plancher chauffant basse température (PCBT) : 35°C

Le PCBT (ou PCRBT | orsque qudil es
temp®rat ur e ded 80t 6e® e capacités de
refroidissement sont significatives mais limitées, on parle alors
de rafraichissement ou refroidissement partiel.

Ce type do ®me t eskerare dans les batiments collectifs
existants comme en construction neuve. En construction neuve
les faibles parts de marché du PCBT sont dues aux raisons
suivantes :

- Le surco(t par rapport a une solution radiateur
70°Cestde:+1400U/ k@600 u/sllghatimers ésoéquipé de chape béton (surcout de
+ 1 4 0 0 si Linle ghtipe est déja prévue pour des raisons acoustiques).

- Et dans une moindre mesure son encombrement (+3cmd 6i sol ant et )etdorimertidl e ¢ ha
qui dans des batiments bien isolés peu diminuer la précision de la régulation de température.

Plafond rayonnant basse température : 35°C

Le plafondrayonnanta une t emp®r at ur eSed
capacités de refroidissement sont limitées de la méme maniére
que le PCRBT. A la différence du PCRBT, le plafond & une
faible inertie.

Ce type d 6 ®me t t e u r voire snexistantaen elogement
collectif :

- Offre disponible limitée mais émergeante en
maison individuelle.

- Surcolti mportant ~ ce jour
a radiateur 70°C.

- Encombrement important : +15cm
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Ventilo convecteur de zone (ou gainable hydrauligue) : 50°C

Le ventilo-convecteur de zone est disposé dans le faux
plafond de la circulation. Il est constitué dun échangeur
alimenté pardeldbeau (comme un radia
qui augmente la capacité d 6 ® c h a n g e edatchaléur
(ou le froid) dans les pieces par un plénum (réseau de gaine
en faux plafond).

Ce type dob ®trae tare erurénovatisrt et est en
croissance en construction neuve :

- Offre relativement récente,

- Neécessite un changement de filtre
annuellement,

- Durée de vie plus faible

- Surcolt non négligeable a ce jour +100 04/ | gt par a
| 6®metteur en capacicdit@uxde refroi d

-

pporCthedpemdandi at eu
ir | e moins

Nota : il existe également des ventilo convecteur piéce par piece,de | a t ai | | eeséroetieursneadi at e
sont pas présents en logement du fait de leur prix élevé.
U Evolutiondelal o i dt besa@nuen température
Les températures d & e nstcité@sedans le paragraphe précédent temperature inferieure 3 3-C
représentent | es temp®r atures doent r QELEEALIL 2 jours rour |
température extérieure de référence. Lorsque la température Lille 2 jours
exEérieure augmente, la t_empéraEure de product_ion augmente. Lyon 2 jours
Cbdest | a I oi ddeau qui r ®gi t . t emp
. 1 jours
production.
Léanal yse des t e mpVigtéoadrnu R2@G-2009)f 1 cn1 er s
montre que le nombre de jours avec une température extérieure inférieure & -3°C est limitée & 2 jours a Lille,
Lyon et Strasbourg dont les températures de références sont respectivement de -9°C, -10°C et -15°C.
Nota : i y a un ®cart entre |l a temp®rature de productio

| 6®metteur due aux pertes de chal eur s seailalzllohtansport @s e a u x
évalue en premiére approche cet a écart a 5 a 10°C. Il est primordial de considérer cet écart dans le choix des
pompes a chaleur.

Loi d'eau Cumul du nombre d'heure en fonction de la
température extérieure
= Radiateurs 80/60 ===Radiateurs 60/40  ===Plancher 35/30 Sur 1 année

Source : Méténorm, moyenne 2000-2009

©
o

wStrasbourg wlille Wlyon mParis mMarseile

B O ® N ®
S © © o o

N
o

w
o
Nombre d'heures sur une année
@
g

Température de départ de I'eau (°C)
S

80
) | 1| I LA T
N T L
8 7 S 5 4 3 2 K]

1513119 -7 5 3 14 1 3 5 7 9 11 13 16 17 19 21 23 25 0 0 5 5

Température extérieure (°C) Température extérieure (°C)

Besoedm t emp@roautrurled ECS

Pour avoirlacapacittdepr odui re de | 6eau c¢ haendempératre e boaclageeeCRsansmai nt
appoint, la PAC devra étreenmesured e pr odui @ 60°Clwirel65@ damns les cas défavorables) pour
ne pas risquer de générer disfonctionnement (ex: cycles-courts) d o n't | 0 iseraiti ndfaste paeur la
performance et la durée de vie de la PACou déintervention fr®quente de 1|0

consommations
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En effet le départ du bouclage devra étre maintenu a 55°C pour garantir une température supérieure a 50°C en
tout point du réseau de distribution. En cas de réseau de distribution mal équilibré et/ou mal isolé la température
de départ devra étre supérieure, ce afin de garantir ces 50°C.

Nota : La production ECS est paradoxalement, | 6 usage qui a ®t® | e enrimmiubker tr al
collectif (ex : émergence de la solution Heliopac en 2011), alors que plus complexe a traiter (du fait du traitement
du bouclage) en comparaison au chauffage | or s qu e | 6 on émetenrs lbasse etempbmtsire.

L émergence des solutions PAC ECS semble étre due a :

- LOd®mer genc e s hémsorimelowRAC aunCO?2 particulierement adaptées a la production

ECS

- Le faible nombre de PAC ° mobiliser ngmbradePACaai ter
mobiliser en chauffage)

- A la suite de la chute du marché du solaire thermique, la solution PAC Air / Eau est devenue
| 6opti mum technico ®conomique pour r®pondB® "~ des:s
des besoins ECS par des énergies renouvelables

- Le surco(t associé a des émetteurs chauffage basse température

| sol a®q winl | dtr adg®s e mb o raRge adiks sdter i bult e ®ni mpact s
|l es besoins en temp®rature

L6®quilibrage, | 6isolation et | e d®sembouage ont une in
de distribution ECS et chauffage et donc sur les performances de la PAC.

La hausse de la température de production est une méthode couramment utilisée par les installateurs et
exploitants i notamment en chaufferie gaz - pour compenser un réseau mal équilibré et mal isolé. Ce
fonctionnement permet en effet de garantir le respect des régles anti-légionelles pour le chauffage et garantir
le confort dans les logements défavorisés par ce réseau de mauvaise qualité. Les conséquences de cette
méthode varient largement selon le type de générateurs

- Tint = 20°C Tint = 20°C
Tint=21°C Tint= 20°C
- e e
70°C 60°C
60°C ———— 50°C
Réseau non équilibré et non isolé Réseau équilibré et isolé

En chaudiére gaz les incidences de ces hausses de températures sont réelles mais moins significatives :
- Baisse des rendements en chaudiere a condensation (hausse T retour = baisse de la condensation),
- Hausse des consommations : certains logements sont surchauffés et les pertes de distribution sont plus

importantes.
En PAC, en plus des risques ddaugment atowsondmeast i ons , déautres risgq
apparaissent :
- Sila température de production devient supérieure aux capacittsd e P AC, al ogazsouédffétap poi n

joule réalisera une part importante de la production,

- La hausse de la température de production engendre une baisse des COP et des puissances
disponibles A hausse de la consommation, intervention d e appoét plus importante, risque de cycle
court de la PAC pour combattre les pertes de bouclage.
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Nota : En rénovation les consommations des pertes de bouclages ECS peuvent représenterj u s g40 & 60%
des besoins d BCS ; en construction neuve, on estime plutét a 30 a 50%.

On constate régulierement sur le terrain que les pertes thermiques engendrées par le manque de traitement

des points singuliers du réseau de distribution (fixation du réseau, passage de dalle, organe de réglageé et ¢ ) .
Léessor des PAC n@®ce®yiltuerddrc o¢e afagues et ddencadr e
distribution.
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42.Evol uti on des c
en fonction des ¢

ap t ®s Af/rEmeaur f o
on I on

s de prod

Evolution des COP et puissance en fonction de:

La performance des PAC est trés impactée par la température extérieure (source) et les températures de

production (émetteur).
T source / T émetteur Exemple de COP T source / T émetteur Exemple de COP
-7°C/30°C 2,7

7°C/ 30°C 4,6
7°C/40°C 3.9 -7°C/40°C 24
7°C [ 50°C 3.1 -7°C/50°C 2,0
7°C/60°C 2,6 -7°C/60°C 1,7
7°C/70°C 2.1 -7°C/70°C 1,5
7°C /1 80°C 1,7 -7°C/80°C 1,3

Par ailleurs, les puissances disponibles sont largement fonction de la température extérieure. On constate
régulierement une baisse de 20 a 30% des puissances entre une température extérieure de 7°C et -7°C.

Nota : certaines technologies de PAC permettent de ne pas diminuer la puissance disponible pour des
températures extérieures basses, mais ces dispositifs engendrent parfois une baisse des COP.

Nota : les PAC sur sonde géothermique (ou eaux de nappes) bénéficentd 6une t emp®r ature de ¢
toujours supérieure a 7°C ce qui garantit des COP élevés.
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43.Anal yse de slod auftfcrodn!| d eAdiifEad 00 %
®l ectrique

Léobjet de

c e mattee erpéridence ades dormnées @ mformations sur les solutions collectives ; ce
marché est actuellement le plus dynamique/innovant et améne des perspectives /opportunités intéressantes en
rénovation comme en construction.

Synth secapecdid @of fr e

Les offres ont été classées en 2 familles :

Ul PAC de petite puissance en cascade en capacité de subvenir aux besoins de : 35-50lgts RE2020, 30-
45Igts BBC Réno, 10-20 Igts non isolés.

Industriel / nom Produit Fluide frigo
produit
Daikin Pmax a 7°C/35°C : 12 kW

Altherma3H HT :

Pmax & -7°C/65°C : 11 kW
T max prod. A -7°C : 65°C
T limite ext : -28°C

Panasonic
T-CAP Monobloc

Pmax a 7°C/35°C : 16 kW
Pmax a -7°C/55°C : 16 kW
T max prod. A -7°C : 55°C
T limite ext : -20°C

Stiebel Eltron

Pmax & 7°C/35°C : 30 kw
Pmax & -7°C/65°C : ? kW

R407C ou 410A

WPL 57 T max prod. A -7°C : 60°C GWP = 1774-
T limite ext : -20°C 2088

Vaillant Pmax a 7°C/35°C : 16 kW R290
Pmax a -7°C/65°C : 9,6 kW

AroTHERM plus T max prod. A -7°C : 67°C GWP =3
T limite ext : /

Yack Pmax a 7°C/35°C : 30 kW R744

o Pmax a -7°C/65°C : 30 kW
Bionic GWP =1

T max prod. A -7°C : 65°C
T limite ext. a Tmax : -25°C

I PAC de forte puissance en cascade en capacité de subvenir aux besoins de : 80 & 400Igts RE2020,
65 a 350Igts BBC Réno, 30 & 130 Igts non isolés.

Industriel Nom Produit Fluide frigo
produit
Atlantic Pmax a 7°C/35°C : 67 kW
) Pmax a -7°C/55°C : 46 kW

Effipac T max prod. A -7°C : 55°C
T limite ext. a Tmax : /

Auer Pmax a 7°C/35°C : 80 kW R290
Pmax a -7°C/70°C : 50kW

Zepac T max prod. A -7°C : 70°C GWP =3
T limite ext. & Tmax : -20°C

Carrier Pmax a 7°C/35°C : 105 kW R407c
Pmax a -7°C/65°C : ? kW

Aquasnap61AF T max prod. A -7°C : 65°C GWP = 1774
T limite ext. a Tmax : /

Eurevia Pmax a 7°C/35°C : 345 kW R410A

) Pmax a -7°C/55°C : / kW

Acquarevia T max prod. A -5°C : 55°C GWP = 2088
T limite ext. a Tmax : -5°C

Mitsubishi Pmax a 7°C/35°C : 45 kW R407C
Pmax a -7°C/70°C : ? kW

Ecodan Power + T max prod. A -7°C : 70°C GWP = 1774
T limite ext. a Tmax : -10°C

SDEEC Pmax a 7°C/35°C : 192 kW R407C
Pmax a -7°C/65°C : 143 kW

PAC 65 T max production : 65°C GWP = 1774
T limite ext. & Tmax : -15°C

POUGET Consultants
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ELCO Pmax & 7°C/35°C : 85 kW R32
Pmax & -7°C/45°C : 45 KW GWP =675
AEROTOP T max prod. A -7°C : 50°C
DAIKIN Pmax & 7°C/35°C : 73 kW R32
Pmax & -7°C/55°C : 46 kW GWP =675
EWYT-CZP T max prod. A -7°C : 55°C
La liste est non exhaustive et néint gre notamment pas

effet de nombreux acteurs auront la capacité de proposer une nouvelle offre de PAC haute température (65 a
70°C) de grosse puissance dédiée au résidentiel collectif avec des fluides peu et trés peu émissifs en 2023,

20240u2025(de nombreuses annonces seront doboail | eGettedistef ai t e s
néint gre pas non pl us keeprissancelproduite par des iddestriBlApOur leésguelg le o s
march® du r®sidentiel collectif nbéest pas identifi®.
Nota : au de la des caractéristiques techniques du matériel,la qual i t ® de | daccompa

pour les solutions collectives est primordiale. En effet, devant le manque de connaissance des acteurs au
d®marrage de |,deemlsleomporthd@gu ® AIC6i ndustri el ait | a c¢

- Proposer un schéma hydraulique type et une méthode de dimensionnement,

- Dbassocier au PAC umnepégullation dédideyauk usages résglentels,e t

- Avoir la capacité de former les entreprises,

- De réaliser la mise en service des installations,

- D6°tre disponible en phase dbéexploi.tation (app

Maturit® :de | 6o0offre
70% des industriels et des technologies identifiées ont une maturité faible. On considére une maturité faible si :

- Loindustr i el nombrade batimentsde fogeimdnt équipé : < 10

- Léindustriel souhaite intervenir en r®sidentiel col
définition (méthode de dimensionnement, schéma hydraulique, technico-commerciaux formés au
batiments collectif, offre dédiée au résidentiel collectif clairement identifiée au catalogue, etc.).

Choix des daplaai P®RCS8 au regar di mhest besoins du I

De nombreuses PAC affichent des températures de fonctionnement trés basses ; il est néanmoins important

de savoir que leur capacité en termes de températures et de puissance diminue bien souvent en dessous de -

7°C ou -10°C (sauf cas particulier), et les capacités des PAC dans ces conditions extrémes sont rarement

affichées et certifiées. Le cas échéant,ili mport ant de consi d®&au-16°G,dee RACd e s s 0 L
seront bien souvent associées a des appoints.

Il important de considérer un écart minium de 5 a 10°C entre la température maximale de production et les
besoins des émetteurs et surtout de la production ECS. En effet, sans cet écart, la moindre baisse de
température engendré par un échangeur, un ballon, des réseaux ou un disfonctionnement amenerait le
d®marrage des appoints et |l a chute du COP de | 6install:

Taidléd ebOtadeassabl e

A la différence des chaufferies gaz, il semble préférable de prévoir plusieurs installations indépendantes pour
déployer des PAC sur des projets de grande taille constitués de nombreux batiments pour les raisons
suivantes :

- Limiter le nombre de PAC extérieures a disposer dans un méme endroit. Plus le nombre de PAC est
important plus le bruit est amplifié et plus il est difficile de les maintenir a une distance confortable des
baies.

- Le nombre de PAC pilotables par les organes de régulation des PAC est souvent limité a 6 ou 10 PAC.

- Les projets avec plusieurs batiments augmentent les longueurs des réseaux de distribution et donc les
pertes de chaleur. Pour compenser ces pertes la température de production des PAC est augmentée ce
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qui engendre une diminution des performances (baisse des COP ou intervention plus récurrente de
| appoint)

Ceci estimpactant économiquement, notamment lors de la rénovation de grands ensembles,p ui s qu 6 i |
la création de nouveaux locaux techniques et la modification des réseaux de distribution.

Variation du SCOP annuel

enge

Le SCOP (coefficient de performance saisonnier) caract®e@®

de fonctionnement déune ann®e

Il est encadré par la norme NF EN 14825. Cette norme calcule le SCOP selon trois climats européen
représentatifs. Malheureusement il semble que cette méthode ne permette que la comparaison des PAC, mais
pas la performanced e | 6 i n s tsasodnlersséniblen d an

- Elle ne permet pas de considérer le schéma hydrauligueet | es modes variati on
de PAC en cascade (ballon tampon, PAC tout ou rien ou dotée de 2 ou 3 compresseurs) ;

- Ellenepermetpasd 6 ad apt e climdtigue duprojet ;

- Elle est limitée a des températures de 55°C (voir 65°C) ;

- Elle ne permet pas de considérer différentes maniéres de traiter la production ECS notamment le
bouclage.

Il semble important de doter la pr of essi on ddéun outil d®di ® aux
| 6incidence des choix de di mensionnement en PAC ¢
utile pour encadrer et définir les niveaux de performance et de taux de couverture des installations PAC
couvertes par les aides financiéres.
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44 Anal yse de | 6offre MieEablbtagar cocC

Les di ff ®pe&dhysbri dati on
Les diff®rents types doéhybridation

- La PAC réalise la production ECS (avec ou sans le traitement du bouclage) et la chaufferie gaz produit la
totalit® du chauf f @B&S. Gea ntsy p eq uckd il ndbeatpatd dmn RTA0IP nelleeas t
notamment pris des parts de marché aux installations solaires thermiques en réponse aux exigences de
part d &n@gies renouvelables.

- LaPACréaliseunepartepr oducti on ECS (avec ou sans | e traiteme
du chauffage lorsque les températures demandées par lalo i  dl6i soatwompatibles. La chaufferie gaz
r ®al i se | 6 a pepdochauffagenen tlaité RaC|8 PAC.
Pour I é6hybridation on distingue diff®rent type de r ®gul
- Fonctionnement alterné (voir graphique de gauche) : en dessous dbédune temp®r e
PAC est arrétéeetl 6appoint prend |l e relais.

- Fonctionnement simultané (voir graphiques du centre et de droite) : la PAC fonctionne en méme
temps que Enbapppsiust ddune temp®rasiumel {t an Raode®t peunn
pour | ai sser | Otatgitg des besoinsf (\miugraphigue dé droite)

Période de fonctionnement de la PAC P [kW] Période de fonctionnement de la PAC P [kw]
M Période de fonctionnement de l'appoint I Période de fonctionnement de l'appoint

Période de fonctionnement de la PAC
M Période de fonctionnement de I'appoint

10 4.,

T
00 -5 5 10 15 20
Tquilibre Textsrieure [°cl T

T

. o
équilibre extérieure [°Cl Tequitibre Textrieure [°C]

Chacun de cestypesd 6 hy b r etderégulation a une incidence forte sur le SCOP, le taux couverture des
besoinsparlaPACetdonc | a performance ®nerg®tique .et environnerm

Le taux de couverture des besoins par la PAC variera largement en fonction des capacités de la PAC et des
conditions de fonctionnement, notamment des régimes de températures des émetteurs. Dans ce contexte,
avant de définir une politique de déploiement des PAC, il semble primordial de mettre en place un outil ou a

mini ma de mener des travaux pour ®valuer | dincidence de
etleSCOPannuel des PAC. Cet outil pourrait sbébav®rer wutile
conditionner le taux de couverture des aides financiéres associées aux solutions PAC. Ci-dessous quelques

cas qubdil pourrait 2tre int®ressant do6é®tudier

- Régime radiateur 80/60 + PAC 70°C + fonctionnement simultané ou alterné
- Régime radiateur 80/60 + PAC 55°C + fonctionnement simultané ou alterné
- Régime radiateur 70/50 + PAC 55°C + fonctionnement simultané ou alterné
- Régime radiateur 60/40 + PAC 55°C + fonctionnement simultané ou alterné

Nota : | 6 aPPotmped kthaleug: Points clés de la Monotone des puissances Puissance PAC air/eau (kW)
sélection des PAC en chaufferie collective 300 250
existanteé du magazine CVC d. o

2022 indiqgque qubdune PAC *

la puissance totale permet de couvrir 80% des
besoins (voir illustration ci-contre : de la monotone
de puissanceci-contre extraite
noter le critere de la puissance ne suffit pas a
garantir la couverture des besoins évoquée, il faut
également que les capacités de la PAC en termes
de température de production restent supérieures
aux besoins des émetteurs. Une PAC en capacité
de produire du 55°C peut-elle subvenir a 80% des o 1w =0 5@ @ =0 & 70 ey om0 400
b es o | ns d 6 un b ©t | ment - @ Durée cumulée de fonctionnement (%)

60°C ?

Puissance (kW)

~—— 20 % des besoins sont assurés
par la chaudiére

(g
8

Puissance appelée

= .
8 g

u
=1
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Synth se des capacit ®s dda slpboonfifbrleesde sol uti on

L énsemble des solutions 100% thermodynamique décrites ci-avant est compatible avec un fonctionnement
hybride. A ce | @emnrcapacitdude drnirrdesunstallations kollectives non-hybrides ont la
capacité de fournir des solutions de pilotage des installations hybrides. De nombreux acteurs ont dans leurs
catalogues des chaudiéres et des PAC et devraient a termes proposer une offre hybride collective (VAILLANT)
mais a ce jour uniguement un industriel a annoncé la disponibilit® d6éune of fr e fatyrd:r i de col |

Industriel Nom Produit Fluide frigo
produit
Atlantic Pmax a 7°C/35°C : 67 kW
Effipac Pmax a -7°C(55°C 146 kW
T max prod. A -7°C : 55°C
Vaillant Pmax & 7°C/35°C : 16 kW | R290

Pmax a-7°C/65°C : 9,6 kW B
AroTHERM plUS T max prOd. A _70C : 670C GWP =3

ELCO Pmax & 7°C/35°C : 93 kW
Pmax a -7°C/50°C : 67 kW
AEROTOP T max prod. A -7°C : 50°C
Nota : |l es solutions d&mhy dontipas presentérs ick; €& derngeres sont courantes et

nombreuses sur le marché depuis plusieurs années (voir fiche solution PAC).

Les enjeux de | a PAC hybride collective

U Baisse du taux de couverture des PAC en condition réelle :

En fonctionnement alterné la chaudiere e s t di mensionn®e pour subvenir - I
batiment. Dans ces conditions le risque est important de constater un taux de couverture des besoins par la
PAC bien inférieur aux taux définis en phase conception. En effet,en pr ®s ence doéun appoint

de subvenir a la totalité des besoins du batiment, les exploitants risquent de d ®1 ai sser l 6opti mi
fonctionnement de la PAC Les conséquences potentielespouvant al | erdela RAE (condmeildstd ar r ° t
régulierement constaté sur des installations gaz associées a des panneaux solaires thermiques). Dans ces

conditions il est donc primordial que | 6i nsettadthuadei on s (

couvertures des besoins par la PAC.

En fonctionnement simultanéj usqud”™ | a t emp ®r dtéuarpg 6chen pra®f ddesubvagraci t ®
" | 6 ensetdsding, dletse xp!l oi t ant s e rles capagites d &aii mtt e rdvieodpat pi e i sreter
risque de ne pas subvenir aux besoins du batiment. Ce mode de fonctionnement permet également de limiter

|l a puissance "~ mettre en Tuvre, et donc | dencombr ement

La vanne d'injection s'ouvre en appoint de la PAC.
Elle assure a lol d'eau (exemple T départ 35 °C/+15 °C

U Schéma de principe et de régulation complexe extérleur, et 70 °C/-7 °C)
. . . . . , , Chaudisre
Les installations faisant intervenir deux générateurs existante —
epp 7 cpp 7 . epart Circuil
différents sur deux usages différents sont plus — Sobnes [y e
complexes (schéma hydraulique, régulation). Un  g=iteioes o —4— —*—.f Rt
fonctionnement des générateurs simultanément semble L 5 e
également étre une source de complexité. Cette A i S
complexit® augmente | e gle oo "’”:'"’ Modke chantlige :
. . ECS) I e Veles | et 2 passantes, Vaie ! fermée.
disfonctionnement. _:s=f‘—’4f— o A o b plsserecy
. i , L. . — Veie? Veio 2 o4 3 passanto, Vis | formbe
Voir ci-contre un schéma de principe de solution - s L_ (2} Conptmr
hybride : ECS 100% PAC et chauffage en production ~ *™* v - f—ﬂl—""’“’
. z B . 1R A 4 PAC
simultanée PAC et chaudiére gaz. - [
i ) [ 4es, pac
Schéma 2, PAC avec production dECS  []] el
el 4
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Les

45.L e s enj euxi mednusi odn ne me nt des i
colectki ve

crit res 7 consi d®r eretl olress dnu® tdh ordeenss i doinsnpeo

La liste suivante présente les critéres essentiels a considérerpours 6assur er doéun bon di mens

Lenombre ddédheur es delatiudedetvicdesFAE ment et

Le dimensionnement du volume tampon chauffage, du nombre et du type de générateur (inverter ou
non) pour éviter les cycles courts (en fonction des capacités de modulation de puissance des PAC et
des besoins du batiment)

Lasécuri sation de | dapprovisionnement en chaleur en
La puissance totale en fonction du type de régulation chauffage/ ECS (ex : priorité ECS)

Les régles de déclenchement

La sélection des PAC en fonction des besoins en température et puissance

Les modalitéss de pr oduct i etnde rdahauffage EIC Bouclage (en fonction des pertes du
bouclage)

Etc.

Les critéres sont nombreux et les méthodes de dimensionnement existantes ne les encadrent pas tous :

Les
PAC

Le DTU 65.16 P1-1 définit quelques regles de dimensionnement de certains aspects, mais ne traite
pas | 6 e ns sujats.lll est cele dit une tres bonne base de travail et sensibilise & de nombreux
enjeux.

Le guide COSTIC définit des méthodes de dimensionnement de PAC dédiées a la production ECS
sans traitement du bouclage.

Un guide RAGE dédié au PAC en habitat collectif définit une série de recommandations techniques
concernant les PAC dédiées au chauffage seul.

ri sques | i ®s 7 | 6®vdliuneinan phdhesH Pneé taliledssa t d u

Comme décrit précédemment, le dimensionnement des PAC dépend largement des besoins du batiment. Si
les besoins du batiment évoluent aprés la mise en place des PAC des risques de dysfonctionnement pourraient
apparaitre :

Risque de court-cycle* : les besoins en puissance du batiment sont diminués et la puissance minimale

des PAC régulierement supérieur aux besoins du batiment, dans ces conditions la PAC risque de faire

des cycle marche/arrét trés court ce qui baisse sa performance et sa durée de vie.

Les temp®ratures de foncti onndetaedgulationdat | ®voésudal | at i
revoir. Les enjeux sont équivalents a ceux de la mise en service et du réglage des premiéres années

utilisation. Sans une mission dédiée, des baisses et/ou des dysfonctionnementsrisquentd 6 appar ai t r

est donc i mportant déanticiper d s la conception |

thermique qui serait postérieur au déploiement des PAC.

POUGET Consultants 21 15 mars 2023



Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

46.1l nt ®grdaectsi oMALBEawg ol | ecti ve

De nombreux aspectssurléi nt ®gr ati on des PAC sont L 6 abgcete padiaests | es
de faire lasynthésedesenj eux doéi nt ®ir/&aui on des PAC

Besoin A®raul iAlkkauwes PAC

On distingue deux grands types de solutions PAC :

- Les PAC non gainées disposées ™ | 0 e xdu [@timert u r

- Les PAC gainées disposées ™ | 06 i mlu b&imient¢ dams un local technique
Qu @es boientdi spos®es ~ I 61 nt ®r baament, les RPAC sont tdupwst aBsodiéesuardesd u
équipements (ballon, régulation, etc.) qui sonttoujours disposés =~ | 6 i nt ®r idansunlochitechniguei me nt

pour le cas des PAC collectives.

U Les PAC non gainées disposées™ | 6 e xt ®r i

lLa PAC rejette I dair apr s avj
donc froid. Si la PAC est trop confinée elle va aspirer une
nouvelle fois cet air froid et le COP va largement diminuer.

Lesprincipauxcr i t res doi nt ®&ip/rEaut(rior r
gainée)
- Prévoir 1.5 a 3m de surface libre devant les
ventilateurs (variable selon les modéles),
- Prévoir 0,5 a 1m sur les autres faces de la machine,

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

Il ne faut pas confiner les PAC :
- Pas de PAC en parking,

- Pas de PAC en local technique (sauf si gainable, voir
paragraphe suivant),

- Pas de PAC dans les combles.

» /-
Nota : il est parfois possible de disposer les PAC dans des locaux semi-fermés disposant de trés larges
ouvertures disposées devant les ventilateurs pour le refoulementetd 6 aut res ouvertures pour
ces conditions une étude dédiée doit étre réalisée.

Nota 2 : Des grilles trés ajourées peuvent étre disposées devant les ventilateurs ou au-dessus des PAC pour
partiellement les dissimuler, mais | e di mensi onnement des grilles doit
dimensionnement dédiée.

U Les PAC gainables disposées™ | 6i nt ®r i eur

Certains industriels proposent des PAC dont le refoulementd e | 6 air ( ®gal ement par.fois |

Prévoir lisolation (éxiaine de roche) (non fournie

Milleu Intériour

PAC 651
RM 551
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Plusieurs aspects sont a considérer pour cerner les enjeux et bénéfices de ces solutions :

- Lalongueur des gaines est limitée a 1 ou 3 métres maximum, variable selon les capacités du ventilateur
et des filtres acoustiques disposés sur les gaines.

- Les nuisances acoustiques ne disparaissent pas, elles sont en partie déportées au niveau de la grille de
refoulement

- Lenombred 6 i n dapsoposantedés PAC gainables est plus faible,

- Le local technique est plus grand (& minima +50% par rapport a un local technique sans les
générateurs) qui peut induire un manque a gagner non négligeable si la surface de local se substitue a
de la surface habitable,

- Le gainage impliqgue une augmentation des consommations de ventilateur; q u i pds et@ljpurs
considérées par les industriels,

- Les risques doéerreurs de concept i ontplestélevess(capacitédel — me ¢
correction limitée).

Cohabitation des chaudi res et PAC dans un m° |

La norme EN 378 vise a réduire les dangers possibles des systemes frigorifigues pour les personnes
(installateurs,ut i | i sat eurs et technici eBllegncadréledi Mg te mPNC adtéesd ® edh & |
de fluides frigorigénes inflammables dans des locaux techniques, notamment ceux contenant des chaudiéres

gaz.

Les incidences sont donc relativement limitées en rénovation, étant donné que rares sont les batiments

existants dotés de locaux de chaufferie existants e n ¢ a p accuelli®esdP&C (enjeux d 6 enc ombr e me n
déacc s 7 | 6ai rdegbaiesRetci) e que la majeurs gariendesePAC sont monobloc et disposées

"l 6ext ®rieur.

Il semble important de faciliter la compréhension des incidences de cette norme pour rassurer les acteurs. Des
dossiers de synthése traitent de ce sujet (UNICLIMA, COSTIC), mais ces derniers restent malgré tout difficile
a interpréter pour une application en résidentiel collectif. Il parait donc important de diffuser une synthese déediée
au résidentiel collectif (pour diminuer le périmetre) et illustrer les incidences sur des cas concrets.

| mpact acoust iedluees dre®g |PAANEEXIt Atbd rotnes

U Les réglementations acoustiques en vigueurs etleursc hamps ddéacti on

- Décret de 2006 qui réglemente le bruit des PAC vis-a-vis des voisins

Le décret n° 2006-1099 du 31 aolt 2006 relatif a la lutte contre les bruits de voisinage et modifiant le code de
la santé publique, en cadre | 6®mer g e rée garles @qipesnenitsdnatallés sun lg propdété
voisine.

Emergence acoustique= bruit ambiant i bruit résidentiel
Dans | e c as :BrditudgsidlenffeA=Qression sonore avec PAC 1 pression sonore sans PAC

L 6 ®me r gosustmue ne doit pas dépasser :
- 5dB(A) le jour (7h - 22h
- 3dB(A) la nuit (22h - 7h)

Ces valeurs peuvent étre augmentées si la PAC fonctionne moins de 8h le jour ou la nuit.
Les mesures acoustiques peuvent étre effectuées en extérieur comme en intérieur sur la propriété voisine.

Ce décret encadre le bruit des installations collectives s u r |l es parcelles voisines,
installation individuelle sur le logement voisin. |l est & appliquer en construction comme en rénovation lors de
l 6installation déune PAC.

- Code de la construction et de I'habitation qui réglemente le bruit dans le batiment ou se situe la PAC

Le code de la construction et de I'habitation, article R. 111-4 et arrété du 30 juin 1999 a été repris dans la
nouvelle réglementation acoustique (NRA) datant du ler janvier 2000. Ce texte réglemente le bruit dans le
batiment ou se situe la PAC. Sont définies des valeurs de pressions acoustiques a respecter pour :

- Des équipements de chauffage/climatisation individuels ;
- Des équipements de chauffage/ventilation/ECS individuels et collectifs, extérieurs au logement
considéré.
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Ces r®glementations sont complexes et il est diffijcil
en termes de position des équipements et de traitement acoustique a associer. Il semble important de vulgariser
| eurs fonctionnements et doéillustrer |l eurs incidences

0 NFHQE:R gl es simplifid@®@eRACdAdOIi mpl antati on

dz2m
Le référentiel NF HQE intégre les réglementations acoustiques en P .
QF integre les rég . e 1

vigueur et leurs associe des conditions simplifices et :
supplémentaires pour le positionnement des PAC. Pour les PAC

collectives le NF HQE exige de respecter un maximum de 45 dB(A)
devant les baies et ceci se traduit par :
- Si Lw PAC O 65 dB(A) : Modu
- Si Lw PAC O 70 dB(A) : Modu

Ces exigences sont de bon garde-fou, mais ne traite pas de tous
les cas et ne se substitue pas a une étude acoustique.

Exemple pour des modules avec puissance L, < 65 dB(A)

RIS

U Solution de traitement acoustique des installations collectives
Air / Eau

Les solutions de traitement des installations collectives sont
principalement les parois acoustiques. Le déploiement de parois
acoustiques sur une installation de PAC collective pour un batiment
de 30 a 40 logements, engendre un surcot d 6envi r on
70000.

e

La profession de dispose pas ~ c¢ce jour de dobéoutil
traitement acoustique a prévoir sans faire intervenir un acousticien. Il est donc indispensable d 6i nci t
mobilisation débune ®tude acoustique d s | desquiss

mission les risques de contre-référence, de surco(t et complexité de la phase conception et exécution sont
importants.

Encombr eemimnpiact vi sueAi/ldeasoPAEcti ve

La hauteur des unités extérieures de PAC oscille entre 1,30 et 2.00m.

Lo comrement wisl d e | 0 @ u
| Cast |

dépend Iargement deS SUppOftS qu |U| Installation sur des rails 0,30 m minimum
sont associés. La hauteur des supports m e ———

est encadrée par le DTU étanchéité geimon=loelnlkg
65.16 : pl us let le pgpds ides ¢
l Gunit ® ext®rieure
hauteur des supports est élevée pour
permettre un contrble visuel de

| éanchéité de la terrasse.

0,10 m minimum

| ; L(m) =120 >1,20
nstallation sur support (type plot
béton) et non démontable ‘ ‘ l h h(m) =040

La hauteur des équipements PAC collectives et de leurs supports e s t d 6 €den2mi ar 2070m selon les
équipements.

Acc s 7 | 6®qui pement

L &ees aux solutions collectives doit étre traité. Pour cela il est nécessaire de :

- Anticiper le changement des PAC et identifier des la conception les solutions de levage a mobiliser
- Prévoir un accés sécurisé et anticiper les surcolts engendrés (sans accés sécurisés, les exploitants

refuseront dbéacc®der ~ | 6®qui pement) .
En cas d o0 ®igdividyeledépese &n toiture collective, | 6 ac ¢~ s séaurisé polr teg gersonnes
r®al i sant | 6 enCeatette edii sdpeass iRAGN sbdav r e tsurdss b@timents| e x e
existants, p ui sng umddditatioa duiréglerhentgda eopropriété ainsi que des modifications

techniques collectives dédiées a un propriétaire ou une partie des propriétaires.
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5. MARCHE ACTUEL DE LA PAC

51.Bi bl i ographi e et m®t hodol ogi e

Les études ci-dessous ont été utilisées pour estimer le marché francais de la pompe a chaleur en résidentiel
collectif. Les chiffres et graphiques présentés dans cette partie sont issus du croisement de différentes sources.

Date de Perlode

Bilan 2020 Feuille de route 2030 Systemes thermodynamiques
anEe AV Vision 2030 en Résidentiel et Tertiaire
Bilan 2017 5 L. N
- La Pompe a Chaleur : de nos ambitions 2030 a nos
2 AFPAC 2018 Vlsu;g 52(5)30- perspectives 2050
3 AFPG 2021 Bilan 2020 La géothermie en France : étude de filiere 2021
4 Observao 2019 Bilan 2018 Etude surlle marc_he de pompes a chaleur
géothermiques collectives
5 Observé 2021 Bilan 2020 Suivi du marché et des_ prix 2020 des pompes a
chaleurs individuelles
. " Bilan janv- La climatisation i Les pompes a chaleur : les
g Prceel 1 me Az, ao(t 2021 chiffres du marché francais de janvier a ao(t 2021
7 Uniclima 2021 Bilan 2020 Bilan 202(_) et perspecu_ves 2021 _des_l_ndustrles
thermiques, aérauliques et frigorifiques
- . Panorama de la chaleur renouvelable et de
8 Uniclima 2021 Bilan 2020 récupération
10 Base OPE 2018 2012-2018 Base de données des études thermiques RT2012
11 CEREN 2020 Bllaznoéggo- Données énergie 1990-2020 du secteur résidentiel
Carbone 4 - Bilan 2019 s
12 Pouget 2020 Vision 2050 Neutralité et logements
13 INSEE 2021 2021 Estimations annuelles du parc de logements 2021
14 Eraunhofer 2018 2010-2017 Heat Pumps in MuItl-Fam|Iy’ Bwldlrjgs (Germany)
Pompes a chaleur en résidentiel collectif
Sz s Heat Pumps in Multi-Family Buildings (Austria)
15 Austrian 2020 2015-2016 P y 9

, Pompes a chaleur en résidentiel collectif (Autriche)
Institute
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52.Syst me de chauffage dses bOti men:

En 2021, le parc de logements collectifs frangais compte environ 13 millions de résidences principales? :

France métropolitaine
Logements collectifs 16,7 millions 16,3 millions

Logements collectifs (résidences principales) 13,4 millions 13,1 millions

o 3 Répartition des systémes de production de
Une majorité de logements sont chauffés avec chaleur en 2021 en France

du gaz et de | 6®l ectri?lat Résidentiel collectif

place des pompes a chaleur est encore
marginale en 2021, sauf pour la PAC Air / Air qui  Gaz collectit
sbest d®vel opp®e fort
z Gaz individuel
années.
8% = Electrique (EJ)

Réseau de chaleur (RCU)
= Fioul
= PAC air/air (+ EJ, gaz, RCU, ...)

= Autres (CET, PAC géothermique, bois, ...)

Estimation du parc de PAC installées en 2020
Logements collectifs
1 400 000

La PAC Air / Air est de loin le systéeme

1200 000

£ 0000 - thermodynamique le plus installé3, avec
5 presque 1,2 millions de logements collectifs
S 800000 z .7
B équipés en 2020.
5 600000
5
£ 400000
2 o e e e = - —
200000 © 1
o ! —_———— e == _-_—— o =]

PAC PAC PAC DRV |PAC géo| Hybride CET PAC PAC Hybride

airfeau | solaire | airfeau (gaz + airleau airfair (gaz +

ECS ECS ECS + PAC) PAC)

CH
COLLECTIF INDIVIDUEL
Estimation du parc de PAC installées en 2020
Logements collectifs
Le graphique a droite propose un focus sur les 10000 ¥ |
autres systemes thermodynamiques installés pour 10000 ! - "
faciliter la lecture du graphique pour les solutions 'g 20000 : I
les  moins  installées. Les  systemes & i I
thermodynamiques d®di ®s g%, |
sont les plus implantés (PAC Air / Eau ECS £ w0 | i = I
collective, PAC solaire ECS collective et Chauffe- 2 - [ 1
Eau Thermo (CET) individuel). Il a été proposé @ @ — === === === == == = = = — — -
i : ; 0 —_

des éléments pour comprendre ce qui avait PAC PAC PAC DRV | PACgéo | Hybride | CET PAC | Hybride
engendr® | 6essor de cefs T | R [ s e g
« nota » de la partie « Besoin en température pour : : ; : . .
| © E)C)S COLLECTIF INDIVIDUEL

1 Source n°13
2 Source n°11 et 12 pour la répartition des systéemes (+ source n°1 pour les PAC air/air, CET, PAC géo)

3 Source principale : n°1 (puis complément avec sources n°2, 3 et entretiens industriels). | | ndexiste p
statistiques précises sur le nombre de PAC vendues en logements collectifs, les fourchettes indiquées peuvent
donc étre importantes.
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53.March® chbemsltaucti on neuve RT2012

Depuis le début de la RT2012, entre 200 000 et 300 000 logements collectifs sont construits par an. En 2020,
environ 200 000 logements collectifs ont été construits, ce qui correspond a 9 000 batiments (soit 22 logements
par batiments en moyenne)*.

Nombre annuel de logements commencés Répartition des batiments et des logements
en France entiére en fonction du nombre de logement par batiments
Données Sitadel2, novembre 2021 Base OPE (2012-2018)

——Maisons ==——Logements collectifs ==—Total mPart des batiments  m Part des logements

500000 35%

0
400 000 30%
25%
300 000 20%
15%
200 000
10%
- B R R
0%

NbIgt<5 5z=Nb 10=Nb 16sNb 20=Nb 25=Nb 30=Nb 40=Nb  NbIgtz50
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Igt<10 Igt<15 Igt<20 Igt<25 Igt<30 Igt<40 Igt<50

Les « petits » batiments (moins de 10 logements) représentent 30% des batiments.A contrario, ils représentent
une faible part des logements construits : seulement 8%.

Les batiments de plus de 10 logements représentent 70% des batiments et 92% des logements.

Ces données seront utilisées dans la suite du rapport pour évaluer le nombre de PAC nécessaires en 2025,
pour répondre a la RE2020 notamment.

Répartition des systémes de production Répartition des systéemes de production
de chauffage en RT2012 d'ECS en RT2012
Résidentiel collectif neuf Résidentiel collectif neuf

Base OPE (2012-2018) Base OPE (2012-2018)

i = Chaudiére gaz
29 = Chaudiére gaz

= Effet Joule
RCU
PAC

=PAC DS

= Ballon élec
RCU
CET
=PAC DS

= Solaire

Seul 3% des logements neufs en RT2012 sont chauffés avec une PAC (cela représente 5% des batiments).

Pour |l a production dO&6ECS, |l a part des PAC est pl us i
méditerranéen).

Il est compliqué de connaitre la nature des solutions PAC mobilisées pour le chauffage. On peut supposer que
les systémes les plus récurant sont les suivants :

- PAC collective Eau/Eau sur sondes géothermiques
- Mono-split ou Multi-split Air / Air individuel ou PAC individuelle Air / Eau pour le traitement des logements
des derniers niveaux.

- Quelques solutions PAC collective Air / Eau.

4 Source n°10
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54.Les ventes en 2020

Dans la continuité des volumes constatés sur le parc, les ventes de PAC en 2020 sont dominées par la PAC
Air / AirS,

Estimation des ventes de PAC en 2020

Logements collectifs
200000

180 000 B
» 160000
c
g 140 000
:‘3.’,120 000
"o 100000
o
o 80000
€ 60000
<}
< 40000
o e mm m mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm Em m mm m Em Em mm mm —
1 20 000 — | -
- = . e e R 1
PAC PAC PAC DRV |PAC géo| Hybride | CET PAC PAC | Hybride
air/eau | solaire | airfeau (gaz + air/eau airfair (gaz +
ECS ECS ECS + PAC) PAC)
CH
COLLECTIF INDIVIDUEL

Estimation des ventes de PAC en 2020
Logements collectifs ‘i
-

La majorité des PAC Air / Air vendues en
logements collectifs | 6 on't ®
rénovation. La PAC Air / Air est par
ailleurs principalement installée dans les
zones climatigues ou les besoins de
climatisation sont importants®

A | 0 ,nes autres wpes de PAC sont

Nombre de logements
o]
Q
Q
o

vendues en majorité en construction 2000
neuve. L - ' -—- _ - :
PAC PAC PAC DRV | PACgéo | Hybride | CET PAC | Hybride
air/eau solaire air/eau (gaz + air/eau (gaz +
ECS ECS |ECS+CH PAC) PAC)

COLLECTIF INDIVIDUEL

Part des ventes Part des ventes
Systéme . :
dans le neuf dans en rénovation

PAC Air / Eau ECS 90% 10%
PAC solalre ECS 75% 25%
PAC Air / Eau ECS+CH 75% 25%

Collectif
V 90% 10%
PAC geothermlque 75% 25%
Hybrlde (gaz + PAC) 75% 25%

T 60% 40%
PAC Air / E 90% 10% P

Individuel Répartition
PAC Air / Air 10% 90% géographique de ventes

Hybride (gaz + PAC) 90% 10% de PAC air/air en 2020

5Source principale : nAl (puis compl ®ment avec sources
statistiques précises sur le nombre de PAC vendues en logements collectifs, les fourchettes indiquées peuvent
donc étre importantes.

6 Source n°5
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55.March® eur op®en

Al l emagne
Selon | 6AFPAC | e mar3mh Marchél eurepdam rpalr les ssystenteg thermodynamiques
(maisons, immeubles et tertiaire), mais reste loin derriere le marché francais.

Le marché allemand se développe fortement depuis 2015, surtout pour les PAC Air / Eau, pour les maisons
individuelles et logements collectifs.

Les ventes de PAC g®othermigqgues ont diminu® jusquden 2
80 78.0 80% Ventes PAC airfeau
70 665 70%
—_ 59.5 60.0 58.0 57.0 == Ventes PAC géothermique
E 60 57.0 60%
E 51.0 E
s 50 s0% %
E % Part des ventes des PAC
H] @ == en construction neuve
= 40 40% % (maisons individuelles)
S ¢
o a
g 5
o 30 30% t
] = Part des ventes des PAC
5 en construction neuve
= (logements collectifs)
20 20%
10 10% Part des ventes des PAC
=== par rapport a tous les
générateurs de chauffage
0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Développement et ventes de pompes a chaleur en Allemagne entre 2010 et 2017
A noter qubil existe d¢éaicittenpds| eemagaeci dooadti object d®

des PAC :

- Tarif fixe (comme en France)
- Tarif réduit si possibilité de stopper la PAC 3 fois par jour pour une durée maximum de 2 heures

Autriche
Comparaison des ventes de PAC en Autriche en 2015 et 2016

Le marché de la pompe a 22015 =2016
chaleur est moins 7000
développé en Autriche. N 6192 6198
g 0% 5301
Cependant entre 2015 et 2 om0 4892
[5)
2016, le nombre de PAC ©
. 1]
Air / Eau de forte §4°°°
puissance  (>50kW) a S 3000
quadruplé et le nombre de & 1829 1731 “789g5
PAC géothermique de e
forte puissance a presque 2 1000 437434 591533
d g8 33143 127230
oubles. 0 1|
PAC air/eau PAC PAC air/eau PAC PAC air/eau PAC
géothermique gécthermique géothermique
<10kW 10 a 20kwW 20 a 50kW

7 Source n°14

8 Source n°15

POUGET Consultants 29 15 mars 2023



Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

POUGET Consultants 30 15 mars 2023



Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

56.Concl usi on

Malgré des données datant de 2016 ou 2017, on constate que sur ces périodes - en Allemagne - la PAC
représente des parts de marché non négligeables et en croissance. Ce ¢ i sdexpl i qUagprésence e me nt
importante des émetteurs basse température, facteur favorable au déploiement des PAC.

La pompe © chaleur en |l ogement <col | ecSelledlaRAE AitAarsdepour d
fortement développée ces derniéres années, notamment a cause des épisodes caniculaires, et est installée
dans presque 10% des logements collectifs, principalement pour répondre a des enjeux de rafraichissement.

Ce constat montre a quel point il est primordial dibnt ®gr er () suj et desd la conf
conception/construction, pour limiter les besoins de froid en période estivale et anticiper | 6 i nt ®dgg at i on
solutions de rafraichissement performante durant la vie des batiments. Ceci passe par le déploiement
dé®metteur basse t e ngn@askatoncemioneld la positionddesrdutuis fénéradetirs.

En construction neuve, les PAC ne se sont pas développées sous la RT2012 pour la production de chauffage,
avec 70% de logements chauffés au gaz et seulement 3% avec des PAC. La part des PAC pour la production
d6ECS est un peu p]sureutpoonfeezorteaH?d et H3((akcOnbéditerranéen).
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6. CONSTRUCTI ON

6.l.Positionnement des solwutions en
Pr®sentation des solutions test ®es
Dans cette partie, des calculs sur les différents indicateurs de la RE2020 ont été réalisés sur un batiment de 32
logements collectifs. Quelques abréviations ont été utilisées dans les graphiques pour nommer les solutions :
A Solutions références : gaz individuel et gaz collectif
A Solutions collectives :
o BJ+PACECS: Effet Joule (chauffage) + Pompe chal el
PAC DS : Pompe a chaleur Double Service : chauffage + ECS
0 PAC géo : PAC géothermique
0 Gazcoll+ PACECS: Gaz collectif + Pompe ° <chaleur pour
0 Gazcoll+PAC(ECS+20% CH): Gaz <collectif + Pompe © <chaleur
20% de la puissance de chauffage a -7°C
A Solutions individuelles :
o0 EJ + CET air extrait : Effet joule (chauffage) + Chauffe-eau thermodynamique individuel pour
| 6ECS
0 PAC Air/ Eau : Pompe a chaleur Air / Eau individuelle (chauffage + ECS)
0 Gaz individuel + CET air extrait : Gaz individuel (chauffage) + Chauffe-eau thermodynamique
individuel pour | 6ECS
o PAC hybride : Pompe ©° <chaleur (chaufavemgneppodintgane parti e

EJ + CET air ext + split :
A Chauffage : pompe a chaleur Air / Air monosplit dans le salon + effet joule dans les
chambres
A ECS : Chauffe-eau thermodynamique individuel

Les numéros indiqués dans les graphiques font référence aux fiches solutions.

|l ndi cAteC€Copbnst:ruichpamnt carbone des ®qui pement s

Rappels RE2020 :

Ic_construction : | mpact Carbone de |l a Construction. Cbo
®gqui pements et du chantier ddédun projet. Pour <cal
réaliséepour tous |l es produits miimenen Tuvre et au niy

Lot 8 : Les matériaux et équipements sont regroupés dans 13 lots différents (lot 1 : VRD, lot 2 : infrastructure,
etc.). Le lot 8 correspond au lot CVC, et est découpé en 7 sous-lots :

- 8.1: Equipements de production et stockage ECS
- 8.2 : Systemes de cogénération

- 83: Syst mes do®mi s
- 84: Traitement de |
- 8.5: Réseaux et conduits

- 8.6 : Stockage de combustibles

- 8.7 : Fluides frigorigénes

si on
6air et ®] ®ments de d®senfu

A noter qguodi l existe une valeur f or fctifd powr ilerlat 8.1e(f4
kgCOze/mzshab).

Lors de | 6exp®rladlong@mé& &ttaiotn jEarntai s cal cul ® par | es

pour ce lot et trés peu de fiches étaient disponibles.
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U Positionnements actuels des solutions thermodynamiques

Le graphiqueci-d essous pr ®sente | 6indicat eurténestheGmdysamiguesct i on p
apparait que les solutions de références (gaz individuel et collectif) sont réglementaires sur le batiment étudié
et respectent le seuil 2022.

A |l dinverse, Il e seuil 2022 de | a REBZm2dynamigues (aht@phet s® p o
+84 kgCO2e/m2shap). Pour compenser ce surplus, il est nécessaire de diminuer| 6 i mpact o©&mebtone du
sur d 9 lats frevétement de sol, facade, etc.). En général, une diminution du Ic Construction de 1
kgCO2e/m2shab engendre une augmentation du coltd 6 i n v e s t desG5amé h in] s(énad considérant
uniguement des améliorations par changement de matériaux). Par exemple, sur le batiment étudié, voici

guelgues améliorations possibles :

- 22 kgCO2%e/m2shap économisé A s ur c o0 %t  d ean (passdge én pardiuet contrecollé)

- 45 kgCO2e/m2shap économisé A s ur ¢ o ¥t  d enan (pstge &l parquet contrecollé, menuiseries
bois, huisseries bois des portes intérieures, moquette recyclée, isolant du RDC en laine de bois-
polystyréne)

Ces surco%ts ne sont pas n®gl igeables pour | 6 ®&onomi ¢
développement des PAC.

lc Construction

1000

Chantier
| ot 13 (PV)

ot 12 (ascenseurs)

mmmm | ot 11 (Courant faibles)
mmmm | ot 10 (Courant fort)

mmmm Lot 9 (Plomberie, sanitaires)
= | ot 8 (CVC)

mmmm | ot 7 (Revétements)

mmm | ot 6 (Facades, fenétres)

Lot 4

Lot 3 (Superstructure)

Toiture)

mmm Lot 2 (Fondations, infra)

Impact carbone dynamique (kgCO.e/m? sur 50 ans)
wn
o
o

(
(
(
mmmm | ot 5 (Cloisons, doublage)
(
(
(
(

100 ot 1 (VR

0 — Seuil 2022 (787)
Gaz ind.|Gaz coll] EJ+ [PAC DS|PAC DS|PAC DS|PAC gédGaz coll|Gaz coll[Gaz coll| EJ+ PAC PAC Gaz PAC EJ+
PAC 1 2 3 +PAC | + PAC | + PAC |CET air | Air/Eau | Air/Eau | indiv + | hybride [ CET air

ECS |(R290)| (R32) |(R410a) ECS |(ECS+|(ECS +| extrait | 1 2 |CETair ext + | ———seuil 2028 (630)
20%ch) | 80%ch) (R32) |(R410a)| extrait split

= Seuil 2031 (542)
n°1 n°5 n°5 n°5 n°7 n°8 n°8 n°8 | n*11 | n°13 | n°13 | n°14 | n°14 |n°11&1

SOLUTION SOLUTIONS COLLECTIVES SOLUTIONS INDIVIDUELLES
REFERENCES
32 logements
Léorigine de | 6i mpact carbone des solutions PAC par r aj

- Données par défaut : a la différence des solutions gaz, il existe peu de PEP individuels et collectifs pour
les solutions PAC. En moyenne, 8 0 % de | 61 mp act estaaujboouniedacdeswdohnées pad
défaut. Les industriels ont identifié le sujet et des PEP sont en cours de création ou validation (on note la
création récente doé uPEP individuel pour les PAC Air/Eau collective de Auer et d 6 WPEP collectif de
Uniclima pour le monosplit au R32)).

- Ballon de stockage ECS : les PAC collective nécessitent généralement plus de ballons de stockage ECS
gue les solutions gaz collective.Les bal |l ons de stockage ECS repr®sente
carbonedulot8.Un seul PEP collectif doduUnietdembleeconsidererutei sponi
hypothése défavorable (la présencedd anod e au nogai gématise fodemént son impact carbone.
Uniclima et les industriels sont informés de cet enjeu mais la modification des PEP collectif est un
processus lent.

- Fluides frigorigénes : il existe seulement quelques offres matures avec des fluides a faible PRG. L 6i mp a
carbone des fluides frigorig nes est important- |
dessus, pour la PAC DS collective, entre R290, R32 e R410a on constate un écart de 37 kgCO2e/m2shab).

ct
0 G
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De plus, il manque des PEP pour quelques émetteurs basse température, qui sont adaptés et favorables aux
PAC :

- Radiateurs basse température, plancher chauffant, plafond chauffant : PEP disponibles
- Ventilo-convecteur de zone et ventilo-convecteur individuel : aucun PEP disponible a ce jour, ce qui freine

fortement |l e d®vel oppement de ces ®metteurs en ce d®
A noter que le lot 8.1 forfaitaire est utilisé pour toutes les modélisations des systéemes thermodynamiques pour
Il imiter | 6i mpact s esrvalelrg serhient b€amcouptplusidletvéesosnc e Lf or f ai t no®t
mobilisé. Grace aceforfaitld ®c art entre | es s ol uivesestrdenc similare, eeiqu deerdit]! e s et

évoluer dans les années a venir avec la création de PE (voir paragraphe suivant).
U Positionnement futur des solutions thermodynamiques

L6 o b j e graphifue a-dessousd 6 i ma g i n erait lgvaleur du ¢C Construction de différents systémes
thermodynamiques si ces derniers étaient tous couvert par des PEP,en pr etmyapnatt hh ' 6s e que | 6 e
des cas sont couverts par des PEP.

Les hypothéses suivantes ont été utilisés pour réaliser cette estimation :

- Utilisation des PEP en cours de validation (PAC collective Air / Eau et PAC Air / Air monosplit)

- Ballon ECS collectif : anode en magnésium de 1 kg (au lieu de 9,5 kg dans le PEP actuel)

- CET air extrait : utilisation du PEP CET air extérieur

- Division par 2 de | 06i mpact carbone des donn®es par ¢
des FDES et données par défaut)

On constate que les solutions collectives dotées de fluides a faibles PRG ont des impacts proches de celui des
solutions gaz. Par ailleurs, il apparait clairement que les solutions collectives présentent un bilan carbone plus
faible que les solutions individuelles thermodynamiques.

Les solutions individuelles resteront donc fortement pénalisées™ | 6 avkeai ndbsBaateur | ¢ consi
freinera leur déploiement et notamment pénalisera les petits batiments (sur lesquels les solutions collectives
sont plus codteuses et difficile & déployer).

Ic Construction - Estimation avec 100% de PEP

as] g [%05] [s10] [acs]
42

o
[=]
o

@
o
o

Chantier
= | ot 13 (PV)

| ot 12 (ascenseurs)

[+2]
=]
o

mmmm Lot 11 (Courant faibles)
mmmm | ot 10 (Courant fort)

o
(=}
o

mmmm Lot 9 (Plomberie, sanitaires)

= | ot 8 (CVC)

400 mmmm ot 7 (Revétements)

| ot 6 (Facades, fenétres)

300 Lot 5
Lot 4

Lot 3 (Superstructure)

Cloisons, doublage)
Toiture)
200

mmm Lot 2 (Fondations, infra)

Impact carbone dynamique (kgCO.e/m? sur 50 ans)

=
o
o

(
(
(
(
(
(
(
(

| ot 1 (VR

— Seuil 2022 (787
Gaz ind.|Gaz coll| EJ+ [PAC DS|PAC DS|PAC DS|PAC gédGaz coll|Gaz coll|Gaz coll] EJ+ PAC PAC Gaz PAC EJ+ (787)
PAC 1 2 3 + PAC | + PAC | + PAC |CET air | Air/Eau | Air/Eau | indiv + | hybride [ CET air

ECS |(R290)| (R32) [(R410a) ECS |(ECS +|(ECS +| extrait 1 2 CET air ext. + | o Secwiil 2028 (630)
20%ch) | 60%ch) (R32) |(R410a)| extrait split i
e Seuil 2031 (542)
n°1 n°5 n°5 n°5 n°7 n°8 n°8 n°8 n°11 n°13 n°13 n°14 n°14 |n°11&1
SOLUTION SOLUTIONS COLLECTIVES SOLUTIONS INDIVIDUELLES

REFERENCES

32 logements

On constate que les solutions collectives dotées de fluides a faibles PRG ont des impacts proches de celui des
solutions gaz. Par ailleurs, il apparait clairement que les solutions collectives présentent un bilan carbone plus
faible que les solutions thermodynamiques individuelles.

Lessolutionsi ndi vi duell es resteront donc fortement p®nalis®e:
freinera leur déploiement et notamment pénalisera les petits batiments (sur lesquels les solutions collectives
sont plus codteuses et difficile a déployer).
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Synthése Ic construction :

LemanquedePEP risque de freiner | 6essor des PAC au d
carbone des PAC doit alors étre compensé par des optimisations bas carbonessur | e gr os
second Tuvimpaceequd®conomie de projet

A |l davenir, |l a cr®ation de PEP va permettre de di
faciliter le respect du seuil Ic construction. Cela dit, | 6i mpact carbone des so
pas diminuer significativement, ce qui devrait freiner leur développement au profit des solutions collectives.

|l ndi cateur | c :Eniemrpgaicet ectarCheopne des ®qui pement s

Rappels RE2020 :

Cepnr:Consommations do®nergie primaire non renouve
consommations®ner g®t i ques ddun projet, et -écanbriquedesselutibne
énergétiques.

Ic énergie : Impact carbone des consommations énergétiques. Cdest un i ndicateur
RT2012, qui réglemente les émissions de gaz a effet de serre liées aux consommations énergétiques. I
existe principalement 2 seuils en logements collectifs : un premier (seuil 2022) pour permettre a la filiere de
se préparer au 2éme seuil qui sera plus contraignant (seuil 2025).

U Indicateur Cep.nr

Le graphique ci-dessouspr ®s ent e | 6i ndi cateur Cep,nr pour diff ®rent s
32 logements, situé dans la zone climatique Hla (région parisienne et nord de la France).
CEP, nr
H1a - 32 logements
101 101
100
n n mmm Déplacement
79 81
5
5 e o L n Z0 = \/entilation
80 n 80 n n 4 n

55 E 52 55 55

mmm Distribution

CEPnr ( KWhep/n?SHAB)

Eclairage

Climatisation

PR
PR

= ECS

Vect. air

Rad. 70/50
Rad. 70/50
Rad. 60/40
Rad. 70/50
Rad. 60/40
Rad. 60/40
PR + split
PR + split

Rad. 60/40
Rad. 70/50

¥ Red. 55/35
5 al W

Gazindiv] Gaz [EJ+ PAC|PAC DS|PAC TS |PAC géo| Gaz coll | Gaz coll | Gaz coll [EJ + CET| PAC PAC |Gaz indiv FJ+ CETEJ + cET| ™= Chauffage

collectif | ECS + PAC | + PAC | airext. | Ai/Eau | Air/fEau [+ CET air| hybride |air ext. +|air ext. +
airfeau (ECS + | (ECS + DS TS extrait split (ch)
60%ch) | 20%ch)
- n°1 n°s n°s n°g n°g n°11 n°13 n°13 n°14 n“14 |n°11&12|n"11&12
DS/TS/ PAC ECS| Chauffage, double ou triple Hybride ECS CH/DSITS Hybride Solutions
VENTIL seule service (PACgaz) (PAC-gaz) composites et ECS CEP
CH/DSITS — ,nr max
SOLUTIONS SOLUTIONS COLLECTIVES SOLUTIONS INDIVIDUELLES

REFERENCES

Les solutions testées respectent toutes facilement le seuil CEP,nr sauf :

- Chauffage effet joule (EJ) associé a une PAC ECS collective ou individuelle : le seuil CEP,nr max est trés
largement dépassé. Les besoins de surisolation sont donc importants (difficlement compatible avec
| 6i sol ation int®rieure) pour que cette solution
constructives (ex : isolation extérieure, facade ossature bois). A noter que cette association « effet joule
+ PAC » était la solution thermodynamique la plus répandue en RT2012, et de nombreuses PAC ne
produi sant que de | 8ECS ont trouv® un eECP seae»adeveont

donc s¥%Hrement sbdassocier 7 dgaa véseaede chalgus thaudiers boid, e
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PAC chauffage seul
économique.

Gaz collectif : le seuil CEP,nr contraint également le gaz collectif, ce qui implique soit un renforcement de

| 6envel moueéBbivbHa-20% selon |l es situations, compatible

|l 6int®rieur), soit une association a une solution PA

, € ce qui repr®sente un v®ritahbl

Solution composite sans refroidissement : cette solution permet de respecter les seuils sans renforcement
de | 6isol ation.

Solution_composite avec refroidissement : cette solution dépasse le seuil Cep.nr et devra renforcer
| 6i s gobuapasser sous le seuil objectif.

U Indicateur Ic Energie

Concernant | 6indicateur I c¢c ®nergie, |l e seuil 2022 est f

En 2025, les solutions 100% gaz ne seront plus possibles et les solutions 100% électriques passeront
facilement le seuil. Pour les solutions hybrides (gaz et PAC), les conclusions sont différentes suivant le taux
déhybridation

700

600

@
b=
S

400

300

Ic énergie (kgCO2e/n?SHAB)

200

100

lc énergie
H1a - 32 logements

591

mmm Déplacement

== \Ventilation

335

— 297 mmm Distribution
—
. 218 Eclairage
175 —
129 ] 129 -
—_— v 110 — 2 102 a8 Climatisation
88 75 85 — 27 88 75 —
- - i
mm ECS
27 43
Q Qo 14 (=] = = [=] (=] o [ (=] = Q [Ts] = =
o -] o = © @ 2 - = a =3 @ - o o o
= 2 8 E g 2 3 2 3 3 = 8 7 7 mmm Chauffage
g E 8 - E 3 5 g = k: g & &
o o [id o i [i'd ['4 o ['4
(Gaz indiv] Gaz [EJ+ PACJPACDS|PACTS |PAC géo| Gaz coll | Gaz coll | Gaz coll [EJ + CET| PAC PAC |Gazindiv] PAC [EJ+ CET|EJ + CET|
collectif | ECS +PAC | + PAC | + PAC | airext. | Air/Eau | Air/Eau |+ CET air| hybride |air ext. +|air ext. +
airleau ECS | (ECS+ | (ECS + DS TS extrait split | split (ch)
60%ch) | 20%ch) (ch+fr) —Seull 2022
n“1 n“s n°s n°7 n°8 n°8 n°g n°11 n“13 n°13 n°14 n“14 [n°11&12|n°11&12
Gaz PAC ECH Chauffage, double ou triple Hybride ECS CH/DS/TS Hybride Solutions —Seull 2025
seule service (PAC-gaz) (PAC-gaz) composites et ECS
CH/DSITS
SOLUTIONS SOLUTIONS COLLECTIVES SOLUTIONS INDIVIDUELLES
REFERENCES

Gaz collectif (chauffage et appoint en ECS) + PAC collective (ECS) : cette solution dépasse le seuil 2025,
ce qui nécessite une surisolation importante, mais qui reste accessible aux modes constructifs
traditionnels (par exemple b®t on + isolation par | di

Gaz individuel (chauffage) + CET individuel (ECS) : cette solution dépasse légerement le seuil 2025, et
donc n®cessite un pet i Ce systeme po®@nae ge tdévalopperspour kg petits .
bo©oti ments car cbest une solution indséevi duali s®e et |

Gaz collectif (appointp o u r | e c hEx8)#+ PACadlective (ECSGt 20% de la puissance chauffage

soit_couvrant_environ 40% des besoins de chauffage)®: le seuil 2025 est facilement atteint, et les

9 Deux PAC de 14 kW (a 7/35°C) ont été modélisées ici pour la production de chauffage. Avec une seule PAC
de 14 kW le seuil Ic énergie serait tout de méme atteint. La solution traditionnelle gaz collectif + PAC ECS
respecte le seuil 2025 s i | une des deux cconditions est remplie

Renforcement de | 6isolation
Ajout d 6 uPAE pour faire une partie du chauffage
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contraintes doint®gphusohai bbaes § ®§u ni/sEeusla puissancd 00 % P
des PAC étant plus faible, leur encombrement est moins important). Cependant, un seul industriel

propose, acejourunetelleoffre. Le degr ® doéintervention de JAdantRAC s el
propose par exemple de traiter 50% des besoins ECS et 40% des besoins de chauffage par la PAC pour

respecter les seuils 2025.

- PAC hybride individuelle : le seuil 2025 est également facilement atteint et de nombreuses solutions sont
disponibles sur le marché. Ce systéme est plutét adapté au x mai sons (pr ®sence dbdune
mais pourrait se développer pour les petits collectifs.

Condition doéint®gration de | a production de f

lLa RT2012 contraignait | argement | 6int®gration de | a cl

- Batiment classé CEL1 : pas de droit & consommer supplémentaire pour de la climatisation
- Batiment classé CE2: seuil CEP réhaussé pour intégrer plus facilement des consommations de

climatisation

CE1 = batiment qui ne cumule pas un environnement bruyant (BR2 ou BR3), une faible altitude et une position
dans une zone climatique chaude (H2d et H3). Voir tableau ci-dessous

Baies
Zone exposées
a usage aux zones
de bruit

Zones climatiques

H1c < 400 m
Hic > 400 m
HZ2c < 400 m
H2c = 400 m
H2d > 400 m
et < 800 m
H3 <400 m
et<800m
H3 > 800 m

Habitation
Enseignement

Autres
concernées
par RT 2012 CEZ
Avec la RE2020, les régles sont bien différentescar(endehor s de | 6i ndi cateur ldsc Con:
solutions thermodynamiques),il est d®sor mai s beaucoup plus simpl.e db6ir

En effet, des consommations de climatisation sont toujours intégrées au calcul du CEP que les batiments soient
climatisés ou non :
- Batiment sans climatisation : des consommations de climatisation seront comptabilisées s i | 6i ndi ca

(On parle de forfait de pénalisation) Degrés-heures est supérieurs a 350, ce qui est tres courant.
- Batiment avec climatisation : calcul des consommations de climatisation

Sp®ci fdeilt®szone H2d et H3 en zone de bruit f«

Rappels RE2020 :

Catéqgories en RE2020 :

- Catégorie 2 : 4 critéres a respecter : zones H2d/H3 + climatisation + altitude inférieure a 400m + zone

de bruit forte BR2 ou BR3
- Catégorie 1 : autres cas

Seuils Degrés-heures en zones H2d et H3 :

- Catégorie 1: 1250
- Catégorie 1 climatisé : 1400
- Catégorie 2 : 2100

Il existe également des modulations suivant la surface moyenne des logements

Déapr s |l 6analyse de | a base OPE, environ 50% des | oge
climatiques H2d et H3. Pour ces logements, il y a deux catégories concernant les seuils de degrés-heures :

- Batiment non climatisé : le seuil est a 1250
- Batiment climatisé : le seuil est a 2100
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Les premiers tests effectués sur des batiments représentatifs affichent des résultats oscillants entre 1800 et

2500DH. | I s b6av r e pecterée salil de 1260chDHlemr zortk ele brui ferte pour H2d et H3, sans
impacter trés largement la conception du batiment en déployant de trés nombreuses solutions passives (inertie
trés lourde, occultation performante, brasseurs, etc.) eten adapt ant | &atimenh (logement ur e

traversant,or i ent ati on des bai esé)

Léinstall ati on dradoaclrécum@nte poar tas batiments. Cependant, cela a un impact fort

sur un autre indicateur de la RE2020 : Ic talstruction (voir paragraphes ci-dessus). LesPACs ont auj our d@g
pénalisées par un manque de PEP, surtout si des ventilo-convecteurs sont utilisées pour le rafraichissement

(aucun PEP disponible). Seuls deux émetteurs hydrauliques peuvent en effet rafraichir et disposent de PEP :

les planchers et plafonds rafraichissant.

Au d®but de | 6appl leshaimeants situéd en zdnade BriitZo@te?2eOen zones climatiques H2d
et H3 sont donc fortement contraints par deux indicateurs : les Degrés-h eur es et | 6 IEccetteonstr
situation engendrera un essor plus rapide des solutions thermodynamiques dans ces zones climatiques.
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6.2.Po s i

ti onnement

®conommuA0 A& s

S 0|

Con doéi nvest.i

ssement

U Batiment de 32 logements

Le graphique cirkd e s sous

pr®sente | e su

r c o %t doi

nvest.i

S eume n't (

respecter le seuil Ic Energie 2025 pour le batiment de 32 logements. Les résultats sont affichés en comparaison

a la solution de référence gaz individuel associée ~

un ni v

eau doi sol ati

on respect al

La solution gaz collectif est plus colteuse que la référence en gaz individuel, du fait de la surisolation désormais

pr®voir en RE
l e gaz individu
risque de largement augmenter.

2020. Cette

el ®tait comp®t

itif par

s i t uians gapindividuelles. Enieffet e RT2042 i s er
rapport

au gaz ¢

Au contraire, pour les solutions thermodynamiques, les systemes collectifs sont généralement moins colteux
gue les systemes individuels. Cela devrait favoriser le développement des installations PAC collectives pour

les projets RE2020.

100

80

Surcoiits d'investissement : systéemes et bati RE2020

32 logements
Par rapport au gaz individuel
(€ HT/m?shab)

Surcolt TOTAL (systéme + bati) + Surcolt systéme

Surcolt bati RE20

+ +

a
g +
$ 40 e
E
=
T + +
w b
2 20 +
e
@
+
0 +
Rad. 70/50|Rad. 70/50 PR Rad. 60/40( Vect. air |Rad. 80/40| PCBT |Rad. 70/50|Rad. 680/40|Rad. 80/40 PR Rad. 80/40| Vect. air
Gaz indiv Gaz EJ+PAC| PACDS | PACTS | PAC DS | PAC géo | Gaz coll + | Gaz coll + | Gaz coll + | EJ + CET PAC PAC |Gazindiv+ PAC
collectif ECS (min) (min) (max) PAC ECS |PAC (ECS|PAC (ECS| air ext. AirlEau Air/Eau CET hybride
20 a\r;"'e_al, +60%ch) | + 20%ch) +
n*1 n°5 n°5 n°5 n°7 n°8 n°g n°g n°11 n®13 n°13 n°14 n°14
-40 PAC ECS Chauffage, double ou triple service Hybride ECS CH/DS/TS Hybride
seule CH/DS/TS (PAC-gaz) (PAC-gaz)
SOLUTIONS SOLUTIONS COLLECTIVES SOLUTIONS INDIVIDUELLES
REFERENCES

Rad. 70/50|Rad. 55/35| PR + split | PR + split

EJ + CET | EJ+ CET
air ext. + | air ext. +
split (froid | split (froid
déclaré) non

déclaré)
n°11&12 | n°11&12

Chauffage partiel et

A noter que malgré la mise en place de conduit de fumée et le raccordement gaz, les solutions hybrides
collectives dimensionnées pour respecter les seuils Ic Energie 2025 affichent des co(ts similaires aux solutions

100% PAC.

De pl us, il

sembl

e avoir une

y

dimensionnée pour respecter tout juste les indicateurs RE2020. Plusieurs configurations sont possibles :

- Chaudiére gaz associée a une PAC réalisa n t
- Chaudiére gaz associée a une PAC réalisant 50-6 0 %

100 %
de

®mer gence caduwerivee faible,f r e P/
de | 6ECS et 20% du chauf{
| 40% du$haeffage

La solution PAC géothermique reste la plus colteuse des solutions collectives et risque alors de rarement étre

mobilisée.

NB : Certaines solutions affichent des surco(ts totaux intéressants (ex : EJ + CET), mais leur développement

sera frein® par

| e

b e s oi rdiffidilémemt eompatbte bvadles lwahitudes construétivep o r t a n

actuelles (isolation intérieure) sans contraindre largement la morphologie des batiments (configuration

incompatible avec des batiments

NB : Ces

peu compact).

C 0 U intpased dventuelsgurowutsd 6 i nt ®gr at i aume raccoodansent électiicue.
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U Batiment de 10 logements

N

Le constat est quasiment identique a celui du batiment de 32 logements : les solutions PAC collectives
apparaissent légerement moins colteuses que les solutions individuelles (contrairement aux solutions gaz).

Pour les solutions (non représentés sur le graphique) couplant des PAC individuelles pour les logements T4-
T5 et une solution « chauffage électrique effet joule + CET individuel » pour les T1-T2-T3 ; une opportunité de
développement existe en RE2020. Ce couplage de 2 solutions présente plusieurs avantages pour les petits
batiments : moins d 6 u a extér@ures a intégrer, permet le respect de la RE2020 sans surisolation (a la
différence des solutions 100% chauffage électrique).

Surcolts d'investissement : systémes et bati RE2020
10 logements
Par rapport au gaz individuel
(€ HT/m2shab)

Surcolt TOTAL (systeme + bati)  +Surcoit systéme Surco(t bati RE20

120

+
100
80 sk
~+
+
o 60
©
% h @
£ ok
= +
T 40 o
w
= + +
o
e
5‘) 20 e
+ +
0 i } y t _ -
Rad. 70/50(Rad. 70/50 F_’ﬁ Rad. 60/40| Vect. air |Rad.60/40| PCBT |Rad.70/50|Rad.60/40(Rad. 60/40 PR Rad. 60/40| Vect. air [Rad. 70/50|Rad. 55/35( PR + split [ PR + split
Gaz indiv Gaz EJ + PAC| PAC DS PACTS | PAC DS | PAC géo [Gaz coll +| Gaz coll +| Gaz coll + | EJ + CET PAC PAC Gaz indiv + PAC EJ+CET | EJ+CET
20 collectif ECS (min) (min) (max) PAC ECS |PAC (ECS|PAC (ECS| airext Air/Eau Air/Eau CET hybride airext. + | airext. +
air/eau +60%ch) | +20%ch) split (froid | split (froid
déclaré) non
déclaré)
-40 = = n1 n°5 n°5 n°5 n°7 n°g n°g n°g n°11 n*13 n°13 n°14 n°14 n*11&12 | n°11&12
PAC ECS Chauffage, double ou triple service Hybride ECS CH/DS/TS Hybride Chauffage partiel et
seule CH/DS/TS (PAC-gaz) (PAC-gaz) S
SOLUTIONS SOLUTIONS COLLECTIVES SOLUTIONS INDIVIDUELLES
REFERENCES

Quelle que soit la taille du batiment les solutions « composites individuelles » (nommées « chauffage partiel et

ECS » sur le graphique) sontc omp ®t i ti ves en ter mes. del cso6¥atg idtd i dnevse sstoil sus
une PAC Air / Air (mono-split) pour le chauffage du salon, du chauffage électrique dans les chambres et un
chauffe-eau thermodynamique individuel. A noter que le positionnement de cette solution varie largement selon
si la production de froid est déclarée ou non. En effet les Mono-split produisant du froid ne sont pas compatibles
avec la ventilation hygro B. Le passage en hygro A réhaussant largement les consommations et donc les
prestations doéins dluavtrieoon d'e nmeotntbrree ués deane pae déclaser la praduction
de froid. Cette « triche » déja courante en maison individuelle RT2012, r i s q u e égalenlerd éntRE2020
pour le logement collectif.

tent

Nota : Une nouvelle génération de solutions composites non présente sur le graphique bénéficie du méme
positionnement que la solution « froid nondéclaréé en termes de co3%tildosaagsti dse
eau thermodynamique en capacité de couvoir une partie des besoins de chauffage du logement.

NB: Ces couts nodéint grent pas |l es ®ventuels surceuts dbo

Co4 doexploitation

Les co¥%ts doéoexploitations annuel s logementsansossidér@tiedta®s udi ®s
de | 6 ®n eragii 2622 aotamriient le prix de lafourniture: 0. 18240 TTC/ kWh ®l ectrique
gaz.
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Colts d'exploitation m Abonnement gaz
Périmétre P1-P2 = Abonnement elec collectif
32 logements m Abonnement elec individuel
Ci
(€ TTC/Igt/an) onsos gaz

Consos elec immobiliéres (ch, ECS, ventil, éclairage)
m Consos elec mobiliéres (électroménager, multimédia)
Maintenance

1200 1147
957

1400

a
Q

877
o] 7 g o] ]

®
o
o

Co(t d'exploitation (€ TTC/Igt/an)
g

'S
Q
]

200

Rad. 70/50 | Rad. 70/50 PR Rad. 60/40| Vect. air PCBT Rad. 70/50 | Rad. 60/40 | Rad. 60/40 PR Rad. 60/40| Vect air |Rad. 70/50 | Rad. 55/35| PR + split | PR + split
Gaz indiv |Gaz collectiff EJ + PAC PAC DS PACTS PAC géo | Gaz coll + | Gaz coll + | Gaz coll + | EJ + CET PAC PAC Gaz indiv + PAC EJ+ CET | EJ+ CET
ECS air/eau| PAC ECS |PAC (ECS [PAC (ECS | airext. |AifEau DS|AifEauTS| CET air hybride airext. + | air ext. +

+60%ch) | +20%ch) extrait split (ch+fr)| split (ch)

n®1 n°5 n°5 n°7 n°8 n°8 n°8 n°11 n°13 n*13 n*14 n°14 n®11&12 | n®11&12
Gaz PAC ECS | Chauffage, double ou triple service Hybride ECS CH/DS/TS Hybride Solutions compaosites et

seule CH/DS/TS (PAC-gaz) (PAC-gaz)
SOLUTIONS SOLUTIONS COLLECTIVES SOLUTIONS INDIVIDUELLES

REFERENCES

On constate une baissed e s ¢ o0 %t s ddeesolptibns pompetaiclaleur et hybride collective pour les

logements RE2020d 6 e n V1i3r%o n( 2 3 %exdutl d S omonsommati ons mobil i.lares dt
baisse des consommations d 6 ® n e r g ides sdlutionsaPA@ sont compensées parl 6 ®cart de pri X
kWh gaz et électrique.

Comme pour | es co¥%ts doéi nookestivesapparassenttsauyent meirs ongreusas i o n s
| 6expl oitation que leegsendrésplintigalencentpari ndi vi duel | es

- Des colts d @bonnement individuel pour le gaz individuel
- Les codts du contrat de maintenance pour les PAC individuelles double usage de plus de 4kW.

Les solutions dites « composites» (ne r ®al i sant qudune partie OJeontbibrauf f ag
positionnées, principalement car aucun contrat maintenance ne leur ait imposé par le décret du 28 juillet 2020
(ce dernier ne traitant que des solutions > 4kW).

Nota:cescolts d b e x pl o cohsalérantoqueslesn @ r est ati ons P11 (fourninmure d
Les couts de maintenance considérés pour les solutions collectives sont les suivants :

- Maintenance Gaz Collectif: 3 5000/ bat . an

- Maintenance PAC Collective: 4 20004/ bat . an

- Maintenance Solution hybride Gaz+PAC: 4 6000/ bat . an

A noter gque les couts de maintenance des PAC collectives devraient se rapprocher des solutions Gaz
collectives, une fois que les exploitants seront familiarisés a ces équipements.
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6.3.Synt h se compaolti véensdaesnsi f

opportunit®s

Le tableau cid essous reprend |l es principaux crit res inf
respecter les seuils 2025 de la RE2020.
SOLUTIONS oo - Gaz individuel Rad. 70/50 _—_—
REFERENCE . Gaz collectif Rad.70/50 3 15 7 1T 1T 1
paC ECS seul " EJ + PAC ECS airleau PR . 50 [ I
n°2 EJ + PAC ECS aéro solaire PR -- _—_
Chauffage, = N5 PAC DS (min) Rad.60/40 21 |0 |
SEILUTERE double ou triple. n°5 PAC TS (min) Vect. air 29 - _
COLLECTIVE CS:II;\DIS/BTS n5 PAC DS (max) Rad.60/40 31 | 0 [
n7 PAC géothermique PCBT 59 | 0 [ [ ]
) n°8 Gaz coll + PAC ECS Rad.70/50 13 15 28 [
Hyb"d:Z)(PAC' n°g Gaz coll + PAC (ECS +60%ch) ~ Rad.60/40 30 |0 | 30 [ ] [
¢ n°g Gaz coll + PAC (ECS +20%ch) = Rad.60/40 19 |0 19 [
ECS n°11 EJ + CET air extrait PR 22 s0 28 1T
cupsrs pac rea ad.couo 70 (oL ol -
n°13 PAC Air/Eau vect. air --—————
legnggl’_\ﬁ Hybride n°14 Gaz indiv + CET air extrait Rad.70/50 33 I D
(PAC-gaz) 14 PAC hybride Rad. 55/35 --————
Chauffage  n°11+12 EJ + CET air ext. + split (ch+fr) PR + split 10 _—_—
partiel et ECS ne11+12 EJ + CET air ext. + split (ch seul) PR +split 10 -_—_—_
Il ressort de ce tableau les analyses suivantes : - Tres favorable
Favorable

- PACDSouTScollective: cette solution pour rrailédiée end

Moyen

o

RE2020 (surco(t limitéetcont rai ntes dobéi nt.®grati on a C | pefaverable ! ©

- PAC géothermique collective : du fait de sa maturité plus importante que la PAC Air/Eau

cat

tr
s)

uen

e

collective et de labsenced 6i mpact acoustique et iéseueune opdorrunitt AC g®

de se développer. Néanmoins son principal frein reste le coltd 6 i nv e s t supesearme n t

- Solution hybride (gaz-PAC) collective : cette solution - si elle dimensionnée pour respecter le seuil Ic

Energie 2025 - affiche un surcodt limité, et laprésenced 6une doubl e ®n egazg poerraif ® e ct

rassurer certains acteurs.

- Solution individuelle PAC pour chauffage partiel et ECS (solution dite composite®) : pour les petits
batiments, les solutions individuelles sont souvent privilégiées, et ce systéme pourrait se développer (et
la non-déclaration de la production de froid pourrait faciliter son essor dans le cas de mono-split). A
noter que cette solution restera contrainte par le Ic Construction.

10 Pour rappel : PAC air/air monosplit dans le salon, panneaux rayonnants effet joule dans les chambres et CET
individuel pour | 8ECS
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64 Typol ogli e

des bOti ment s

L édalyse des bases OPE et Sti@del2 réalisée dans la partie « 4.3. Marché de la construction neuve RT2012 »
met en évidence les constats suivants :

- Environ 200 000 logements collectifs neufs ont été construits en 2019
- Batiments de moins de 10 logements : représentent 30% des batiments, mais seulement 8% des

logements construits entre 2012 et 2018
- Batiments de plus de 10 logements : représentent 70% des batiments et 92% des logements

Ces statistiques seront utilisées dans la partie suivante pour évaluer le nombre de PAC nécessaires en 2025,

pour répondre a la RE2020.

65, Eval uat i

on

construi

du ma 0 2t e lap RGBS

i ndustri el

S

En fonction des hypothéses et contraintes détaillées dans les parties ci-dessus, il peut étre estimé que le
marché de la PAC pour les logements collectifs neufs en 2025 sera :

- Environ de 14 000

PAC individuelles

- Entre de 15 000 et 25 000 PAC collectives

RCU
32 000 logements (16%)
800 batiments (9%)

2025 :
200 000 logements
9 000 batiments

-~

~a

« Petits batiments » (<10 Igts)
14 000 logements (8%)
2 500 batiments (30%)

PAC
168 000 logements (84%)
8 200 batiments (91%)

o

—

« Grands batiments » (>10 Igts)

Y

14 000 PAC individuelles

156 000 logements (92%)
5 700 batiments (70%)

15 000 — 25 000 PAC

collectives (en fonction des
scenarios)

Les PAC individuelles sont déja trés présentes, notamment en maison individuelle, sur le marché du neuf et de
la rénovation. Les estimations des ventes de PAC individuelles en 2020 sont!? :

- 170 000 PAC Air/ Eau individuelles
- 730 000 PAC Air / Air individuelles (mono ou multisplit)
- 110 000 chauffe-eau thermodynamique individuel (CET)

Le marché pourra donc facilement absorber la demande supplémentaire de PAC individuelles pour la

construction de logements collectifs neufs en 2025.

Pour les PAC collectives, le constat est différent. Les ventes de PAC collectives sont effectivement bien plus

faibles?? :

- 1100 PAC géothermiques

- 500 PAC Air/ Eau

- 100 PAC aérosolaires

1 Sourcen°5: Observ~dER 2021
12 Source principale : n°1 (puis complément avec sources n°3, 5, 6 et entretiens industriels). | | nbéexi
statistiques précises sur le nombre de PAC vendues en logements collectifs, les fourchettes indiquées peuvent

donc étre importantes.
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Il faudra donc une trés forte accélération du marché pour atteindre les objectifs en 2025. Pour les petits
batiments, notons la possibilité de mettre en cascade des PAC individuelles de forte puissance (déja disponibles
sur le marché des maisons en rénovation).

Cette évolution progressive du marché passera par une anticipation courante des seuils 2025 (imposés par des
labels, ZAC, villes, Pinel+, collectivités territoriales, etc.). Cela permettra une montée en compétence

progressive de la filiere, indispensable pour respecter les objectifs. | | nébexi ste pas encore
sujet, mais © titre dbéexemple, 50% des OUGHT|Censutantd. oi vent

De plus, les plus gros acteurs de la promotion immobiliére étudient fortement le déploiement de la PAC, ce afin
déanticiper au @5 Certainsanibiéicnest ménie Lnsarrét total des solutions gaz dés 2023
ou 2024.

Néanmoins, la majorité des industriels consultés indiquent que le nombre d unités de PAC collective a produire
est relativement faible en comparaison des capacités des lignes de production existantes. En effet les lignes
de production des PAC de plus forte puissance ne sont pas mobilisées par le marché de la maison individuelle
et les volumes demandés sont faibles en comparaison a la production de PAC de grosses puissances dédiées
au tertiaire.
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6.6.L es Il nci dences des PAC en t er me
r®seau ®l ectrique

U Evaluation des hausses de puissance de raccordement engendrées par la PAC
Puissance de raccordement nécessaire pour une solution PAC DS et gaz collectif

mlogement ®Partiecommune ®IRVE parking Infrastructure parking ®Chaudiére gaz ®PAC
600

500

400

el
300 .
=—sc--
—
) .
0
Gaz collectif PAC double service Gaz collectif PAC double service Gaz collectif PAC double service Gaz collectif PAC double service
15 logements 30 logements 60 logements 90 logements

Le graphique ci-dessus indique la puissance de raccordement nécessaire pour 4 batiments et 2 systemes
énergétiques (gaz collectif et PAC Air / Eau collective double service (chauffage et ECS).

Puissance de raccordement (KVA)

Hypothéses :
- Déperdition chauffage 40W/mz2 (fourchette haute RE2020 réhaussée de 10%)
- Gestion ECS et chauffage : priorité ECS
- Puissance d e appoint de secours non comptabilisée

Dans ces conditions, la différence de puissance de raccordement nécessaire entre les 2 systémes est
significative (15% a 38%) malgré un impact fort sur les puissances appelées des parties privatives (logements),
les IRVE?? et le parking.

Dans |l e cas 0% | 6appoint de secours serai flapassamqgetdesbi | i s
PAC augment er 3iad0%d denviron

U Incidence des PAC sur le déploiement de transformateur

Ce n 6 e sitiquepnansla puissance de raccordement demandée par un batiment qui déclenche la demande
de mise en pl ace ,dawpiutbttiarsiuatisnitechniqua dueéseau local. En effet, il existe trois

situations possibles pour d®t er mi ner l e crit re de db¢
transformateur :
- néy a pas de tr apreximeérdub@tmentr di sponi bl e
- néy a plus assez de d®par taphamité@lbidtiment dans | es tr
- néy a assez de pui ssance agrxdamiéddu bdbinhest dans | e tran

Toutefois on observe des tendances :
- Pour un béatiment qui demande une puissance de raccordement entre 250 et 400 kVA A ily a de fortes
chances pourquelema” t r e d<bibabligé de deenander un transformateur.

- Pour un batiment qui demande une puissance de raccordement de plus de 400 kVA A il est presque
certainquelema ” t r e d<em obligé degdemander un transformateur.

En conclusion, on peut considérerque | a probabilit® de misestaagmenébdece doL
30% pour les projets équipés de PAC.

13 |Infrastructure de Recharge de Véhicule Electrique
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6.7.Concl usi on

Les solutions techniques nécessaires pour répondre ala RE2020 en 2025 sont disponibles. On note notamment

la place importante que devrait prendre les solutions de PAC monobloc haute température collective. L6 of fr e
ces solutions doit n®anmoi ns, netdnenend polureles ingallatiogsadg roeter en |
puissance (> 50 logements), a ce jour trop faible.

Pour les petits batiments, les solutions individuelles a faible impact sur le Ic construction et a faibles codts seront
recherchées. Au-del = de | 0 ceddtiinmpiascatt iviadarciEhtionede fiches PEP,| 6 ®mer gence d
solutions suivantes est attendue pour optimiser les coltsetl 6 i mpact: car bone

- PAC individuelle a fluides a bas PRG,

- PAC individuelle de petite puissance( adapt ® aux besoins dbéun T1, T2 ou

- PAC monobloc intérieure silencieuse et de petite puissance (Ex : solution ZeCET de la Sté AUER),

- PAC mutualisée pour 3 a 5 logements.

Pour les batiments en milieu urbain dense ou fortement contraint, la mise en place de PAC aérothermiques
pourrait s 6 a v ®r elexe. 8 esmnimdispensable de dével opper |l 6offre en PAC gain
acoustique, et de consid®rer | eurs int®grat:iPddhs dans | es doc

La géothermie pourrait jouer un réle important car elle dispose de nombreux atouts :

- Pas dbdaccent uatn olotdddbaleyr lo® dedarproduction de froid,

- Les PAC de fortes puissances sont disponibles et les industriels ont la capacité d @&ccompagner les projets,

- Pas dbéincidence vjsuelle et acoustique

- Possibilité de faire du rafraichissement gratuit (géo-cooling),

- Condition de fonctionnement et COP optimisé.
Malgré ces nombreux avantages| e nombre dO6PAECEt gRbaheomi dae nbdemur pas
les raisons suivantes :

- Investissement supplémentaire avant validation du permis de construire (test de solé ),

- Besoin dbéanticipeme pOquui pasde mbdietrri,se déiuvre sp®ci

- Surcolt important lié au forage et offre forage trop faible et peu compétitive,

- Besoin dbéune carte das-sdlsentre ®anz0amm AbRrdjet en Gurs parsle BRGM

- Manque de connaissances sur le fond chaleur, besoin de communiquer sur le « reste a charge » A Malgré
que des documentationsd e | 0 iAfériRe@t sur ce point,

- Manque de PAC géothermiques hautes températures dotées de fluides a faible PRG.

La géothermie doit jouer un réle important, mais sans appui, les parts de marché de cette solution risquent de
stagner.

La mi s e edd ®muedbEssetampérature faciliterait largement le déploiement des PAC et engendrerait
de nombreux bénéfices :
- Une hausse des COP et donc une baisse des consommations

- La possibilité de rafraichir| es | ocaux d s | a c on s solutioostdé praductoudel 6 i nt
froid performantes durant la vie du batiment en limitant au maximum les surco(ts,

- Une limitation des impacts architecturaux (pas de mono-split en balcon ou fixé sur les rambardes de
fenétre) et les interventions en parties privatives

- Les enjeux en termes d6 a u g me n t a tquabté deddrésealixade distribution sont moins importants
étantdonnél 6 ®cart entre |l a temp®rature maxi male di,sponi bl

- Une sensibilité plus faibleaud ®f aut de qualit® dbéexploitation et déi
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/. RENOVATI ON

71.Enj esux®ci figues ~ | a d®mlowviad memt
PAC
lLamse en Tuvre de pompes ° chal eur s présente iplosiersl énjeixs ¢ o |
spécifiquesq u 6 i | ¢ olever,ipami tesquels :

- La capacit® dsdbdomposRgs dutsystme PAE@ vis-a-vis de la situation du batiment
existant( uni t ® ext ®rieure, ballons, &)

- Léad®quation du r ®gi me d &ségifende pradection dispomikleé ;st ant s

- La capacité de transformation des immeubles équipés de solutions individuelles vers une production
collective ;

- La possibilité de hausse des puissances de raccordement au réseau électrique.

avec

s

Capacit® doéoint®gration des pempesméubhas ecol i

L6i nt ®g sdutionsandividiiedles dans les batiments collectifs existants présente un niveau de complexité
technique & organisationnel important :

- Cas des PAC individuelles double usage (ECS et Chauffage) dotées dune unité extérieure (hybride ou
électrique) :
0 Encombrement intérieur important (environ 0,60*0,60*1.80m)p o u v a nt difficike a iRtégesr

dans les projets, sauf intervention en milieu inoccupé ( r est ruct urati on compl "t
0o | nt ®g r ane unitéhextériéure disposée en terrasse ou balcon A Enjeux architecturaux et

acoustiquesf orts | i mitant fortement | a possibilit® de
o I nt ®gr at iuoitd exwtriewre disposée en terrasse inaccessible A La mise en place

dd®qui pe mentsur des derrassesl eokettives e t | 0des co-ppriétaires a ces

équipements sont difficilement compatibles avec les réglements de copropriété et engendrent des
travaux de sécurisation des accés importants.

- Cas des PAC individuelles intérieures monoblocs :
0 Encombrement intérieur important (environ 0.60*0.60*1.80m)p o u v a nt difficike a iBtégesr

dans les projets, sauf intervention en milieu inoccupé ( r est ruct urati on compl "t

0 Intégration entrainant des travaux induits importantsa v e ¢ i nt ®g r rdd en fagade gpduu

une connexion aéraulique des PAC etlami s e en 1 ueirculationddiesi gaiees en faux
plafond si | aispps&eCa proXineté des facadss.

Notan°1 : le déploiement de PAC hybrides individuelles dont la production ECS resterait instantanée et 100%

ne g

€

€

gaz permettrait de limiter| ar gement | 6 enc ombr e mealséenceda baloo dkstbckage) nt ®r i e u

Nota n°2 : Il 6i nt®grati on des -§piu milii-split st, en carparaisgnpae PAR doulde
usage (ECS et Chauffage), simplifi® de fait qubdell

e ne

Capacdiétidt ®greast ipmmpes ~ chaleauri mmelulbe etsi ¢cod | e

L6 i nt ® gle BRAC coblentives en immeubles collectifs ndést possiblequ 6en | evant certa
certaines sont présentées ici :

U Positionnement des unités extérieures

Pour des raisons acoustiques et dd i n a d ® glesahaufferias existantes (manque de place, impossibilité de
gainer | es PAC jusqud"~ | lésuxitéstde PACusont généralen@imt pasitonnées ert
extérieur, et notamment en t oi ture t er r asestepousvu. Cépéndammeela pdse d'aetres
problématiques d'accés et de sécurité. Afin de s'assurer de la capacité d'intégration des PAC, il est donc
nécessaire de vérifier :

- Capacité structurelle des toitures : le poids des unités extérieurs est important (ex : une PAC de 50kW a
-7°C pése environ 650kg) et peut étre incompatible avec les capacités structurelles des toitures terrasses
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existantes. Cet enjeu est particulierement présent pour les immeubles collectifs construits avant 1948 et
qui présentent des toitures terrasses (immeubles HBM par exemple). Une étude structurelle peut donc

°tre n®cessaire pour duprage.surer de | a faisabilit®

- Sécurisationdel 6acc s ": llabatcaxcitsur’e | a toitur eepmborigdaranttar e po
maintenance. Cela peut nécessiter des travaux induits (acces, garde-c or ps, ¢€é)

- Autorisation : Les pl ans | ocaux diéiumibtaenri s mas mpeevear Tuv
supplémentaires en toiture. Cela est particulierement vrai dans les cas ou les PLU ont évolué depuis la
construction et présentent des hauteurs limites inférieures™ | a haut e ur (varexempeiloume ubl e
chapitre 0).

Si les unités extérieures ne peuvent étre positionnées en toiture, elles peuvent éventuellement étre installées a
| 6 e x ts@rieisad, abonne distance des baies. Cela demande cependant une installation spécifique, protégée

des intrusions potentielles etayantfaitl 6 obj et doune ®t asthaticdieremers adapgalasqueE!l | e

| 6i mmeubl e est i masle@luguasisystématiquentert Bristhllation de PAC en milieu urbain

dense (Haussmannien par exemple).

Nota : les solutions de PAC gainables disposées al 6 i n td®ruine ulro c a | technique exi st
mobilisables : difficultés pour trouver un local disponible dont les parois donnent ver s | 6ext ®ri eur

distance des baies (voir chapitre 3.6).

U Compatibilité des locaux techniques existantsen cas doi nst alekistantteon gaz col |l e

Les locaux de chaufferies ont généralement été dimensionnés pour accueillir uniguement les éléments
nécessaires a la chaudiére gaz sans anticiper des besoins de places supplémentaires ultérieures. Considérant

guoi ni t auaun baflva detstockagen 6 est pr ®sent car | e ssonttiesacourahtesrld es i n
surface disponible pour installer les éléments nécessaires au fonctionnement de la PAC (ballon de stockage
ECS et éventuellement tampon, pilote hydraulique...etc.) est généralement faible. En | 6 a b schauffeie d e

existante, des locaux devront étre récupérés ou créés pour installer les équipements techniques associé a la
PAC.

Plusieurs situations sont alors possibles, sans pr ®emption: débun nouveau | ocal

- Couverture a 100 % par la PAC :

1 Ledimensionnement des PAC doit donc couvrir 100 % des besoins a la température de référence,
ce qui entraine une puissance installée élevée.

1 Dans ces conditions, le retrait des chaudiéres existantes dégage généralement suffisamment de
place pour intégrer les éléments nécessaires au bon fonctionnement.

- Chaudiere en reléve de PAC avec baisse des besoins par une isolation performante et globale du béti :

1 Les pompes a chaleurs sont dimensionnées pour couvrir 100 % des besoins pour une température
extérieurefixée.S6i | est consi d®r ® une t e dePCC, celacorrespornde d i me
environ a 50 % de la puissance de chauffage totale. La PAC permet alors de couvrir théoriquement
80 % des besoins de chauffage.

1 Le systéme Gaz doit pouvoir couvrir une large partie de la puissance de chauffage (jusque 100 %)
en fonction de la température de référence et la plage de fonctionnement des PAC. La rénovation
globaled e | 6 e npemnktogpendant de diminuer fortement les besoins de chauffage et donc
le nombre ou la puissance des chaudiéres. La place libérée permet alors de positionner les
éléments de régulation et volumes de stockage nécessaires au fonctionnement.

- . Chaudiére en reléve de PAC, sans une couverture compléte de la puissance par la chaudiére :
9 Dans cette solution, les PAC fournissent 50 % de la puissance a la température de référence pour

sbassurer une diminution de | aetdoncipstentellement udee ¢ h a L
libération de place en chaufferie.

T Cette solution pdd®bénger!| davdotnade®ndtdiimrsrt gabhd ratt | @
ne peut pas subvenir ° la totalit® des beseoi ns,
« abandonnée » comme cela a pu étre constaté pour les panneaux solaires thermiques.

- Chaudiere en releve de PAC, avec intervention de la PAC uniquement sur le chauffage :

9 Cette configuration permetder ®d ui re | 6encombrement des ®qui peme
de ballons de stockage ECS a ajouter), et augmente trés largement les chances de pouvoir les
intégrer dans une chaufferie existante.
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A noter que sila chaufferieest absente (production individuel preche ou

de la chaufferie existante peut permettre de résoudre cette situation. La création de chaufferies extérieures peut
également permettre de résoudre ces situations.

U Cas des opérations de trés grandes tailles :

tr

Les projets de trés grandes taillespr ®s ent ent des di fficult®s comglut®meent ai 1

PAC Air / Eau collectives pour les raisons suivantes :

- Le nombre de PAC a disposer a proximité du local est important et la place disponible a bonne
distance des baies peu manquer ;

- Laconcentrationdes PAC augmente | a puissancge acoust.i

- Les projets multi batiments sont souvent dotés de réseaux de distribution de grandes longueurs.
La chute de températures engendrées par ces pertes de chaleur améne a une hausse des
températures de production et donc baisse des COP ou a une intervention des appoints si la
demande dépasse les capacités de la PAC ;

- L dffre en PAC de forte puissance est limitée.

Les projets de tres grande taille risquent donc d 6 e n g eumelsulalivision de installations de production pour
déployer plusieurs solutions indépendantes, ce qui engendre des surco(ts non négligeables.

R®gi me de temp®rature des ®metteurs exist

Au-dela de lacapacitt d 6i nt ®gr at i o rdu systeme de lpr@duationtde c hauf f a g e boa
fonctionnement du systéme est dépendant du régime de température délivré par le systeme.

Le régime de température des émetteurs représente les températures maximales de fonctionnement des
émetteurs pour délivrer la chaleur dans les logements (voir chapitre 3) :
- Latempérature maximale délivrée par la PAC est limitée en fonction de la technologie (Moyenne
température 55°C, Haute température : 65 ou 70°C,).
- Cobest lestengpératuees extérieures sont les plus faibles), que la température des émetteurs
est la plus élevées et que la puissance a déployer pour fournir les est la plus importante.

Les r®gimes de temp®rature des ®metteurs varient
presque toujours supérieurs ou égaux a 70°C. Pour réduire le régime de température des émetteurs, il y existe
deux solutions :

- Isoler le batiment pour diminuer la puissance a fournir dans chaque logement et permettre de
subvenir aux besoins en abaissant le régime des émetteurs existants ;

- Remplacer les émetteurs existants par des émetteurs fonctionnant & un régime plus bas (ex:
55/40°C). Cela impligue cependant une intervention dans tous les logements, un risque de blocage
dans certaines situations (copropriétés par exemple) lié notamment a la taille des nouveaux
émetteurs (pour une méme puissance délivré le passage de 70/50°C a 55/40°C engendre un

doubl ement de | 6 ®p g etawspaxude cetygesletrawmaki at eur s
Le tableau suivant pr®sente |l a capacit® de r®duct.
de | 6i mmeubl e
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Evolution du régime de température des radiateurs

Rénovatiorl*béti

partielle globale

[ Pencoleososearg | e | R
[ immeleoaor) | e [RNEO TR
[ mmewle(seaios) | oeo [T

* Rénovation bati partielle = renforcementd e | 6 i s otbitarésj ptamcheds grgenuiseries et amélioration de
la ventilation.

** Rénovation batiglobale :ni v e au d équiwlent aund performance BBC Rénovation (renforcement du
ni veau d deilasmajbriétdés parois)

Nota : Attention on constate parfois des régimes des températures supérieurs a 80°C dans certains batiments
existants non isolés.

LOoidenceide | 6am®lioration du boti est tr s plusdarperfarimdnee s el o1
initiale du béatiment est bonne (forte compacité et mitoyenneté ou p r ® s e nsolaiond 6 | dn@ial)glus la
baisse des régimes est faible.

On constate qubdune r®novation partiell esdetempenatirésipdur p as
étre en adéquation avec les capacités de la trés grande majorité des PAC disponibles sur le marché et garantir
ainsi des consommations optimisées.

Plusieurs actonspeuvent amener ~ r®duire dbéavantage | e r®gi me ¢
- L6®quilibrage des r®seaux
- L6isolation des r®seaux. (lorsqudils sont accessibles

Le surdimensionnement initial des émetteurs est courant. Une étude approfondie des émetteurs existants
(calcul des déperdition piéce par piéce et | édaluation des capacités des émetteurs) peut permettre de baisser
le régime de températures de maniére plus importante. Cependant, ce t y @valuatdbd est trés rarement

réalisé acejouret | es m®t hodol ogi es do®val ua exstams peudiffusées. l,es i s s an
conclusions de ce type dbébanalyse peuvent amener ~ <chan
une baisse générale des températures. N®anmoins | es gains potentiels de te

resteront marginaux et ne sont pas cbampenats.abl es aux b®n/(

Néanmoins, a notre connaissance, il reste di f f i ci | erécidén@nt lasl bérefices de ces différentes
actions au-dela du régime théorique de température. |l semble donc important de mener des études
expérimentales précises sur différents types de batiments (année de construction, régimes de températures

initaux), pour ®valuer | 6ordre de grandeur des baissesansde t e
changer les émetteurs. Ces expérimentations permettront de définir et d @ptimiser une méthodologie a déployer
pour en faire une démarche aux codts limités**. |1 | est d o6 addlilnetuBrgsr eprr icneosr ddii a If ®r e |

aides financiéres et donc de les réévaluer en conséquence.

Passage de productions individuelles ©° des pr

14 L e « Guide de dimensionnement des radiateurs »del 6 associ ati on Energies & Aveni
base de connaissance sur ce sujet
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Une large partie du parc de logements est chauffé en production individuelle,  elle it électrique ou au gaz.
L6i nt ®gr a tindigiduellesesur & Mmarché est relativement limitée :

- Les PAC Air/ Eau individuelles présentent un codt relativementélevé, des contraintes doir
(voir début de partie 6.1) et dépendent a u j o u rudiguémemnt de la volonté du copropriétaire. A
| 6excepti e deé upatiaieensent motives, | a mi se en Tuvre de ces:s
dé°tre marginal e. Les bai | dowent réticesto & présanter dascsolutionsp ar  a i
individuelles demandant des actes de maintenance importants™ | 6i nt ®r i eur des | ogeme

- Les solutions PAC Air/Arsont aujourdohui maj oritaires en i mmeub
systemes thermodynamiques. Mal gr ® | 6absence de module int®rieur
unités extérieures est souvent complexe.

La mise en 1 uiense¢herthedynamitjues collectives dans des immeubles avec productions
individuelles initiales peut donc étre envisagée comme une solution pertinente. Certains enjeux
complémentaires doivent étre levés et dépendent du type de production initiale :

U Casn°l:Réseau individuel de radiateurs existants (ex : gaz individuel = | 6 ®t)aersPAGQ i t i al
collective

Les enjeux spécifiques a ce cas sont fortement liés a la création des réseaux de distribution de chauffage et
déeau chaude sanitaire

- Amiante : Pr®sente dans de nombreuses parties communes
travaux de créations de réseaux collectifs aménent généralement des réflexions quant a son traitement,
ce qui peut engendrer des surco(ts.

- Encombrement des réseaux de distribution ECS et chauffage : la création de réseaux de distribution
verticaux nécessite de percer des dalles entre étages. En partie privative si des placards sont tous

présents aux différents étages ou présence de loggia. En partie collective, sil 6 ut i | i sati on des
ou |l a cr®ation dbdéun rpeuwentue envisagées.c al e en f a-ade
- Sansisolation,c omme pour | es product i on ksrégomeddetempérateesdes | 6 ®t

émetteurs ne sont pas adaptés au systéme de production thermodynamique. Il est alors nécessaire de
changer dé®metteurs.
- Léabandon du gaz n @sapmeilstecuisson existardasn g er |
- lLamiseenplace doéun syst me cdolelrencotdiyfnam®geasesi te | a cr ®at
Différentes solutions sont envisageables :
0 Construction doéun | &copporturité gol €olution prédabriqué®;r i e ur
o Préemption de places au Rdc ou sous-sol (2 a 3 places de parking, ancien local de stockage ou
cavesé ) ;
0 Mise en Tuvr e dteitsre. @étt@demiareé solutiemest limitée par la capacité de la
toiture a supporter le local (les ballonsdest ockage peuvent repr®senter p

L &dve de grandeur des surcodts liés a la création des réseaux de distributione st d 6 2 500 (Hf/lgtsans
compter | e changement db6®qui pement de cuisson.

Nota:En cas de solution individuelle gaz et ddabagldon t
colonne gaz existante peut représenter un espace intéressant pour déployer les réseaux de distribution

collectifs. Néanmoins, la propriété des colonnes gaz est régulierement cédée au gestionnaire du réseau de

maniere que le gestionnaire supporte les éventuelscolts doéentreti en, de mabDamgoenance
contexte il parait important de clarifier les démarches a suivre pour permettre la cession de la propriété

de la gaine par le gestionnaire.

U Casn®°2:Pasd 6 ®medhydeauliques (ex : chauffage électrigue™ | 6 ®t)at i ni ti al

Dans |l e cas de production ®l ectrique (plLandhuer ohawdfufca
thermodynamique doit répondre aux mémes contraintes que les cas en production individuelle gaz, avec la
nN®cessit® suppl ®me nt anerdistribdtion indigidutlle et deg édmetfeurswdans les logements.
Cette solution peut cependant per melestémeaiteud Gux dapagittede | e r
la PAC (néanmoins sans isolation du bati, les émetteurs seront encombrants et couteux).

Les i ncided mc ensl s e en PA@QwiFrsy i derdaccor dement au
®l ectrique
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En construction neuve (comme décrit en partie 5.6), les enjeux de hausse de puissance de raccordement

peuvent engendrer | a mise en place ddédun transformateur.
Enrénovaton,Une demande aupr s dO6ENEDIS soit n®cessaire, pou
renforcement du réseau a prévoir pour accueillir les PAC collectives. Les projets nécessitant une hausse des

puissances de raccordement étant rares, i | est 7 ce jour dif fdudéploiementde®as al uer

PAC sur un batiment initialement au gaz. Il convient de clarifierc e poi nt aupr s des gesti
diffuser les conclusions.

Co¥%tdbexploitation

Comme en construction neuve, le déploiement de la PAC en remplacement ou complément de chaufferie gaz

collective existante ne permet pas une baisse radicale des charges d'exploitations. En effet, en considérant les
tarifs des ®nergies doéavril 2022, |l a baissegarbeasfdc onson
kWh électrique supérieur a celui du gaz.

Les baisses des charges vont largement dépendre des conditions d'intégration des PAC (régime de
température des émetteurs, capacité et taux de couverture des PAC, d e g r i®ervéniion et type d'appoint).
Vous trouverez ci-dessous une évaluation des charges réalisée sur la base de consommations calculées avec
la méthode DPE pour un batiment de 35 logements. On constate que seule la rénovation thermique de
I'enveloppe permet une baisse des charges significative, et ceci quel que soit le systeme déployé. Ce type
d'évaluation mériterait d'étre approfondie, avec des outils de calculs plus précis qui permettrait notamment de
considérer précisement les spécificités des montages techniques possibles.

Evolution des factures énergétiques par logement en
fonction de différents scénarios de rénovation - Climat H1a
1200

1000
800
800
400
200

Facture (ETTC/Igt)

GAZ HYBRIDE PAC

Estimation des factures énergétique en fonctonduni veau de r ®novation de | 6enveloppe e
d6ECS install® (donn®es POUGET Consultants)
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72.Appl i caftiicotnde e PAC

c slslue c tdiesse b ©t

e Xi sgcankted s

Afin de pr®senter | 6i mpact de |
économiques, énergétiques et environnementaux, mais également
déint®gration, il est @baident® | 6i

BOti nle6d | ogenBeonutlso gneGa(z9 Z)o

a

mi se en Tuvre de
donner une idée des contraintes

nstall ation de PAC s

|l Il ecti f | 6 ®t at

Batiment étudié :

64 logements (17 T1/9T2/1T3/19T4/17T5/17T6)
SHAB =4 534 m2

SHAB moyenne = 71 m?/log

Systeme existant : Gaz collectif

Localisation : Boulogne (92)

Année de construction : 1974

Béton non isolé
Simple vitrage
Flocage S5cm
PUR 6cm
Pas de traitement
VMC autoréglable

Initialement équipé de gaz collectif et quasiment non isolé, 4 scénarios sont étudiés :

Etat initial (non isol€) + 100% PAC
Etat rénové (BBC) + 100% PAC
Etat initial (non isolé) + Gaz + PAC
Etat rénové (BBC) + Gaz + PAC

Dans un premier temps se pose la questionde | 6 i mp | ades RACiLOempl| acement

toiture terrasse :

i d®al

Zone d'implantation des PAC
5 PAC si batiment rénové BBC
& PAC si batimaent a I'état initial (non isola)
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

La mise en place des PAC en toiture est normée par le DTU 65.16 (Application
DTU 43.17 Etanchéité). Dans le cas étudié, les PAC ont une hauteur de 1,3 m
et doi vent °tre pos®es sur support

hauteur de 0,8 m. La hauteurt ot al e de | 6®qui penment

1 faut ensuitkRLUséaBowld ®egngue elne co
de ces PAC en toiture terrasse. Malheureusement, la hauteur du batiment est
déja supérieure a la hauteur autorisée par le PLU de Boulogne (R+9 vs R+8).
De plus, il est précisé que « Les travaux sur les batiments sont autorisés sous

font pas | 6objet particuli re.

Léexercice th®orique a queenbdtiment gueestt
représentatif.

Concernant le local technique, la chaufferie existante au sous-sol
di spose ddédune taille suffisante
100% PAC sans a p-pdre les équipanzents teclinieues
suivants : ballon ECS bouteille de découplage, panoplie hydraulique,
régulateur, é ) . Des petits travaux de m
élargir les portes pour rentrer les ballons ECS.

Dans | e cas ddéune sol ut i, dserapogshle ded
retirer une des 2 chaudieéres gaz existantes (rénovées en 2010). Cela

permettra de libérer de la place pour les équipements techniques de la

PAC. Dans le cas ou le bati ne serait pas isolé, il ne serait pas possible

déint®grer |l es ®qui pemarutcs i 0 n PACD
Dans ces conditions il serait nécessared 6 agr andir | e |
utilisant un éventuel local adjacentou de | i miter | 6i

au chauffage

NB : La solution PAC étudiée est monobloc extérieur (et avec volume de ballon tampon chauffage limité) ce qui
limite son encombrement en local technique. Dans | e cas do6blaceou ded®AQiavac bation P AC b
tampon chauffage plus important), il faudra prévoir environ 5 & 7 m2 supplémentaire.

La liaison PAC-local technique pourra étre mise en 7 u v rlaegaine

technique qui accueille les conduits de fumées des chaudiéres gaz, si

| 6installation gaz .Bans tloga atesmeddude®)
hybride (gaz + PAC), deux solutions sont possibles :

- Rétrécir le conduit de fumée et cloisonner un espace pour faire
passer la liaison PAC-local technique

- Faire passer la liaison PAC - local technique dans les circulations
(carottage des dalles a prévaoir)

Etat initial (non isolé) Etat renove BBC

Deux scénarios d6i sol at

| env eohtoété p’ateldiés - état Béton non isolé Béton + ITE 10cm
initial (non isolé) et état rénoveé Menuiseries Simple vitrage Double vitrage
(BBC). Les ant§ trayaux sur ces Plancher bas Flocage 5cm Flocage 5¢cm
lots sont estimés a 23000 S —— BUR 6 BUR 12
HT/logement. SReReThas em em
Ponts thermiques Pas de traitement Traitement via ITE

Nota : le codt de la rénovation du = i
bati est particulierement élevé sur Ventilation VMC autoréglable VMC hygro B

ce batiment du fait de la forte

. . ~ H'H = - 0 2 2
proportion de vitrage en facade.. Déperditions a -7°C 83 Wim o1 Wim

Montant travaux par

logements - 23 000 € HT/Igt
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Le
do

Estimation des montants travaux

Montant travaux (€ HT/logement)

Les solutionss a n s

°tre chagy®sne pompe chal

ni v e au vaidfuescerlleaégimede température des radiateurs, etdoncd ®t er mi ner

S

eur sp®cifique soit i

Etat initial (non isolé) A radiateurs existants 80/60°C : dans ces conditions deux solutions sont possibles

(0]

Changement des radiateurs qui seront deux fois plus encombrants pour atteindre un régime 55-

40°C et ainsi permettre une bonne performance des PAC.,

(0]

Conservation du régime existant 80/60°C : dans ces conditions, le fonctionnement de la PAC sera

limité aux périodes plus clémentes nécessitant une température inférieure a 65-70°C (taux de
couverture PAC a étudier), un appoint gaz devra étre conserver pour prendre le relais en période

froide

Etat rénové (BBC) A radiateurs existants 60/40°C A possibilité de ré-utiliser les radiateurs existants en

100% PAC (en cas de PAC haute température).

Installation PAC
Changement radiateurs
m Robinets thermostatiques

= Travaux isolation

€ HT/logement

35000

30000

Etat initial (non |Etat rénové BBC| Etat initial (non |Etat rénové BBC
isolé) isolé)

Gaz + PAC

25000

20000

15000

10000

5000

100% PAC

peuvent étre bloquants :

Une solution 100% PACestn 6 e s t
encombrants

100% PAC Gaz + PAC

Etat initial
(non isolé)

Etat rénové
(BBC)

Etat rénové Etat initial
(BBC) (non isolé)

25kW ECS 25kW ECS

350 kW 200 kw

190kW CH 100kW CH

Gaz 400kW 200kW

4x750L 4x750L 4x750L 4 x750L

Ballon ECS

Montant**
chauffage 7

20C 5
HT/Igt

30C 5
HT/gt

00C 4 00C

par HT/Igt HT/Igt

logements
* Puissance a -7°C
** . Cout générateur, ballon ECS, régulation, divers chaufft
(aucun cout de changement ou rénovation des générateur
gaz éxistants n'est considéré ici, il est considéré que les
chaudiéres sont en bon état)

t r a v a uaffichént des codtsadtdii carnv e s t masns élemésnntais certains points

p a s sans chpnger liesorddmteurs qui seront deux fois plus

En cas de solution hybride et sans changer les radiateurs, le temps de fonctionnement des PAC sera

limtépui sque | es
La place en chaufferie permettrad 6 i nt ®gr er
de chauffage maisserai nsuf fi sant e

temp®r atures

dbébeau des éesadi

int®grer | es ball

L 6 eombrement des PAC en toitures sera 2 fois plus important (impact acoustique et visuel accentué)

Les charges

d 6 e x p testarontatableopar rapport a la situation existante.
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

BOti ment c80Ilgetcst i(fgadze i ndi vi duel ° | 6®t at exi s
Initialement en gaz individuel et peu isolé, 4 scénarios sont étudiés :
- Etatinitial (non isolé) + 100% PAC
- Etatrénové (BBC) + 100% PAC
- Etatinitial (non isolé) + Gaz + PAC
- Etatrénové (BBC) + Gaz + PAC
Dans un premier temps se pose la questiondel 6 i mp| acheéaatRPA@Q. LOempl acemdaans i d®a
le jardin, car les combles en toiture ne sont pas adaptés (plancher haut Iéger incompatible, hauteur des combles
trop faible, nécessite la mise en place de PAC gainable).
Le local existant disponible étant trop petit, in6aura | a capacit® dodaccucegeriul i r qu
deuxieme local dans le jardin qui accueillera la panoplie hydraulique ainsi q u 6 aspace local encombrant a la
demande du maitre dbéouvrage.
Le plus compliqué sur ce batiment est la création des réseaux ECS et chauffage entre le local PAC et les
logements.1 I ndy a -pohetlescieculatiomsiasl RDC ne permettent pas de faire passer les réseaux.
Léoption r etdechengnerpatr ddrext ®r i eur jusquben toiture, pui :
des anciennes chaudiéres gaz individuelles qui seront déposées.
Deux sc®narios dobéenvel opp étatinitiak(momsolf)eeétabrénové BBG). L®$ coldsi ® s
travaux énergétiques sontestimésal8000 U HT/ |l ogement .
Béton + 5cm isolant Béton + ITE 14cm
Double vitrage Double vitrage
4cm isolant sous chape 4cm isolant sous chape
4cm laine de verre 30cm laine de verre
Pas de traitement Traitement via ITE
VMC autoréglable VMC hygro A
ogements
Comme pour |l e bOtiment de 64 | ogement s, Il e niveau do6i s
radiateurs, et d®t er miner sobéils ont besoin dé°tre chang®s

- Etatinitial (non isol€é) A radiateurs existants 80/60°C : dans ces conditions deux solutions sont possibles

0 Changement des radiateurs qui seront deux fois plus encombrants pour atteindre un régime 55-
40°C et ainsi permettre une bonne intervention de la PAC.

o Conservation du régime existant 80/60°C : dans ces conditions, le fonctionnement de la PAC sera
limité aux périodes plus clémentes nécessitant une température inférieure a 65-70°C (taux de
couverture PAC a étudier), un appoint gaz devra étre conserver pour prendre le relais en période
froide

- Etatrénové (BBC) A le régime des radiateurs existants descend a 60/40°C et offre la possibilité de ré-

utiliser les radiateurs en 100% PAC (en cas de PAC haute température)

Estimation des montants travaux JUKIBAT SazvEAc
€ HTllogement e [ et ranovs | et | st |
35000 20kWECS  20kW ECS
“ 00k 1s0ww 220kWch  100kW ch
§ 00w . | Gaz | 90kW S0k
£
% 25000 e Ballon ECS LIV 2000L 2000L 2000L
= = Local PAC/encombrants Montant**
I
w 20000 u Distribution Ch/ECS LIV & 100 € HT/lgt 5600 € HT/igt 9 700 € HT/igt 8 800 € HT/lgt
% 5000 Installation PAC logements
3
E ® Changement radiateurs Montant
= 10000 - - = Rabinets thermostatiques distribution 2600 € HT/igt
g = Travaux isolaticn Ch/ECS par
= 5000 logements
) : : * . puissances & -7°C
Etat initial Etat rénove Etat initiat Etat rénové ** : colt générateur, ballons ECS, régulation, divers
100% PAC Gaz + PAC chaufferie
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Les sol utions sans travaux d 6 mane lcalteuses en agymes rda cauts e n t (
doéi nvest imaseanans points peuvent étre bloquants (voir les conclusions issues du batiment
précédent). Dans cette configuration, aucune chaufferie n 6 ®t ant pr®sente ~ | 0®t at
déint®gration déunetsclup®@romuhygbri cadeuxomodédune sol ution

Synth ses des enseignements de ces applicati ol
Le d®pl oi ement des PAC en r ®n o v aamélioratiod deilatper®inance de 1
| 6envel oppe, au risque dbéengendrer de nombreuses

- Changement des radiateurs en cas de solutions 100% PAC ;
- Faible intervention de la PAC en cas de solution hybride ;
- Manque de place en chaufferie en cas de solution hybride ;

- Baisse des charges doéexploitation |imit®e.
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

7.3.Lesppor tswomiutr® | an PA®novati on

Synth senjdesx des dtifad®Pgneesde d®pl oi ensent de

Les enjeux techniques étant identifiés, 5 stratégies peuvent étrepr opos®es pour | a mise
PAC collectives.
Les deux premiéres stratégiesn ®c essi t ent wune isolation globale de | éer
menuiseries, ventilation). Cela permet généralement une réduction du régime de température des émetteurs.
- Mise en Tuvre doédun syst me 100 tetdpétature)r modynami que ( PA
- Mise en Tuvre doéun syst me t her modcyg quapermet une rédustienc c ha L

de la puissance de PAC installée.

En cas déisolation partielle du bOti ment (planchers t

temp®rature peut diminuer | ®g rement ce qui permet | a 1

- Mise en Tuvre dobébun syst me 100 % trawueeyBichkhyganeemidegue ( P
émetteurs ;

- Mise en Tuvre doéun syst me Haute tetbpétature) modynami que (PA

- Mise en Tuvre doédun syst me thermodynamiqgue avec chau

Le tableau suivant présente le positionnement des différentes solutions en fonction des gains et des contraintes
doéi nt ® bes @duliats détaillés sont présentés en annexe 1.

Type d'isolation Isolation globale Isolation partielle
Temp®rature  _goc < 60°C 50°C 65°C 70°C
maximale des radiateurs
PAC Haute*
a .o 4 + s
Type de pompe a chaleur PAC Haute Chaudiere en temperatqre PAC Haute  Chaudiere en
L 2 . . Installation a 5
installée température reléve de PAC | Température reléve de PAC
emetteurs Basse
Température
Colts travaux (bati + systeme) Elevé Elevé Moyen Moyen Moyen
Gain en énergie primaire Fort Fort Moyen Moyen Moyen
Gain en GES Fort Fort Fort Fort Fort
Gain sur la facture Fort Fort Moyen** e & Moyen*
moyen
Contrainte d'intégration Faible Moyenne Forte Forte Forte
* La PAC doit rester haute température pour subvenir aux besoins ECS du batiment.
** Les gain sur |l a facture sont prinltepadkeemérnhvehoepeér
du béatiment.
Les solutions avec uneisolatong | obal e, mal gr ® | 8i nvest idorxdemdpontiregpuhus ®I
nombre plus important de problématiques visées par la rénovation que les solutions en isolation partielle. : gain
énergétique, protection contre la précarité énerg®t i que, contraintes dobéint®gration
Dans| e cas du d®pl i ement de PAC haute temp®rature avec

maximale est de 65°C, il est important de préciser que ceci nécessite :

- De mobiliser des PAC dont la température de production est de 70°C quelques soient la température
extérieure.

- De sbdbassurer gue | e niveau de | a r ®n o températores dgsar t i el
émetteurs a 65°C, ce qui ne sera pas le cas de tous les batiments.

- Une bonne qualité des réseaux de distribution de chauffage. En effet les capacités maximales de
production des PAC disponibles sur le marché sont de 70°C. Si le réseau de distribution engendre une
pertededeplusde5°Centre | a PAC et poh@kearigue quucompléteré la graductiod a p
etengendreraunehaus se du cout dobéexploitation.
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Des travaux complémentaires et plus précis restent a mener pour évaluer les bénéfices de chaque solution de
rénovation en termes de consommationsetdec har ges doéexpl oi tations.

Cikdessous quel ques omatiopcbneamamnm lé tabledud@e synthése présentés précédemment :

Type d'isolation Isolation globale Isolation partielle
PAC Haute
X . mpérature + i€
Type de pompe a chaleur PAC Haute Chaudiére en £ pelf‘“% € PAC Haute Chaud!ere
installée température reléve de PAC | Lilnl Température e releve
émetteurs Basse de PAC
Température
CELE TRVER GVEISEEC & | g 18 000 10 700 10 700 10 700
ventilation
Colts travaux systemes = 4 499 5 600 7 500 9 400 6 100
(aTTC/ I gt
Co%ts ®metteur - - 2400 - -
C o %t r®novati 24 400 23 600 20 600
Nota : Les couts des travawmx idd|llesemswdlompde @t artomdte r ®nov
consi d®r ® que | e boOti ment nbdavait fait | 6objet dbébaucune
Type - , ,
dlisolation Isolation globale Isolation partielle
Typelde PAC Haute
. température + -
pompe a PAC Haute Chaudiéere en P : PAC Haute Chaudiéere en
) R Installation . \
chaleur température releve de PAC e Température releve de PAC
. . eémetteurs Basse
installée e ET—
Température
Moyen : Puissance .. .. Faible : Nombre
. : . Elevé : Elevé : S
dimensionnée sur . N . . . . . de PAC limité du
Encombrement X Faible a moyen : Dimensionnement  Dimensionnement o
des besoins . : . : fait d'un
module PAC o . Nombre de PAC nécessitant une nécessitant une . :
P diminuées, mais . . . . - 3 . dimensionnement
exterieur = plus faible puissance installée puissance installée ~
devant étre couvert importante importante a 50 % de la
a 100% par la PAC P P puissance
La production ECS|
Faible : possibilité _ Faible : possibilite P& PAC ne sera
A Moyenne : . S o pas compatible
de libérer beaucoup oo Faible : possibilité de de libérer
. Possibilité d'enlever ., avec ce type de
Contrainte de place en N libérer beaucoup de beaucoup de place X )
; une des chaudiéeres configuration
local technique enlevant les ; place en enlevantles  en enlevant les I
- existantes pour Y - - (besoin d'espace
chaudiéres oo chaudieres existantes chaudieres B
. libérer de la place. - pour intégrer les
existantes existantes iy
ballons dédiés a la
PAC).
Risque de manque
de place si la Capacité a
puissance gaz est descendre les
. dimensionnée pour Encombrement des températures des
Autres enjeux o . . ) N
X subvenir a radiateurs (2 fois plus émetteurs a 65°C
techniques et . P X 5 )
d'inté : I'ensemble des  épais) : intervention en  en rénovation
intégration . o : R
besoins et que la partie privative partielle trés
production d'ECS variable selon les
est traitée par la projets
PAC
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Synth se

des crit r

€es

de

choi x

des sol ut.i

Le tableau suivant présente une synthése des solutions dont le déploiement est le plus plausibles aux vues des
technologies disponibles, des contraintes d'intégrations actuelles

Possibilité de baisse
régime émetteur < 60°C :

Batiment compatible avec
réno enveloppe BBC

ou

Ayantd ® © f ai t

réno enveloppe BBC
Place disponible oy

en toiture
terrasse ou

espace extérieur

pour les unités
extérieures des
PAC

Pas de place
disponible en

toiture terrasse
ou espace

Radiateur BT installable

Impossibilité de baisse
régime émetteur < 60°C

Batiment incompatible avec
réno enveloppe BBC

ou

Ayant un état initial
performant**

ou

Radiateur BT incompatible

Chauffage-ECS
électrique
individuel

Chauffage-ECS
gaz individuel

Chauffage-ECS
gaz collectif

Chauffage-ECS
élec

Gaz individuel

Chauffage-ECS
gaz collectif

Chauffage-ECS
élec

Chauffage-ECS
gaz individuel

Chauffage-ECS
gaz collectif

extérieur pour /
les unités
extérieures des
PAC
Sortie ®tiquettet
pour | e?s PAC

CET indiv. / PAC ECS caoll.
Mono-split / multi-split Air/Air
PAC 2 usages coll.

PAC 2 usages coll.

PAC 2 usages coll. avec ou sans
chaudiére en reléve

CET indiv.
PAC ECS coll.

PAC 2 usages coll. avec
chaudiere en releve

PAC 2 usages coll. avec
chaudiere en reléve (ou PAC
THT*)

CET indiv.

Mono-split / multi-split Air/Air
CET indiv.

PAC individuelle Air/Eau

RAS

La révision du DPE en 2021 et les dispositifs incitatifs & coercitifs de la loi Climat & Résilience positionnent le

DPE comme

a ce nouveau « thermometre » :

| 6ipnisltotuargeen td ed el a
de chaque béatiment. Il est donc essentiel dd ®v al uer

po®chebhlue

U Sortie des logements en statut de passoire énergétique (étiquettes E, F & G) :

Les Il ogements doi

mmeubl es col

ectifs

avec une ®tii

coercitifs de la loi Climat & Résilience (E, F & G) sont principalement des logements peu isolés et chauffés au

fioul et/ou ”
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

- Les solutions de pompes a chaleur collectives ne sont pas spécifiquement adaptées pour étre la solution
priortared ans | e cas do6®I a@udaitdes tcavaux@urdsmécessaired (creédtion ele réseau,
mi se en T uvr e .tladpeforenancesaprésdravaux est potentiellement compromise du fait de
| 6absence déi solation du boOti ment .

- En cas de chaudiére collective présente (au foulougaz par exempl e), Il e gain en
généralement pas suffisamment important pour justifier le remplacement de la chaudiére par un systéme

thermodynamique.

Le besoin de sortie de passoiren 6 edornc pas un facteur de décision fort en faveurdelami se en T uvr e
de PAC collective.

En revanche, ce dispositif de la loi Climat & Résilience pourrait favoriser le déploiement des PAC A/A
individuelles, monosplit ou multisplit, notamment dans les logements chauff ®s ~ | 6ef fet joul e.
mise en1 u v deecette solution permet un gain sur les consommations en énergie primaire important qui peut

per mettre un sCettetsoludod @aurraif doectétreeenvisagée par des propriétaires cherchant a

maintenir le logement sous le seuil de passoire énergétique. Spécifiquement, cette solution est en concurrence

forte avec | adhuse empaf avédiemt ®r i eur (g®n®ratrice de tr
SHAB mai s do6éun meiAuldeglaudu potential frisguetde positionnement anarchique de modules
extérieurs, il est important de rappeler que lamiseenT uvdé&un syst me do6®mi ssion = |

am®l ioration de | dpaswuwvoerfoo pafistaisantncé quppousse géméeralement les occupants
“ augmenter | a temp®ratur e ctpostifadamlaRPAGne et donc 7 | i mit e

U Atteinte des étiquettes performantes (A & B sauf dérogations)

Pour les zones climatiques H1 & H2, les étiquettes A & B ne sont atteignables pratiqguement q uadec la

mi se en T pompes adckaleur sur le chauffage e t | .6Cett: JProduction peut étre a 100%
thermodynami que ou aveasemble des aulres Bystémbs dont wes contrhidts par le seuil
en émissions de gaz a effet de serresituéent re | 6®t i quett e YouparlBsefileénergieGaz +

primaire (électricité directe, bois) et se positionnent donc principalement en étiquette C, méme apres une
r®novation globale et Peulskoagemenistraecomdés a ded réseauede chalqurepeu
carbonés atteignent égalementl6 ®t i quet t e B.

Enzone H3,lessyst mes permettant g®n®r al ement | 6att égaz+t e de
solaire, Joule + ECS Thermo).Dans certains cas, | 6atteinte de | 0®ti que:
sans isolation de | 6enveloppe.

La loi climat & Résilience ayant défini une rénovation performante sur la base des étiquettes A & B du DPE, la
pompe a chaleur devient donc le systéme inévitable pour répondre a cette définition.

Bi |ldaens afiideancmobrielsi sabl mbs o @& uPAL

La mise ° di sposi t i onessdnfieflei pdoeusr ffianvaonrciis erre sl e I®poaasicn,a g e
i nd®pendamment du ma’ tre dbébouvrage. Les aides disponibl

- Certificats dd§ecGoupaeHoee;dd®ner
- MaPri meRenov©d
- Fonds chaleur.

U Certificats do®CHEEneoQoupede RoGc®ner gi e

Les <certificats doé®conomie ddé®nergie sont d®l i vr ®s p C
déop®rations.sdtwaamdasredien®d uvre de pompe ~ <chaleur en i mr
déentr:e ell es

- BAR TH 166 - Pompe a chaleur collective de type Air / Eau ou eau/eau?® ;
- BAR TH 150 - Pompe a chaleur collective a absorption de type Air / Eau ou eau/eau '5;
- BAR TH 129 - Pompe a chaleur de type Air / Air'7.

15 Lien vers la fiche BAR TH 166
16 | ien vers la fiche BAR TH 150
17 Lien vers la fiche BAR TH 129
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Les montants en KWhCUMAC délivrés par les fiches dépendent & minima de la performance thermique de
| 6i nst al | ad énoETAS (oe rnp ICORM)®de la zone climatique et de la surface ou du nombre
d 6 a p p a rstLe tal@eau suivant présente une estimation du montant de kWhCUMAC et une estimation en
eu

ros de | a \emaZore il pardhpparterdemti(Rtixedu MWhCUMAC considéré: 6 U) .

Code Travaux Correctif Montant kWhCUMAC Mo nt afigt) (

Sans prise en
compte

Pompe a -y hridation de
elnzey la production
BAR TH 166 collective de 52 000 312
type Air / Eau ChiN ECS.
ou eau/eau ETAS compris
entre 110 & 120
%
Pompe a Pas de correctif
BAR TH 129 chaleur de de surface (60 < 21 300 127
type Air / Air S <70 m?)
Pompe a
chaleur CH + ECS
collective a ETAS compris
AR Ul 6210 absorption de  entre 110 & 120 S Seis
type Air / Eau %
ou eau/eau

Les montants dbéaide des fiches doéop®r at i ocno ¥sttsa nddda rndsit sa®
moyens de ce type de systeme et surtout des surcodts par rapport au changement de chaudiére dans le cadre

des chaufferies collectives. En | 6 ®t a seulexne sontfdonc pas an élément déclencheur dans la
mi se en Tuvre de pompes ° <chaleur en i mmeuble coll ectif
Acompterdul®*sept embre 2022, |l e Coup de pouce a ®t ® introdu

collective en immeuble collectif, lorsque le raccordement au réseau de chaleur alimenté majoritairement par

des énergies renouvelables ou de récupération est impossible. Les travaux concernent le remplacement des

®qui pements de chauffage ounde¢ apredacat ichmardd@mau achdudel
condensation,auproftd 6une pompe ~ ¢ hal eAurfEawoo ¢éali/eag, tonfermémdnea I fighe e
déop®rati on st-EHAldbadr.dilse®ev oBAIRNe de certi fi catoarurkde®c on o mi
opération est alors multiplié par 3. Ce coefficient est porté a 4 lorsque la pompe a chaleur installée vient en

rempl acement doéune chaudi re au désanorbaotshpeuwvent amsiattéindre u | no.
environ 12 0 Gnfanttiorodgseopéeations.

En dehors des aides pour des travaux unitaires, une fiche CEE sur la rénovation globale des immeubles
collectifs a laquelle est associé un coup de pouce existe!®. Les montants de ces derniers sont décrits dans le
tableau ci-dessous :

Inférieur ou égal a 50 % de

Plus de 50 % de chaleur R
chaleur renouvelable aprés

Nature des travaux .\
renouvelable apres travaux

travaux
Avec changements d'équipements au
charbon ou au fioul autres qu'a 5000 par MWh 3000 par MWh
condensation
Autres changements d'équipements 4000 par MWh 2500 par MWh

Etant donné le mode de calcul de la chaleur renouvelable, les pompes a chaleur se retrouvent quasi-
systématiquement dans la catégorie inférieure ou égal a 50 % de chaleur renouvelable.

18 Lien vers la fiche BARBAR-TH-145 ¢ R®novation globale dbéun boti ment

»
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A titre dbéexempl e, p o uesappartememsxe taiiel meyemrne (6008)sle gaimen énergie
finale doébune r®novation atteignant un gadéiunede chBam®i en e
autre quod’ aPACes évalue tansletableau suivant :
Consommation . Consommation Consommation
. . Consommation ), . . .
en énergie en énergie en énergie en énergie Montant du
primaire finale initiale primaire aprés finale aprés coup de
initiale (KWhEF/mz.an) travaux travaux pouce (
(KWhEP/m2.an) ' (KWhEP/m2.an) (kWhEP/m2.an)
Chaudiere
gaz a
condensation 300 292 195 180 1 680,00
apres
rénovation
3105
PAC Air Eau PAC <50 %
Collective EnR
aprés 300 292 195 85 ]
rénovation 4968 U
PAC > 50 %
EnR
Dans |l e cas dodédun passageevdiamsuhacalat@®igoen e®s epl®jgametir na
serait @00eOnvii rfonl gt sAunptergue®iae rftadisradi | i t @ainde35Poemdndrgei nt e

primaire est trés variable en fonction des situations et ce seuil p

eut étre trés contraignant méme pour certaines

rénovations globales, notamment pour le bati ancien. Cependant, ce gain est généralement largement
atteignable dans le cas des immeubles collectifs de la période 1948 / 1975 qui sont la cible prioritaire du

d®vel oppement dobéoffre de r®novat i oRAC.gSIdeslgairs supérieutts ®gtr a n t
atteints, |l e vol ume de Odrepertact®l i vr ® sera dobéautant pl us
C MaPri meRenovd Copropri ®t ®s

Le dispositif MaPri meRenov6é Copropri ® ®s d®livre un fi
mis en TuvreleCépamdariment ®tant | i ® au xtravaux geelléementes tr
ral i s®s dans | e cadre de |l a r®novation et notrééentionent |
chaufferie, cr®ation r®seaué).

C Fonds chaleur

Le fonds chaleur permet de financer des installations de géothermie de surface assistée par pompe a chaleur.

Les conditions doé®ligibilit®
Ma Pr i me Rede®QEE. Les montants dépendentde |

sont
pr o®ruecrt g ioen

b demandépsl dans le cadrengel t e s

a rd@dnouvel abl e

et peuvent ne pas étre cumulables avec les CEE. Cependant, les montants accordés par ces aides sont

généralement bien supérieurs aux montants des CEE.
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tion desnatigmealt sc admp &
oi_ement des PAC

74.1 denti fi ca
avec |l e d®pl

M®t hodol ogi e

La mise en place des différentes technologies de PAC en rénovation est dépendante de différents parameétres
a la fois techniques & organisationnels :

- Technique : en fonction des caractéristiques du batiment, des | ogements, du type de
initial,] a mi se en Tuvre de pompes ~ <chal e(voirchpgpr@®ysent e des

- Organisationnel : parc priv® ou HLM, monopropri ® ® ou copr
i mmeubl es collectifs © un f ort cartanestechnolagies: Led salutionapaci t
collectives seront ainsi privilégiées par les organismes HLM qui pourront en maitriser la maintenance,
| 6exploitation. Au contrair e, copeoprigtéestpluscomplexe varelesde t e |
n®cessitent un vote déadh ®sré plusvrasldedt@vaux @repartieqprivativeat e st
sont nécessaires (changement des émetteurs,c r ®at i on de r ®seau de distribut
Tfuvre de sol ut ipoenrsmeitn ddiev irdBweolnlderse © un besoin dédam®l i
décorrélée du processus de décision de la copropriété. Les propriétaires bailleurs pourraient ainsi trouver
dans certaines solutions une réponse pour permette a leurs logements de sortir du statut de passoire
énergétique (PAC A/A par exemple).

Pourprendr e en compte ce doubl e enj d@guogeménddordpatible avecichaguei on d
technologie est évaluée en considérant une faisabilité technico organisationnelle :

- Faisabilité forte :

0 LO6i mmepwbsise de des caract®ristigues per meréesereent | a
ddébune toiture terrasse ou dobébun espace epxéseBeei eur
ddédune ventilation centralis®e pour |l es CET sur ai

0 Lemaitredbouvrage (HLM ou priv®) dispose dbdbune organ
la solution sans difficultés majeures (pas de travaux en partie privative nécessaires pour les
copropriétaires, systéme collectif pour les bailleurs) ;

0 Les travaux induits sont techniguement possibles et peu impactant.

- Faisabilité moyenne :

0 LO6i mmepwbsise de des caract®ristigues permettant | a
ddune toiture terrasse o0uitichifeulas untés pxeetearesepxésece i e u r
débune ventilation centralis®e pour | es CET sur a

O Lemaitre dbébouvrage (HLM ou priv®) dispose dbébune o
la solution méme si des difficultés techniques doivent &tre surmontées (travaux en partie privative
pour | es copropri ®t ®s, cr®at;ion de r®seau pour |
0 Les travaux induits sont réalistes mais impactant.

- Faisabilité faible (1 des 3 conditions suivantes)

0 Lasolution ne peut pas étre miseeni uvr e avec |l es technologies actu
o Lemaitre dbéouvrage (HLM ou priv®) ne dispose pas
Tfuvre de Il;a solution

0 Les travaux induits sont trop impactant (prix, technique, organisation, é ).

Pour évaluer la volumétrie de logements concernés par chaque solution,| 6 ®t ude sbéappuie sur
suivantes :

- Fiches typologiques PROFEEL (https://programmeprofeel.fr/) - AQC

- Fichier Détail : Logement 2017 T Insee

- Les conditions de logement en France, édition 2017 i Insee Références (lien)
- 37,2 millions de logements en France au ler janvier 2021 i Insee (lien)

Lecroi sement de ces diff®rentes donn®es permet | 6esti mat.i
des solutions.
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Note sur les volumes présentés dans ce rapport :

Cette estimation est réalisée en considérant les solutions techniques et leurs contraintes actuelles.
Certaines solutions techniques permettraient une amélioration de la faisabilité dans certaines
situations (éléments de chaufferies optimisés, acoustique améliorée des unités extérieurs de PAC,
é) . De m° me , | 6®vol ution de <certains di sposi tif
faisabilit® de mise en Tuvre des solutions coll e

Faisabilit-® amreamingweo des solutions dde mhhAasGb k a

Le tableau suivant dresse le nombre de logements présentant une faisabilité technico organisationnelle
moyenne ou forte par solution et par typologie de batiments :

< e}
O
&
Petit collectif non mitoyen
avant 1915 232000
Petit collectif mitoyen
0 |avant 1915 7 0o
(=]
A Moyen collectif avant 1915 720 000
>
<
Grand collectif avant 1915 489 000 -
Petit collectif non mitoyen
1915 - 1945 110000
Petit collectif mitoyen 1915
g 1945 282 000
Al Moyen collectif 1915 -
o [1945 166000 -
S | Grand collectif 1915 -
-
1945 272 000
Petit collectif - 1945 - 1968 522 000 14%
Moyen collectif - 1945 - -
. 1968 1219 000 7%
~ Grand collectif - 1945 -
(2]
2 1068 518 000
-
Moyen collectif - 1969 - “
1974 682 000 10%
Grand collectif - 1969 -
1074 452000
Petit collectif - 1975 - 1981 142 000 26% 26% 21%
1“3‘;315" collectif - 1875 - 523000 | 27% 27% 14% 13% 35%
Grand collectif - 1975 - o
. 1981 296 000 26% 26% 9% “
§ Petit collectif - 1982 - 1989 165 000 23% 23% 23% 24% 8%
0 Moyen collectif - 1982 -
~ 0, 0/ 0, 0,
S 1989 374 000 24% 24% 22% 20%
Grand collectif - 1982 123 000 24% 24% 18% 35%
1989
Petit collectif - 1990 - 2000 353 000 15% 15% 22% 5%
Moyen / Grand collectif - 0 o
1990 - 2000 1 065 000 15% 25% 12%
(=]
S Collectif 2001 - 2005 593 000 27% 10%
N
<C(L Collectif aprés 2005 2040 000 22% 23%
Légende :

- PAC Air/Eau DS coll. HT : PAC Air / Eau double service collective Haute Température

- Solution hybride coll. : Deux typologies de solutions hybrides sont étudiées. Dans les deux cas, des besoins de
chauffage sont couverts par | a PAC. Ce p e nsdoanntt ,p lluess fcoornttersa |
est couverte par la PAC.

- CET : Chauffe-Eau Thermodynamique.

Globalement, pour la PAC Air / Eau double service collective Haute Température, on constate une faisabilité
déi nt ®g r kg imnnenblep amnstruits sur une période constructive entre 1948 & 1975. Sur cette période,
il y a une forte proportion de logements HLM, avec des chaufferies collectives et disposants de toitures
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terrasses. Voici les hypothéses retenues pour la comptabilisation de la faisabilité technico organisationnelle sur
chacun des segments pour cette solution.

Positionnement
des unités Période Type de chauffage

Faisabilité
Occupation technique et

extérieures constructive : | 6®t at A
organisationnelle

possible *

Chauffage central

Possible Entre 1945 & 1975 X HLM Forte
collectif
. Avant 1945 ou Chauffage central
Possible aprés 1975 collectif HLM Moyenne
Possible Avant 2000 Chauffage individuel HLM Moyenne
Possible Avant 2000 ClEiEe qentral Privé Moyenne
collectif
Possible Avant 2000 Chauffage individuel Privé Faible
Possible Apres 2000 Tous Tous Faible
Impossible Tous Tous Tous Faible
*» Le positionnement des unit®s ext®rieures est ®val u®
un coefficient déoc chpogdonnéen PROEEEE).0 | inf®rieur 7
La faisabilité des PAC Air / Eau collectives sur les batiments post année 2000 est faible. Il est considéré que la
faisabilté del 6 am®Il i or ati on de | 6envel op dable{dhfairdmiaprésenc d e dbaraeb
i solation ~ | 6 ®t at initial). Dans ce contexte il ser a
température émetteur trop élevée). Cependant , dans ces situations, | 6 hyt

une base en PAC a condition de résoudre le potentiel manque de place en chaufferie pour intégrer les modules
hydrauliques.

PourlaPACAIR/EAUc ol I ecti ve, | e mar c 629 0Q0togemprntsiee fhisabiBté tecthriomn vi r o1
organisationnelle forte et 1 671 000 logements en faisabilité technico organisationnelle moyenne sur les
13 millions de logements collectifs. Cela correspond respectivement a environ 26 000 et 108 000 immeubles.
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Avant 1915

1975-1981

Petit
collectif
non
mitoyen
avant 1915

Petit
collectif
mitoyen

avant 1915

Moyen
collectif
avant 1915

Grand
collectif
avant 1915

Petit
collectif -
1975 - 1981

Moyen
collectif -
1975 - 1981

Grand
collectif -
1975 - 1981

1982 - 1989

1915 - 1945

!

Petit
collectif -
1982 - 1989

Moyen
collectif -
1982 - 1989

Grand
collectif -
1982 1989

1946 - 1968

Petit Petit
collectif . Moyen Grand
collectif X X
non mitoyen collectif collectif
mitoyen 1915 .ﬁ.@hm 1915 - 1945 | 1915 - 1945
1915 - 1945
SRR RN
o
o
o
N
1
o
(e}
(e}
—

Petit
collectif -
1990 - 2000

1969 -1974

Petit
collectif -
1969 - 1974

Moyen
collectif -
1969 - 1974

Grand
collectif -
1969 - 1974

Petit Moyen Grand
collectif - | collectif - | collectif -
1945 - 1968 | 1945 - 1968 | 1945 - 1968
o Y]
o o
o o
N N
' %]
— ‘D
S o
N <
Moyen /
Grand Collectif
collectif - 2001 - 2005
1990 - 2000

Collectif
apres 2005

I Forte

. Moyenne

I raible

Faisabilité technico organisationnelle par typologie de logements.
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75 Evolont idu mar ch® @dgdipba PAC

Dans | 6®t at actuel des ai digpsniblest 8 as ms sl u e inochdlectivieseeo ldei @A
i mmeuble collectif reste marginale. P adisposent Idéseratosire mb | e
déexp®enen®provation doiDdmneaibaktziesdideefmanciéres, des solutions

disponibles et duni veau de maturit® des ma ' tres doéouvrseme, | e

probablement marginal dans les prochaines années :

- Les organismes HLM, a travers leurs PSP (plans stratégiques patrimoniaux), ont projeté les travaux qui
seront menés dans les 3 prochaines années. Les outils actuels ne les incitent pas ou peu a privilégier une
solution thermodynamique. Le contexte législatifavecl6 i nt er di cti on de | ocati on
va par ailleurs concentrer chez certains les investissements vers du patrimoine ne répondant pas
spécifiqguement aux crittres n®c essai res pour | Samomét avloll aotnitad®n ddee x P AC
ambition inscrite dans une stratégie environnementale de groupe, le marché de la PAC restera
probablement faible en organisme HLM.

En copropriété, la logique économique et les fortes contraintes supplémentaires par rapport aux solutions
traditionnelles risquent de limiter fortement les rénovations embarquant des systemes de pompes a

chaleur.

de
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76.Concl usi on

La capacit® doéint®gration et de bon fonctionnement de
®ner g®ti que doi mesefarterheatsdépendante des tarafté&ristiques du batiment existant, du

programme de travaux r®alis®, de | 6adesmpaderemeSslsoet ®d
march® est aujourdobéhui principal ement stlaRACrdectiveAird des

Eau ou Eau / Eau répond a de nombreux enjeux de réduction des consommations et des émissions de GES
enrénovation, aconditond dune mi se en 1 Lewarehé ppterdidl asttingportant e pourrait encore
augmenter si plusieurs freins techniques étaient levés. Pour ce marché mature et envisager une massification
sur le parc résidentiel collectif existant, de nombreux freins sont a lever.

La diffusion e n i mmeubl e collectif existant peut rapi dement
exp®ri mentations qui peenetembi man®éat déi onodr 8 Ogke&ttend@es,0 n 0 Mi ¢
essentieclesdans | e mod | e de financement de |l a r®novation. P

sborgani:ser pour

1. Accompagner le marché danslami se en Tuvre de solutions <collecti
prioritairement les typologies et configurations les plus simples et adaptées (immeubles construits entre
1948 & 1974 | maitrise dbédouvr age indvidieldiérovationgldbae) di r e
2. Exp®ri menter d s aujourdoébhui des applications en sit
forte, bOti ment d® ° isol® avec r®gime temp®rature ®
3. Former et accompagner les acteurs de la filiere ;
4. Mesurer la performance des premiers projets, et la documenter pour que rapidement, les ressources
techniques nécessaires a la massification de ces solutions soient disponibles.
5, Adapter |l e syst me dbéaide pour absorber | es surco?ts
conditionner &
0 Unencadrement de la qualité¢ de mi s e e n teé¢hnique, e
0 Un suivi des performances du systéme aprés travaux,
0 Une bonne adéquation des régimes de température de production (ex : rénovation globale) qui
garantisse une baisse significative des charges.
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8.

8.1.Val
r ®q |

REGL ENMTATI

or

ON

sati on

des mPA G ¢ dbken sc &l

e mesntDaPiEr,e RT

exi stant et

Le tableau ci-dessous synthétise la maniére de modéliser les principaux systémes thermodynamigques pour

trois calculs réglementaires : RE2020, RT existant et DPE.

SOFI'Sthigf] . RE2020 RT existant
PAC ECS Air / Eau N°1 & 11 Modélisable . : - .
Modélisable via un Modélisable mais
. d outi |l do saisietres simplifiee (1
X Tme\;en coursde | gappl i cat seul COPnotamment:
PAC ECS CO2 N°1 transfert RT12 A du 13 mai 2021) le SCOP)
RE20
PAC ECS N°2 Modélisable via
Aérosolaire - . Titre V
Modélisable via -
Titre Non modélisable
FNG SHEEAUX N°2 Non modélisable
grises
PAE Aifrf/ = Modélisable mais Modélisable mais
bl S o . saisie trés saisie trés simplifiée (1
PAC Air / Air N3 &12 el simplifiée (2 COP a  seul COP notamment :
chauffage (Sauf solutions renseigner) le SCOP)
collectives avec
PAC Air / Eau ballon tampon o
chauffage + ECS chauffage A Titre V I\ftc?de‘llliabtle oo Modélisable en partie,
oAC N5 & 7 & nécessaire pa |e,2| PZUC saisl il faut saisir 2 PAC
théoriquement . indé
SO . 13 q ) s mdepeng?:nst;es (ch et
chauffage et ECS)
Modélisable en partie,
il faut saisir 2 PAC
. indépendantes (ch et
. Modélisable . ECS).
PAC Air / Eau ] Modélisable
hybridée avec du N°8 & 14 (;ertalr_ls types de uniquement en Ch : réparation
gaz regulatlon,n-e sont chauffage forfaitaire (80% PAC i
pas modélisable 20% gaz)
ECS : 100% PAC ou
100% gaz
Solutions mixtes Non modélisable  Non modélisable .
individuelles- N°9 & 10 - - Non modélisable
collectives (Besoin Titre V) (Besoin Titre V)
PAC Air / Air (ch
partiel) et Air / N°15 Modélisable Modélisable Modélisable
Eau (ECS)
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La plupart des solutions PAC sont modélisables dans les réglementations. Il reste tout de méme des points
déam®liorations

- PAC hybride (gaz-PAC): la mod ®Il i sati on n 6ensRT exystast et OB Gaubpoer le
chauffage). En RE2020, la saisie est possible mais la caractérisation de la régulation des 2 générateurs
est partielle et certaines configurations ne peuvent a priori pas étre considérées (Intervention appoint
uniqguement pour le bouclage).

- Appoints : pour tous les types de PAC, le statut des appoints doit étre clarifié, notamment la maniére de
différencier les appoints qui interviennent dans le fonctionnement des PAC de ceux qui interviennent en
secours en cas de panne.

- Solutions mixtes individuelles-collectives : non modélisables dans les trois réglementations, ce qui va
freiner fortement leur développement.

Nota n°1: La variation du r®gime de temp®rature des
performance des PAC dans le calcul DPE. Cet aspect semble problématique au vu du réle important du DPE
dans la définition des prestations de rénovation.

Nota n° 2 : Les appoints qui interviennent en chauffage engendrent de faibles hausses de consommations dans
le calcul RE2020 et RT2012. Il semble important de vérifier la cohérence de ces résultats.
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82l nci dences des -1 sions de | a F

Rappel fluides frigorigénes et PRG :

Les fluides frigorigénes sont de puissants gaz a effet de serre. Des fuites peuvent avoir lieu sur les
installations frigorifiques, ainsi il est important de connaitre leur pouvoir de réchauffement global (PRG). Le
potentiel de réchauffement global est le pouvoir réchauffant d'une masse d'un gaz (par exemple 1
kilogramme), rapporté au pouvoir réchauffant de la méme masse de dioxyde de carbone pour une durée de
100 ans. Voici les différents PRG des fluides utilisés actuellement dans les PAC :

PRGI/GWP pour différents fluides

=0 Mélange HFC ou
| Fluide naturel | HFO pur Melange HFC+HFO HFC pur 2088
e 1774
o
= 150 1430
o
E 1000
o 631 675
1]
145 148
1 3 4 T
1}
o =2 Ey & (,g:?‘ il o
& ¥ o K -,-. & o t'i:" g
&F ﬁgl.‘«&" ¢ & @ @3‘ ¢ < ¢
Quelques définitions :
- Les hydrofluorocarbures (HFC) : molécules composéesd 6 hy dr og n e, carbone
- Les hydrofluoroléfines (HFO) : molécules aussi composéesd 6 hydr og ne, carbo

présentent la particularité de contenir au moins une liaison double carbone-carbone (alcéne C=C).
- Les fluides inorganiques : une molécule inorganique est une molécule dépourvue de carbone, a

| " exception des carbonates et des cyanures. Le
(NH3), I deau (H20) et | e dioxyde de carbone (C
- Leshydrocarbures(HC): il s ne contiennent que des mol ®cu

- Fluides naturels : fluides inorganiques et hydrocarbures.Cet t e d®nomi nati on es
aux fluides contenant du fluor et qui seraient « synthétiques ». En toute rigueur, cetted ® n o mi n a
aucune valeur scientifique.

L 6 o b jdela E-Gab est une diminution du PRG moyen des fluides, en passant de 2000 a 400 entre 2015 et
2030. Ainsi, trois dispositifs sont mis en place pour atteindre cet objectif :

- Augmenter | es condesHFCes d6é®t anch®i t ®
- Limitation progressive de la mise sur le marché des HFC
- Interdiction des HFC pour certaines applications

Laréglementation F-gasenvigueurne va pas directement interdire | 6util]
et HCFC?™. Elle va contraindre leur utilisation par une limitation de leur production. En 2030, les HFC produits
ne devront alors servir qué”™ | demtakdutemesuapmlricc altei dPrAg

19 Chlorofluorocarbure et hydrochlorofluorocarbures étaient les fluides les plus utilisées, mais ont été
progressivement interdits depuis 1987 © cause de | eur
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Un projet de révision de la F-Gas est paru et vise a renforcer les objectifs. Les enjeux principaux pour le
résidentiel collectif semblent étre les suivants :

Interdiction des « Equipements autonomes i Self contained » dont GWP > 150 en 2025 : Si le terme « self
contained » concerne bien les PAC Monoblocs, cet objectif aura un impact fort sur les solutions PAC les
plus présentes sur le marché des logements collectif ces prochaines années. Comme le montre la
syntheése en partie 3.3 des solutions PAC collectives disponibles a ce jour, seulement 3 solutions sur les
11 identifiées répondent a cet objectif. De nombreux industriels semblent projeter de mettre sur le marché
des solutions aux propane ou a trés faibles GWP d 6 i ¢ 8 ou20238 (BDR Thermea De Dietrich,
ATLANTIC, Ml STUBI SHI , Cre&RdINE R éa)endrier défini semble limiter | 6 o étehdue en
2025.

Interdiction en 2027 de mise sur le marché de solution split (mono-split, multi-split et PAC bibloc) < 12kW
avec des fluides frigorigeéne > 150 : cette interdiction impactera la majorité des solutions de PAC double
usage présente sur le marché de la maison individuelle ainsi que le marché des petits batiments collectifs.
L 6 arativela plus simple & mobiliser sera le passage en PAC monobloc a fluide a trés faible PRG. A ce
jour 3 industriels possedent des PAC monoblocs au propane (AUER, VIESSMANN, VAILLANT). Une

autre incidence sera | e c¢hang emeéncur edelogément,des lthisonsr ®s e a u

sont hydrauliques en monobloc ce qui augmente leur diameétre et donc leur encombrement. Cet objectif
impactera également les solutions split et mono-split, mobilisables en RE2020 (solution de production
froid la plus économique entermesdecolitd 6 i nvest.i ssement)

Interdiction en 2027 de mise sur le marché de solution split (mono-split, multi-split et PAC bibloc) >12kW
avec des fluides frigorigéne > 750 : a la différence des deux points précédents, ce dernier représente un
enjeu faible pour le résidentiel collectif étant donné que la trés grande majorité des solutions PAC
collective sont dbéores et d® " monobl oc.

Renforcement de la baisse des quotas disponibles : S e | ARCE] labbaisse des quotas disponibles en
2027 ne permettra pas de couvrir les besoins en fluides des équipements existants et ne permettra pas
|l 6install ation de .nouveaux ®qui pement s
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83.PLU

Le PLU est régulierement un frein a la mise en place de PAC Air / Eau collective en toiture. En effet en
construction neuve comme en rénovation, le PLU défini des limites de gabarit et de hauteur des batiments et
stipule que ces limites concernent les équipements techniques tels que les pompe a chaleur. Ci-dessous 2
extraitsdePLUd e grande vill:e doéll e de France

Extrait PLUnNn®° 1: Extrait PLU n°2 :

Dans 16 cas oa 18 hALtaUr 6N gRDANE las Glémants da constnchion ou AqUpaments IStes d-aprés 1.5. Travaux sur batiments existants
ne 2ol pés [ris an compe dans e calcul de fa mesurs de hautewr

- les sitrotires, dés Jors gue feur hatleur ot au plus égale @ 1 mal ; Lt Travats AT DATIMENDS SXETANTS SANT ACrisE 50us risknen df e pas aEarar 6 Non-respect des rdglkes

définies dans chague zome du FLU aus acticles 14 13

chas de
- les boaux et reElaticrs techniques, y compns ceux fgs 3 D sécuilé des - 1 i
- 2 & R v N ¥l " Rl sodt 21 m [HV,

personres, el les sysimes ndcsssares & la production dénsigie & partin de sources
renauvelables, au sens des dspositiors de 'artcle L.171-16 du code de I'urbanisme D deur niem e prisentant ue retreit par rappa A b fagads de 1% et une hauteur de 75 m (R,
vorrespondant sux ins de la oo wlion d igue vee paris de b .
cansiusion, sous reserve d'une inssrton architecturale gutilative #t cans fa limise sk une haubeir drkale de J0S m (HT)
de 1 méue; Fs 18.1.F | es dipassements du gaberit-ereloppe ©

bas lucanmes, dés bons

- queles sork Inscrias dare 8 pan hding du volums emwelopps o8 & ne sont pas autonsés paur les machirerics dascenseur, de rédrigération ou de dimatisatian, qul

Solure sans conlac wvec le nu géndeal de G lagade’, dalvent Etre Intégres dans ie valume de courannement,

- e gue lzur longusur cumdee soit au plus égake au bers de B ® sanl sulorsds panr les anbennes, ks souchies de chemirss ginsi que pour les edicales daprémsnt

fonguewr de ls fagade concernée, Fes e joussance dune Lerasae paysagss ; ces édicules, dune surface unitaite inférisure oo dgais
18 Instalations necessalres 8u fonctionnement d'un Mf”bﬁmm dintérss calectt ou 4320 m? d'emprise ot d'une hauteur infédcure ou égale & 2,50 m, dolent présentcr une cmprss
de 2ervices publics Jont & nabure imposs une tele localisation, fiertale Inférizure au fgale & 10% de 'emprise de | terasss,
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9. ANNEXE

91.Annexe&ilches solutions

Fiche: n?d!l uti on-EcCSl | ecti ve

CET Air/ Eau

Domained 6 ap pl i:tsagei: EGS :\L\ e
I
emplacement |

Taille de batiment : 10 & 400 Igts : local |
Opportunité en rénovation : moyenne

- Un batiment initialement en ballon électrique collectif avec toiture
terrasse ou espace extérieur (ex : conservation chauffage électrique
associé a isolation performante).

- Un boO©timent gaz collectif faisant i
place en chaufferie et per meédiéeala |
PAC.

Opportunité en construction neuve : moyenne a forte

ainyjoy

Bouclage
ECS

- Associée a du chauffage électrique et une enveloppe trés performante
(incompatible avec ITI A changement fort des pratiques).
- Associé a une chaufferie gaz collective (appoint ECS et 100% du
chauffage). NG
- Associé a une installation PAC basse température (plus courante sur le \\H%
o

T+4

Autre |
emplacement |
local I

Y

i
=

| |
Ja
CET

CET

marché) pour le chauffage émetteur BT.

Descriptif général :

Une PAC capte des calories sur | dairt
parle parfois de chauffe-eau thermodynamique collectif ou de CET collectif.
Pour pouvoir produire de | 06ECS et r®aliser | e r®chauff aggeselidde ci rcui
mobiliser des PAC pouvant produireedésteéedufé®Paedes tppes déi 6BAGI | £

- Production ECS a55°C : n®cessaire dbébassocier un appoint ®lectrigue et un vo
- Production ECS a 60-65°C : PAC en capacité de combattre les pertes de bouclages sans appoint,
- Production ECS a 80°C : cas particulier des PAC au R744 (CO2).

Loensembl e de pceeusvesio!l uwttiroens®qui p®es 3 e - " "
secours mobilisé uniquement en cas de panne. :

Condition déint®gration
0 Module PAC

Position du module : en terrasse (livraison par grue), au sol, en cours anglaise, dans
un local technigue (la PAC est gainée ou le local est doté de parois trés ouvertes).
La hauteur des PAC varie entre 1.70 et 2.30m (support compris).

|—
=]
0
i3

|os-snog

o I

au

La hauteur entre la PAC et le local technique peut atteindre 100 m (souvent limitée a
25m en cas de liaison frigorigene pour les solutions bi-bloc). Il est préférable de limiter
cette longueur au maximum pour diminuer les pertes de chaleur.

Emprise des PAC (surface 25 Igts 50 Igts 150 Igts

libre autour des PAC ey P — e :
i a8m alsm a25m
) PAC gainée : PAC en toiture terrasse: a
ventilateur doit avoir minima 1.5 a 3m ddes
capacité de combattre | libre devant les ventilateurs,
G0 Local technique pertes de charg 50cm ° ' 6arri
- engendrées par la gail c6tés. La surface est libre au-
Position du local : R-1, RDC ou en terrasse e tg dpe 9 dessus.
Hauteur libre sous-plafond: 2, 8 m et porte doéacc s 1, traitementacoustique.
25 Igts 50 Igts 150 Igts

Emprise du local
15 & 20 m? 20 & 30 m? 30 a 40 m?

U Acoustique

La puissance acoustique des PAC est importante (entre 64 et 75 dB(A)). Une étude
acoustique est n®cessaire pour valider |

- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse inaccessible le plus souvent. En
cas dodéenvironnement cal me ou ddespace
acoustigues est souvent nécessaire. Les PAC doivent étre positionnées a distance
des baies,
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- Sila PAC est en local technique : | 6i mpact acoustique ° proximit® des grilles de r
distance des baies (et si besoin intégrer des filtres acoustiques sur les grilles compatibles avec les capacités de la PAC).

Nota : les batiments a ossature bois sont particulierement sensibles aux vibrations (prévoir : support béton + plot anti vibratile OU adosser
la PAC un élément de structure béton).

Compatibilité avec les calculs réglementaires :

RE2020 : Modélisation possible.
RT existant: mod®l i sable via un outil doéaide ~ | 6application Excel (arr?®°t
DPE : modélisable. La saisie est trés simplifiée avec peu de valeurs a renseigner (1 seule valeur a renseigner : le SCOP).

Conception /miseeni uvr: e

Nombreuses solutions monobl oc sont disponiblég&s, ces solutions |imite
Points de vigilances : les solutions de traitement acoustiques et visuel ne doivent pas compromettre le renouvellementde| 6 ai r aut our
la PAC (risque de recirculation ddéair qui bai sse | a per fuffagersaunc e ) . L e
i mpact important sur |l a performance r ®el | e de sitéPRkalsse(d@dampératuiesdage et 1

production = baisse des COP ou disfonctionnement).
Entretien / maintenance

Entretien annuel intégrant: contr !l e doé®t anch® t® du circuit frigorifique, contr?tl]

arnettoyage des filtres (air, eau) , manifuvre et contrlle des organes

Points de vigilances : le désembouage de la boucle entre les PAC monobloc en toiture et le local technique est parfois négligé et engendre
des disfonctionnements les premiéres années. Pour un suivi des installations de qualité : intégrer des solutions de suivi des performances
et cr®er un |lien entre | 6exploitant et | 06i nstdaddxapglediirt dt®vdarnsr | a p®r

Maturité de la solution :

Cette solution est présente sur le marché depuis plus de 5 ans et est maintenant maitrisée par la filiere. En construction neuve, elle est
trés régulierement mobilisée dans le sud-est de la France en association a du chauffage électrique.

I'l mangque cependant doéune m®t hode de di mensionnement pour éttmde sol uti
COSTI C existante nbébencadre pas cet aspect).

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :

- Solution courante et mature,

- Technologie disponible avec des fluides trés peu émissifs,

- Evolutivité et entretien de la solution simple (pas do6i nt ervention dans | e | ogement
Faiblesses :

- Nuisance acoustique et visuelle,
- Encombrement des modules PAC,
- Retour doOéexp®rience peu document® (peu ou pas de mesure de pe
- Aucune méthode de dimensionnement pour les solutions qui combattent les pertes de bouclage.
Conditions de réussite :
- Réseau de distribution bien isolé et équilibré,
- Favoriser le suivi de performance réel.

Solutions disponibles sur le marché :

Industriel Produit Fluide frigo

Auer MégaPAC : 20 a 80 kW R290
Cascade jusqud|] GWP=3
T production : 70°C

Atlantic Hydrapac 2 : 10 & 16 kW R410A
Cascade jusquo | GWP=2088
T production : 55°C

Daikin Altherma 3HHT : 10a 14 kW | R32
Cascade possible GWP= 675
T production : 70°C
Mistubichi | Yuzen : 35 kW uniquement R744A (CO2)
Cascade possible GWP =1
T production : 80°C
Stiebel WPL 23 : De 15 a 35 kW R407C-R410A
Eltron Cascade jusquodo 5 GWP = 1774
T production : 65°C ou 2088
Vaillant AroTHERM plus : 10 a 21 kW R290

Cascade jusqud|] GWP=3
T production : 70°C
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Fiche: n?@l uti on-EcCSI |l ecti ve

PAC sur capteur aérosolaire ou chaleur fatale (eaux grises et air extrait)

Domaine déapplication

Usage : ECS uniquement

Taille de batiment : possible pour petit batiment mais conseillé a partir de 20 Igts (cout
déinvesti ssement ®1 ev ® pdolgts pou kg solutionb &ut eéanxe
grises).

Opportunité en rénovation : faible

- Opportunité moyenne pour les PAC aérosolaire (be soi n dodéune gr
toiture)

- Opportunité faible pour les PAC sur eaux grises (enj eu do6i nt ®gr a
captage des eaux grises)

Opportunité en construction neuve : faible a moyenne

- Associée a du chauffage électrique et une enveloppe treés performante (incompatible
avec ITI A changement fort des pratiques). Les résidences étudiantes sont adaptées
a ces solutions (batiment compact et fort besoin ECS).

- Associé a une chaufferie gaz collective p o u rppoint&E&S et la production de
100% du chauffage.

- Associé a une installation PAC pour le chauffage.

Descriptif général :

Ces PAC sont des solutions eau/eau qui travaillent sur des sources froides particulieres :

T Les PAC a®rosolaires captent |l a chale imbi
du sol eil gr©ce ° des capteurs solair juel
(2 solutions possibles: | 6eau circule dans des nafg s o
face arriere de panneaux solaires photovoltaiques),

T Les PAC sur air extrait captent la cl vior
collective (non traité dans cette fiche car une seule solution disponible sur le
march®, dont |l a r®putation est mauvai ¢ gr af
Air / Eau),

1  Les PAC sur eaux grises captent la chaleur des eaux usées provenant des éviers
et douches des logements (chutes EU séparées WC/autres, stockage des eaux
grises dans les cuves).

ElI'l es doivent produire -65C pow avairda caphcitéudd ehauffer p
| ECS et maintenir | e bouclage ECS en temp

Condition déint®gration
0 Module PAC

Le module PAC est dans les locaux techniques: pas doi mpact acoust Entrée
eau froide

stockage de I'ECS

U Local technique

Le local technique est plus encombrant que pour une PAC Air/Eau car les volumes de , .
stockage ECS sont généralement plus importants et les pompes & chaleur sont positionnée PAC aérosolaire
dans le local. Pour la PAC sur eaux grises, | 6 encoaugmeateneuwmits quodi l Int gre | es

cuves de saupgriétesge do

COLLECTE

Position du local : R-1 ou RDC DISTRIBUTION ECS i DES EAUX GRISES
Hauteur libre sous-plafond: 2, 8 m et porte ddéacc s 1,5
Emprise du local 25 Igts 50 Igts 150 Igts

PAC Aérosolaire 20 a 30 m2 25 a 40 m2 35 a 50 m?2
PAC sur Eaux Grises 30 a 50 m2 40 a 60 m2 50 a 70 m2

Nota : Pour positionner le local des PAC sur eaux grises, il est indispensable de

considérer les contraintes de collecte des eaux grises (écoulement gravitaire avec pente BALLON ECS

mi ni male + isolation desqu&®sleaupoidmte ad
cas de local au R-1 une pompe de relevage est souvent nécessaire pour mettre les eaux
gri ses [ Onlp@féega mdbiliser cette solution sur des batiments de grande

hauteur d o ne@mprisedau sol est faible pour faciliter la collecte des eaux grises.
FILTRATION

. CUVE EAUX GRISES
U Acoustique

Aucune incidence acoustique (prévoir isolation acoustique du local). PAC sur eaux grises
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Compatibilité avec les calculs réglementaires :

RE2020 : Modélisable.

RT existant : Modélisable via un Titre V pour la PAC aérosolaire et non modélisable pour la PAC sur EG (Titre V opération nécessaire).
DPE : Non modélisable.

Entretien
Pour PAC aérosolaireetsurEG:contrtl e de | 6absence de fuite sur | 6ensemble des ®ql
s®curit®s (soupapesé), contrlle des d®bits et de | dencrassement de |

Spécificités PAC aérosolaire : 2 visites annuelles comprenant un controle visuel et un nettoyage a grandes eaux du capteur.

Spécificités PAC sur EG : 1 visite annuelle sitélé-s ui vi (sinon 6 visites annuelles), pulv®risatic
journaliere des cuves automatique et nettoyage hebdomadaire automatique (par buse de pulvérisation).

Maturité de la solution :

Ces solutions existent sur ce marché depuis plusieurs années : 2010 pour la solution aérosolaire, 2010 et 2014 pour les solutions sur eaux
grises. Elles équipent plusieurs centaines de logements et sont bien maitrisées par certains BE, MO et installateurs.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- Pas doéi mpact acoustique,
- Impact visuel inexistant (ou trés modéré pour les PAC aérosolaire),
- Solution de télé-suivi disponible.

Faiblesses :

- Besoin doéun | ocal teacorhbrantgaurdes PAL SUr eapxegses, ° t r e

- PAC aérosolaire : surface de toiture importante nécessaire,

- Aucune solution dotée de fluides a PRG trés faible a ce jour,

- Manque de PEP pour caract®riser | 6i mpact carbone des PAC et | eu
Conditions de réussite :

- Anticiper |l a position des ®quipements d s | desquisse.

Solutions disponibles sur le marché :

Industriel Produit Fluide
frigorigéne

Biofluides ERS R134A
GWP = 1430
Giordanno Solar pump Fluide a fort GWP

De 10 et 23 kW
Cascade possible

Heliopac Heliopac system R513A
De 10 et 14 kW GWP =573
Cascade possible

Solaronics PAC Facteur 7 Mélange 1234ze et
40kW R32
Cascade possible GWP < 150
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Fiche: nA®B| ut i on-Cdhalulfd Atgiev e xt ®r i eur

PAC Air / Eau basse température

Domaine déapplication
o o N g
Usage : Chauffage (et froid si émetteur et PAC réversible) < Z
Taille de batiment : 10 & 400 Igts L
Opportunité en rénovation : faible
) ) ) . . N Emetteur Emetteur
- Un b©ti ment initial ement ®qui g<BGO°Cd 6 intérieur intérieur re
PCBT, ventilo-convecteur, plafond rayonnant)y et do6une produ:
avec toiture terrasse ou espace extérieur. -
7
A

Opportunité en construction neuve : faible a - —]
- Associée a une production ECS indépendante par PAC

- Associé a une chaufferie Gaz (voir fiche n°8 : solution hybride collective) 3
(]

ermet de mobiliser deux solutions matures (PAC basse température pour le [ {
chauffage et PAC ECS), le chauffage haute température par PAC étant récent en m
résidentiel collectif. | Local g
Descriptif général : g

La PAC capte des calories sur | 6air ext®rieur pour dgribdichihydradiquele | 6e a

circulant dans | e bOti ment. La temp®rature de | 6eau produite conditi

Condition déint®gration
U Module PAC

Position du module : en terrasse (livraison par grue), au sol, en cours anglaise, dans
un local technique (la PAC est gainée).

La hauteur entre la PAC et le local technique peut atteindre 100 m.

6 a 15 m? 12318 m? 22 250 m?

U Local technique
Position du local : R-1, RDC ou en terrasse
Hauteur libre sous-plafond : 2,8 m et porte dobéacc s 1,5

10415 m? 15 &4 25 m? 30 & 40 m?

Lédencombrement du |l ocal technique est variabl e sui(engenl@etl5en?)vol ume de

U Acoustique

La puissance acoustique des PAC est importante (entre 64 et 75 dB(A)). Uneét ude acoustique est n®cessaire p
des PAC:

- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse inaccessible I e plus souvent.

proximité la pose de panneaux acoustiques est souvent nécessaire. Et les PAC doivent étre positionnées a distance des baies,
- Sila PAC est en local technique : | 6i mpact acoustique ~ proximit® des grilles de r
distance des baies (et si besoin intégrer des filtres acoustiques sur les grilles compatibles avec les capacités de la PAC).

Nota : les batiments & ossature bois sont particulierement sensibles aux vibrations (prévoir : support béton + plot anti vibratile OU adosser
la PAC un élément de structure béton).
Compatibilité avec les calculs réglementaires :
RE2020 : modélisable.
RT existant : modélisable. La saisie est tres simplifiée (ex : seulement 2 COP a renseigner).
DPE : modélisable. La saisie est tres simplifiée avec peu de valeurs a renseigner (1 SCOP).
Conception [/ mise en Tuvre
Nombreuses solutionsmono bl oc di sponi bles, ce qui l'imite | 6intervention des fri
Points de vigilances: | es sol utions de traitement acoustiques et visuel ne doiv
la PAC (risque de recirculation ddéai r qui baisse |l a performance). Le manque de quali
i mportant | a performance r®elle des PAC (®quilibrage et nroducdgoau doi s
= baisse des COP). Les premiéres années, il est nécessaire de systématiser les études acoustiques en phase conception.
Entretien
Entretien annuel intégrant : contrtle dé®t anch® t® du circuit frigorifique, contrt]
air, nettoyage des filtres (air, eau), manifuvre et contr!le des orga
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Points de vigilances : le désembouage de la boucle entre les PAC monobloc en toiture et le local technique est souvent négligé et
engendre des disfonctionnements les premiéres années. Pour un suivi des installations de qualité : intégrer des solutions de suivi des
performances et cr®er un |lien entre | 6exploitant et | dédinstallateur

Maturité de la solution :

Malgré sa faible présence en résidentiel collectif, cette solution peut étre considérée comme mature. Les PAC basse température sont
présentes sur le marché du tertiaire depuis de nombreuses années.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :

- Maturité et robustesse de la solution,

- Possibilité de faire du froid si émetteur basse température et PAC réversible,
- Technologie disponible avec des fluides trés peu émissifs,

- COP optimiségr ©c e ~ | 0 as éneetteura lasse tampératullee s
- Tres forte puissance disponible.

Faiblesses :

- Contraintes dboi:nisa@cercustiqoeretsvisuelle,r t e s
- Nombreuses solutions dotées de ballon tampon (théoriguement impossible a modéliser en RE2020 sans Titre V opération),
- Léassociation avec unt Wnetawgme rbtaes slee tceanpt®rde | 6i nst al l ati on.

Solutions disponibles sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigorigene
ATLANTIC EFFIPAC R32
De 14 a 70kw GWP =675
Jusqud” 6 e
CIAT AQUACIAT CALEOTM | R407C
TD GWP = 1774

De 20 & 100 kW

Enerblue PUPPLE HP R290
De 36 a 221 kW GWP =3
Cascade possible

SDEEC RM 55 R410A
De 36 a 240 kwW GWP = 2088
Cascade possible

ELCO AEROTOP M R32
GWP =675

DAIKIN EWYT-CZP R32
De 54 & 88 kW GWP =675
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Fiche: n®acl aoli oaicCGhawef fage ( OipAtiirone xECRY)i e u 1
PAC Air / Air (DRV)
Domaine dbéapplication -\\\z ,.§.|
Usage : Chauffage, froid (et ECS possible si « Kit hydraulique disponible) = s
Taille de batiment : 10 a 70 |gtS l Emetteur intérieur l Emetteur intérieur
Opportunité en rénovation : faible
- Un béatiment initialement de chauffage électrique avec toiture terrasse ou a1 »
espace extérieur (pour le chauffage et refroidissement). Une isolation de =
qualité est indispensable pour garantir le confort si le chauffage est réalisé
par | dair. =
" . . 1 L1 &
Opportunité en construction neuve : faible
- Résidence seniors ou logement collectif climatisé »
. . . . , . Boitier de récupération 2
En construction comme en rénovation des verrous techniques et réglementaires @
restent a lever/clarifier (répartition des charges, intégration de fluides B

inflammables dans les logements, impact carbone des installations, disponibilité
des exploitants/frigoristes). Une fois ces verrous levés, les opportunités de ces
solutions pourraient largement augmenter.

Descriptif général :

Les solutions DRV sont tr s pr®sentes
des calories sur | dair ext®rieur et a
frigorigéne. Une solution DRV se comporte comme une PAC Air / Air. Elle peut
étre réversible ou étre capable de produire simultanément du chaud/froid. Ses
émetteurs sont des unités murales, consoles ou un systéme plénum.

Pour une application en résidentiel collectif, les variantes suivantes peuvent étre
intéressantes :

- DRV hybride : DRV avec des boitiers intermédiaires (ex : a chaque niveau)

au d®part desquels |l a distribution v
via un r®seau dbeau. Cette disposit
frigorig ne de | 6installation,

- DRV associé a un « kit hydrauliquee pour produire

de
6}

ext ®rieur ali mente un modul e : | i

température a 70°C),
- DRV associé a une solution ECS indépendante (type PAC Air / Eau CO2).
Condition déint®gration
0 Module PAC

Position du module : en terrasse (livraison par grue), au sol, en cours anglaise, dans

La hauteur maximale entre la PAC et le local technique est autour de 50 m.

DRV chauffage seul avec un boitier
Intermédiaire par étage

an t arti airao In mndnl a I 6 e
r
BC Controleur Unité intérieure
Unité extérieure
- I

®e

u m

-«
®h a

DRV avec un boitier intermédiaire par étage et
« kit hydrauligue » haute température pour la

production ECS

un local technique (la PAC est gainée).

6 a 15 m? 12 218 m? 22 &4 50 m2
U Local technique
Léencombrement du |l ocal technique est nul (sauf en AirdBaulde producti on
Position du local : R-1, RDC ou en terrasse / Hauteur libre sous-plafond : 2,8 m et porte dbébacc s 1,5 m de | a
U Acoustique
La puissance acoustique des PAC est non négligeable (ex:70a8 5 dB( A) ). Une ®tude acoustique est n®ce

des PAC:
- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse

inaccesselmkat]|l eapmesosoddéenpac

proximité la pose de panneaux acoustiques est souvent nécessaire. Et les PAC doivent étre positionnées a distance des baies.

- Sila PAC est en local technique : | 6i mpact acoustique p r oeste impotta®t, ildaaitde pgsitionhet e s
distance des baies (et si besoin intégrer des filtres acoustiques sur les grilles compatibles avec les capacités de la PAC).

Nota : les batiments a ossature bois sont particulierement sensibles aux vibrations (support béton, plot anti vibratile, traitement des liaisons).

de r

Compatibilité avec les calculs réglementaires :

RE2020 : modélisable. Néanmoins pour le « Kit Hydraulique » ECS il est nécessaire de connaitre les performances globales en production
ECS, ce qui semble rarement disponible a ce jour.

RT existant : modélisable. La saisie est tres simplifiée (seulement 2 COP a renseigner notamment).

DPE : modélisable. La saisie est tres simplifiée avec peu de valeurs a renseigner (1 SCOP).
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Conception [/ mi se en Tuvre

Cette mobilise fortement des compétences rares dans le secteur résidentiel (frigoriste). Les solutions dotées de fluides inflammable devront
étre équipéesded ®t ect eur de fuite et dobdaspir afuitendétecest omati que des fl uides e

Entretien
Entretien annuel intégrant : contrdle des connexions électriques, nettoyage des échangeurs a air individuel, nettoyage des filtres (air).

En fonction de |l a pr®sence doéun appar ei lgénegdaFdRtse d tmpwrs ed e nf wiotnd rét ed
du circuit frigorifique allant de tous les 3 mois a tous les 2 ans.

Maturité de la solution :

Ces solutions sont rarement mises en Tuvre dans | evi®mgidenti édbaco®és
le chauffage et refroidissement de bureaux, EHPAD ou hétels.

Lédinstall ati on ung mterZRivn plustfarte des fiigoristes.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- Réseau de distribution des fluides de faible diametre, qui facilite son intégration
- Sans pr oducA neméressité fads local technique.

Faiblesses :

- Contraintes doi:nuis@ceraaustiqoeretsvisuelle,r t e s

- Montée en compétence importante pour les acteurs du résidentiel collectif (compétence frigoriste trés mobilisée lors de
binstallatiopnp et | dexploitation

- Cout ddéinvesti ssement A8/Hap®onobmacollective,s ol uti on PAC

- Solution doéindi vi dpeadupas digpiniblmacdjess, char ges

- En cas de distribution fluides frigorigénes dans le batiment :
- Impact carbone importantA pr obl " me pour | dindicateur I c Construction RE202
- En cas de fluide inflammable ou Iégérement inflammable circulant dans le batiment (ex : R32, R290) il est exigé de prévoir

des solutions de détectionde futeet ddéaspiration automatiqgue des fluides en ca

Conditions de réussite :

- Clarifier |l es contraintes doint®grati on r Gujédgeemenhinflammatee),en r ®si de
- D®v el op pe me n tplustlainemeat dédied au esidentiel collectif,

- Développer des solutions de répartition des charges individuelles.

- D®vel oppement dbéun DRV-cmborec un fluide tr s bas

Solutions disponibles sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigo
Daikin VRV Série5 S R32
18kW max GWP =675
HITACHI IVX PRIME R32
De 10 a 16 kW GWP =675
LG Multi V R410A
20 a 70 kW GWP = 2088
Cascade jusgq
Mitsubishi DRV hydride R410A ou R32
De 25 & 60 kW GWP = 2088 ou
675
TOSHIBA DRV SHRM-e R410A
GWP =2088
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Fiche: nA&l ool beacEtGSveet chiddufrf exd ®ri eur

PAC Air/ Eau

| Auwe
| emplacsment I

Usage : Chauffage et ECS (et froid si émetteur basse température) —_— e
Taille de batiment: 10a3001g,s
Opportunité en rénovation : forte

Domaine déapplication

///

PAC

aunyo)

- Unbéatimentdotédet oi ture terrasse ou dbespac ®q L
de chaufferie gaz collectif non isol ne i
diminuer le régime de température des émetteurs et dégager de la place en
chaufferie.

Opportunité en construction neuve : forte
- Champs doapp l:batnsent cobentif de plus gee10 logements

Descriptif général :

T+4

Une PAC capte des calories sur | o6air ex — au ¢
di stribution de | a chaleur dans les |c N = U [ oawe =z 0 7 des
(distribution similaire a celle associée au chaufferie gaz). \\\:\\t - | SmPizcement | &
La température de production maximum des PAC varie entre 55°C et 70°C selon les _L_ = I = w
technologies. Ceci conditionne la pr®s g oca g Coet
température des émetteurs. Un régime de température plus faible permet des COP = g
significativement meilleurs.
Condition déint®gration
0 Module PAC
Position du module : en terrasse (livraison par grue), au sol, en cours anglaise, dans
un local technique (la PAC est gainée).
La hauteur entre la PAC et le local technique peut atteindre 100 m.
Emprise des PAC (surface 25 Igts 50 Igts 150 Igts
libre autour des PAC N ) N ) N )
comprise) 10a20m 15a25m 25a60m
U Local technique
Position du local : R-1, RDC ou en terrasse
Hauteur libre sous-plafond: 2, 8 m et porte dobéacc s 1 )
Emprise du local* 25Igts 50 Igts US| PAC gainée : le ventilateur PAC en toiture terrasse : a
15 4 20 m2 20 4 30 m2 30a40m2 doit avoir la capacité de minima 1.5 48 3m dbespa
combattre les pertes de libre devant les ventilateurs, B
* La pr®sence doébun ballon tampon jpooalr chargesengendréesparla 50cm I darri are
déenviron 5 m] par ballon tampon de p gaine et d e cotés. La surface est libre au-
. . traitement acoustique. dessus.
U Acoustique
La puissance acoustique des PAC est importante (entre 65 et 85 dB(A)). Une
®t ude acoustigue est n®cessaire pour val.i PAC
- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse inaccessible le plus souvent. En
cas doéenvironnement calme ou dbéespace p o s
acoustiques est souvent nécessaire. Et les PAC doivent étre positionnées a
distance des baies,
- Si la PAC est en local technique : | 6i mpact acoustique de
refoulement reste important, il faut le positionner a distance des baies (et si besoin
intégrer des filtres acoustiques sur les grilles compatibles avec les capacités de la
PAC).
Compatibilité avec les calculs réglementaires : Représentation local technique
RE2020 : Solution modélisable
AlLbassociation doéun ®metteur basse temp®ratur e ne sigrficatventent®t onnammen
RT existant et DPE : [ faut saisir 2 PAC ind®pendantes (chauffage et ECS) ¢
disponibles.
Conception [/ mise en Tuvre
Nombreuses solutions monoblocss ont di sponi bl es, c elesfigoriste$ dlamise en sérvice. nt er vent i on
Points de vigilances:1 es sol utions de traitement acoustiques et visuel ne doiv
la PAC (risque de recirculation dbdair qui baisse | a perfufagereaunce) . L
impa c t i mportant la performance r®elle des PAC (®quilibrage eda nivea

production = baisse des COP ou disfonctionnement). Les premiéres années, il est nécessaire de systématiser les études acoustiques en
phase conception.
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Entretien / maintenance

Entretien annuel intégrant: contr !l e doé®t anch®i t® du circuit frigorifique, contr?tl]
air, nettoyage des filtres (aames edea)s®emamiitu®resetpapadé)yrtl e des org
Points de vigilances : le désembouage de la boucle entre les PAC monobloc en toiture et le local technique est souvent négligé et

engendre des disfonctionnements les premiéres années. Pour un suivi des installations de qualité : intégrer des solutions de suivi des
performances et cr®er un |lien entre | édexploitant et | o6installateur (
Maturité de la solution :

Disponible sur le marché depuis moins de 5 ans. Le leader du marché a déja équipé plus de 1000 logements. Pour les autres fabricants,

|l es solutions ont @®orRtueittmene Be nentbrelx tabricaats spnt en cours de définition ou de consolidation de leur
offedédi ®e au r®sidenti el collectif. Aucune m®t hode de di mensionnement
que partiellement | e di mensionnement de | 6ECS) .

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- Distribution de chaleur similaire aux chaudiéres gaz collectives,
- Technologie disponible avec des fluides trés peu émissifs,
- Capacité de faire du froid si émetteur basse température,
- Intervention limitée des frigoristes en cas de PAC monobloc (mise en service, panne sur les PAC),
- Solution disponible des 2022.

Faiblesses :
- Contraintesd 6 i nt ®g r a tnuisance acéustique et sisuelle,
- Nombreuses spécificités des solutions disponibles (schéma hydraulique et régulation treés variable),
- Pas de m®t hode di mensionnement d®fini ~ |1 06®chelle de |l a fili re
- Peu de solution de forte puissance disponible.

Conditions de réussite :
- Réseaux de distributions ECS et chauffage de bonne qualité (isolation et équilibrage),
- Accompagnement de | 6industriel de | a conception ° |l a prieemi re a
- Suivre |l a performance des installations, et partager |l es retour

Solutions disponibles sur le marché (liste non exhaustive) :

PAC de petite puissance en cascade en capacité de subvenir aux besoins de : 35-50Igts RE2020, 30-45Igts BBC Réno, 10-20 Igts
non isolés.

Industriel / nom Produit Fluide frigo
produit
Daikin Pmax a 7°C/35°C : 12 kW

Pmax a -7°C/65°C : 11 kW
Altherma3H HT : T max prod. A -7°C : 65°C

T limite ext. a Tmax : -25°C

T limite ext : -28°C
Panasonic Pmax a 7°C/35°C : 16 kW

Pmax a -7°C/55°C : 16 kW
T-CAP Monobloc | T max prod. A -7°C : 55°C

T limite ext. a Tmax : /

T limite ext : -20°C

Stiebel Eltron Pmax a 7°C/35°C : 30 kW R407C ou 410A
Pmax & -7°C/65°C : ? kW _
WPL 57 T max prod. A -7°C : 60°C Sggg = 1774

T limite ext. a Tmax : /
T limite ext : -20°C

Vaillant Pmax a 7°C/35°C : 16 kW R290
Pmax a -7°C/65°C : 9,6 kW
ArOTHERM pIUS | T max prod. A -7°C : 67°C GWP =3

T limite ext. a Tmax : -10°C
T limite ext : /

Yack Pmax a 7°C/35°C : 30 kW R744
L Pmax a —7°C/‘65°C 1 30 kW B
Bionic T max prod. A -7°C : 65°C GWP =1

T limite ext. a Tmax : -25°C
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PAC de forte puissance en cascade en capacité de subvenir aux besoins de : 80 & 400Igts RE2020, 65 & 350Igts BBC Réno, 30 a

130 Igts non isolés.

Industriel Nom Produit Fluide frigo
produit
Atlantic Pmax a 7°C/35°C : 67 kW
. Pmax a -7°C{55°C 146 kW
Effipac T max prod. A -7°C : 55°C
Auer Pmax & 7°C/35°C : 80 kw R290
Pmax & -7°C/70°C : 50kW B
Zepac T max prod. A -7°C : 70°C GWP =3
Carrier Pmax a 7°C/35°C : 105 kW R407c
Pmax a -7°C/65°C : ? kW
Aquasnap61AF T max pI’Od. A -7°C : 65°C GWP = 1774
Eurevia Pmax a 7°C/35°C : 345 kW R410A
) Pmax a -7°C/55°C : / kW
Acquarevia T max prod. A -5°C : 55°C GWP = 2088
Mitsubishi Pmax a 7°C/35°C : 45 kW R407C
Pmax a -7°C/70°C : ? kW
Ecodan Power + T max prod. A -7°C : 70°C GWP = 1774
SDEEC Pmax a 7°C/35°C : 192 kW R407C
Pmax a -7°C/65°C : 143 kW _
PAC 65 T max production : 65°C GWP =1774
ELCO Pmax a 7°C/35°C : 85 kW R32
Pmax a -7°C{45°C 1 45 kW GWP =675
AEROTOP T max prod. A -7°C : 50°C
DAIKIN Pmax a 7°C/35°C : 73 kW R32
Pmax a -7°C/55°C : 46 kW GWP =675
EWYT-CZP

T max prod. A -7°C : 55°C
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Fiche: nA®l ut i oni E®I leetc tcihivaku frf &axd ®ri eur, s ol

PAC a absorption gaz

Domaine doéapplication
. : P 4 X |9 - ;ul:e_ B =
Usage : Chauffage et ECS (et froid si émetteur basse température) \ = 2
a | emplacement 1 g
Taille de batiment : 10 & 300 Igts 1= _ ] =
Opportunité en rénovation et construction neuve : tres faible
- Opportunit® faible en rengesdeenpar des
consommations de gaz.
Domaine dbéapplication
25 a 200 logements collectifs
Usage : Chauffage, (froid) et/ou ECS
Descriptif général :
Une PAC a absorption gaz a le méme principede f oncti onneme
classique (calorie capt®e sur | o6air 2 _a
les deux technologies réside dans le fonctionnement du compresseur : une
PAC <classique utilise un compresse | """ T F=-==== ' f’AC
absorption gaz utilise un compresseur thermochimique qui consomme du gaz. e 1] 318
N B . placement 5 <
Léammoniac (R717) joue |le r*le du f \\\-\ local 1 a ot
do®mi ssion de CO2 est n®gligeable. C—ik- ————— = au
jusquoé” 7O0AC. o Local g
ro--—=== g
Etant donnée la présence du gaz, elles toujours couplées a un appoint par & | Chaud. gaz : 8
chaudiére gaz, de maniére a diminuer la puissance des PAC et optimiser —
|l 6encombrement et | e prix.
Les COP des PAC absorption gaz sont largement inférieurs aux COP des PAC électrique. Ils oscillent entre 1,2 et 1,5 selon la température
produite.
Condition déint®gration
U  Module PAC
Position du module : en terrasse (livraison par grue), au sol, en cours anglaise, dans un local technique (la PAC est gainée).
PAC eau/eau (géothermie) : en local technique, avec des regles de sécurité contraignantes dues au fluide frigorigene (ammoniac).
Ty
10 a 20 m? 15 a 25 m? 25 & 60 m2
T2
i Local technique Xirna *
Position du local : R-1, RDC ou en terrasse
— &
Hauteur libre sous-plafond : 2,8 m et porte dbébacc s 1,5 m de |
l g
15 a 20 m? 20 & 30 m2 30 a 40 m2 - ™
U Acoustique
Puissance acoustique des PAC a absorption gaz est aussi importante que les PAC a compresseur électrique (entre 70 et 85 dB(A)) une
®tude acoustiqgue est n®cessaire pour valider |1 6i mplantation des PAC.
- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse inacce s si bl e | e plus souvent. En cas ddenviron
proximité la pose de panneaux acoustiques est trés souvent nécessaire.
Compatibilité avec les calculs réglementaires :
RE2020 : Solution modélisable.
RT existant et DPE : non modélisable.
Entretien
Entretien annuel intégrant: contr !l e doé®tanch® t® du circuit frigorifique, contr?tl]
air, nettoyage des filtres (air, eau), man EucompEmenttde cepélémentsdoramudses or ga
aux PAC ®l ectriqgues | 6ent r erégiage du bdulew tol® keCdeux ars, nettoyage duifilre 28ygz; resttoyage et
inspection du syst me do®vacuati on de santpoorrdleudestdispoditits decsécomibkéu st i on, mesur

Points de vigilances : le désembouage de la boucle entre les PAC monobloc en toiture et le local technique est souvent négligé et
engendre des disfonctionnements les premiéres années.
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Maturité de la solution :

Cette solution existe sur le marché depuis 2009, mais se limite a un marché de niche.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :

- Nuisance acoustique et visuelle,
- Appoint par chaudiére gaz ce qui peut rassurer certains acteurs,
- Impact carbone négligeable du fluide ammoniac,
- Solution développée spécifiquement pour du logement collectif,
- Solution adaptée en rénovation si forts besoins de chauffage,
- Systéme Monobloc.

Faiblesses :

- Consommation de gaz importante (difficilement compatible avec Ic énergie 2025),

Conditions de réussite :
- /

Solutions disponibles sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigorigene

De Dietrich PGA 38 R171 (ammoniac)
35kW GWP <1
Cascade j us
kw

France Air / Robur Xinoé GAHP R171 (ammoniac)
35kwW GWP <1
Cascade jus
kw
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Fiche: nAdl ut i oni E®I |eetc tc hveguRfoft cheee mi e

PAC eau/eau et eau glycolée/eau

Domaine doéapplication

Schéma d’un batiment avec un champ de sondes

Usage : Chauffage et ECS (et froid si émetteur basse température)
Taille de batiment : 10 & 500 Igts

Opportunité en rénovation : faible
- Un batiment doté de grand espace extérieur ou de parking
en sous-sol positionnéau-d essus doéune napfg

Opportunité en construction neuve : forte
- Batiment collectif de plus de 20-30 logements, pour optimiser
le surcout (mais compatible techniqguement pour des
béatiments de toutes les tailles)..

Descriptif général :

La PAC capte des calories :

- En faisant circuler de | 6e
verticales dans le sol.

Emetteur

Pompe a chaleur
s

Distribution

Champ de sondes

- En pr® evant de | 6eau dans u Regre;entstlgn PAC sur champ ge sonde avec émetteur PCBT

- Enprélevantdescalor i es sur une boucle dbéeau temp®r®e circul ant
Cette solution présente les mémes caractéristiques de fonctionnement que pour les PAC

dans wun

s

Ar/Eau(type ®metteur, usageé), toutefois e
(pas de ventilateur, ®changeur de meill el
celle de I dair | dhiver).

LO6®t ®, il e s t -ciputsr dai PAC pour @réer un &échange direct entre les

sondes et les émetteurs basse température de maniére a rafraichir le batiment sans faire
intervenir les PAC. On parle alors de géocooling.

Condition déint®gration

U Module PAC et local technique

1+4

Les PAC sont disposées en local technique. Pour la méme puissance, elles sont plus S
. . h Autne amplacaTeant
petites que les PAC Air / Eau (pas de ventilateur). I acal + PAC =
: 25 Igts 50 Igts 150 Igts ! 1 °
Emprise du local et des PAC - - e R
15 & 20 m? 20 & 30 m? 30 440 m? n
Local + PAC g
U Acoustique E
Les nuisances acoustiques sont tres faibleset] 6i sol ati on acoustiq
simple : une porte pleine avec des joints sur les cotés, plancher haut en béton de 23 cm Resedun de sandes
ou absorbant acoustique sur les parois. et ot
Compatibilité avec les calculs réglementaires : fappe phréalique
RE2020 : Solution modélisable. Le g®ocool ing est | 6une des solutions |l es plus ettic

pour diminuer |1 6indicat esouslabadedes35eDel. passer f
RT existant et DPE : modélisable en partie. Il faut saisir 2 PAC indépendantes (chauffage et ECS).
Conception [/ mise en fTuvre

Les études de conception sont plus longues que pour les autres solutions et doivent étre réalisées
en amont par des acteurs spécialisés :

- Société de Forage: r ®al i sation doéun forage test
- Bureau d 6 ®-sol:d @nceptionu du dispositif de captage et faisabilité
réglementaire

Nota : en cas de fondation sur pieux, il peut étre envisagé de positionner les sondes dans les
pieux. Dans ce cas, il est préférable de sélectionner un BE structure ayant déja travaillé dans ce
contexte. A noter quoil nbest pas toujours

fondation et les besoins des sondes en termes de longueur et de position, et rare sont les solutions
de sondes adaptées a ce mode de pose (besoind bun ATEC

Entretien

Entretien annuel intégrant : vérification des fuites au niveau de sondes géothermiques, controle
do®t anch®i t® du circuit frigorifique, cont
®changeurs ° air, nettoyage des filtres (air

(soupapeé).

®I
cont

Forage pour sonde verticale
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Maturité de la solution :

Cette solution est mature, elle existe sur le marché depuis plusieurs années,mai s | e nombre doéinstallation rest
bai sse depuis uneotaimentdi caud@&@ande®eé 60 Ais/faur de | a PAC

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :

- Pas de nuisance acoustique et visuelle,

- Performances élevées,

- Aides financieres (fond chaleur ADEME),

- Particulierement aux climats rigoureux (ex : climat froid et altitude),

- Durabilité des PAC (condition de fonctionnement stable),

- Géocooling possible (rafraichissement gratuit A bai sse de | 6indicateur DH RE2020),

- Nombre important de PAC disponibles et forte puissance disponible,

- Quelques solutions disponibles avec des fluides frigorigénes a faible GWP,
Rafraichis s e me n't sans accentuation du ph®nom ne dobil ot de chal eu
transmise 7 | dair ext®rieur),

- |l mpact tr~s fort du g®ocooling sur | dindicateur DH de | a RE2C

Faiblesses :

- Co%t dbéinvesti ssement ®l ev®,

- Terrain de plus en plus contraint (densification),

- Mi se en Tuvre impossible sur certains terrains (<5% des cas),
- Phase d 6 ® t néagssitant des acteurs spécialisés,

- Lourdeur administr at finaneiéres¢fand ahadesrs i er s dodai des

- Mobilisation dbéacteurs sp®cialis®s d s | a phase progr amme.

Conditions de réussite :

- Privil ®gier | es op®rations de taille i60lgi),rtante pour att®nuer
- Privilégier les émetteurs basse température pour permettre du rafraichissement « gratuit » dit géocooling.

Solutions disponibles sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigorigene
EED PAC GO60 R290
De 7 497 kW GWP =3

Cascade possible
SDEEC PACAO HT R407C et R410A
De 7,5 a 115 kW GWP =2088, 1774

Cascade possible

Stiebel Eltron | WPF R454C
De 7,5a 67 kW GWP =148
Cascade jusqu
Waterkotte DS R410A, R407C et
. R134A
De 31 a 924 kW
. GWP = 2088, 1774 et
Cascade possible 1430
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Fiche: nABl uti oni E®I leetc/tadw ec hauf diargee hty®rmii aler

PAC Air / Eau hybridée avec gaz

Autre
emplacement |

Domaine doéapplication
Usage : Chauffage et ECS .
— local

Taille de batiment : 10a500Igts

Opportunité en rénovation : forte
- Un DbOti ment dot® de toiture terrasse o it
chaufferie gaz collectif.

//J

aunjiol

Opportunité en construction neuve : forte
- Opportunité plus forte pour les batiments collectifs de plus de 50 logements, pour
att®nuer | 6i nci draccoodement gaz, canduit dg fuihée)x e s
- Opportunité pour les zones climatiques rigoureuses

T+

Descriptif général :

Une PAC capte des calories sur |06air ext®r {\\ g empf:f:nem:aﬁj—f; c
en base, et en cas de faibles températures et/ou de besoins élevés ponctuellement, une S\S [ Ceal | ola
chaudiére gaz fonctionne en appoint. Cette solution peut faire intervenir la PAC sur le  —*i-- ol "
chauffage Bt/ ou | 06ECS v} Al el g
- ECS :g l'a PAC fonctionne en Heagazanteient rm g | Chaud.gaz || 3
en appoint. Le chauffage est en totalité réalisé par une chaudiére gaz. =
- Chauffage + ECS : la PAC fonctionne en base pour fournir le chauffage et |
| 6 E @93z intervient en appoint sur les deux usages. La distribution de ‘
la chaleur dans |l es | ogements est ‘ 6ea
La part des besoins produit par | a PAC \__t_ s 0 %)
caractéristiques du projet, aux souhaits des équipes de conception et au niveau .L_- jl d
performance a atteindre. -l_-—— < ]
13

Condition déint®gration = 1L
Module PAC Schémadeprincipe: hybridation
(Hydramax de la Sté Atlantic)

i

7 a 15 m? 10 217 m? 17 & 40 mz2
i Local technique F"~
Position du local : R-1, RDC ou en terrasse / Hauteur libre sous-plafond: 2, 8 m et porte 1 de
largeur
15 & 20 m2 20 a 30 m? 30 a 40 m2 . )
U Acoustique od
La puissance acoustique des PAC est importante (entre 65 et 85 dB(A)). Une étude acoustique est o ”

n®cessaire pour vialider | 6i mplantation
- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse inaccessible le plus souvent. Encasd 6 envi r onne m% é onobloc
cal me ou dbéespace privatif ° proximit® | a pose de%-an—n—Fb—%u,x acoustt
les PAC doivent étre positionnées a distance des baies. (Effipac de la Ste

. . . ) . _ Atlantic{ .
- Si la PAC est en local technique : | 6i mpact acoustique ulemeno restemi t ® d illes de
important, il faut le positionner a distance des baies (et si besoin intégrer des filtres acoustiques sur
les grilles compatibles avec les capacités de la PAC).

Compatibilité avec les calculs réglementaires :

RE2020 : Solution modélisable, en dehors des solutions dotées de ballon tampon chauffage (théoriquement titre VV opération nécessaire).
Des tests approfondis restent a réalisés pour valider la fiabilité du moteur RE2020 pour ces solutions.

RT existant : non modélisable. Il faut saisir soit 100% PAC soit 100% chaudiére gaz.

DPE : modélisable en partie. Il faut saisir 2 PAC indépendantes (chauffage et ECS). Pour le chauffage, la répartition PAC-gaz est forfaitaire

(80-20) . Pour |1 6ECS, il faut saisir soit 100% PAC soit 100% chaudi re
Conception [/ mise en fTuvre

Points de vigilances:dans | e cas déhybridation sur |l e chauffage, cette solutio
un industriel qui a un regard gl obal sur | 6installation (PAC et chau
Lessoluti ons de traitement acoustigues et visuel ne doivent pas compr or
recircul ation dbéair qui baisse |l a performance). Le mangquimporbetlagual i t @
performance r®ell e des PAC (®quilibrage, niveau doéi sol at iodudstonet r ®g ul
bai sse de | déintervention des PAC) Les premi res anen@mmsecondeptionest n®ce
Entretien

Entretien annuel intégrant : contrtle dé®t anch® t® du circuit frigorifique, contrt]
air, nettoyage des filtres (air, eau)(,somgpmiprevr)e et contr!l e des orgga
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Points devigilances:r i sque dbéentretien et suivi n®glig® atbeaphctédpalf toiue nPAC)| 6cars:
des besoins (taux dohybridation faible ou g desckglesderdisnensionmemenelimtantd es c he
| dintervention du gaz et ®quiper |l es premi res installations de sol
Quel que soit | e niveau dodéhybridation en chauffage, i lureassuterquensei | | G
|l 6intervention des PAC est optimale.

Le désembouage de la boucle entre les PAC monobloc en toiture et le local technique est souvent négligé et engendre des
disfonctionnements les premieres années. Pour un suivi des installations de qualité : intégrer des solutions de suivi des performances et

cr®er un lien entre | 6exploitant et | dinstallateur (®viter |l a p®ri oc
Maturité de la solution :

ECS seule : cette solution existe plusieurs années et de nombreux logements sont équipés.

ECS +chauffage: cette solution est propos®e tr s r®cemment au catalogue do

des chaudiéres gaz collectives s 6 o r ny enstces solutions.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- Appoint gaz ce qui peut rassurer certains acteurs,
- Solution développée spécifiquement pour du logement collectif,
- Systéme Monobloc a fluide peu émissif disponible,
- Limite le nombre de PAC (impact acoustique et visuel plus faible),
- ECS par PAC : solution mature et disponible dés 2022,
- Solution pouvant répondre a de fort besoin de puissance et de température (ex : réseau de distribution de grande longueur)
- Si ECS et chauffage par PAC : seuils RE2020 2025 atteignables sans renforcementde| 6i sol ati on.
- Potenti el déaugmentation du nombre déoffre fort chez | es ind
en maison individuelle.
Faiblesses :
- Besoin doébun industri el qschaudiersavat régulatior et sciitmaihydralligue &apies, et | e
- Risque de négligence de la partie PAC (intervention réelle des PAC limitée),
- ECSseule: seuils RE2020 2025 atteignable avec un fort renforceme

- Schéma hydraulique potentiellement plus complexe
- Nécessite un exploitant ayant la double compétence PAC et gaz

Condition de réussite :

- Accompagnement par un industriel qui a un r egréulaiongddiéehal sur |
- Solution de suivi des performances avec indentification du taux de couvertures des PAC.

Exemple de solution disponible sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigo

Atlantic Hydramax 2 : ECS R410A
11, 14 et 16 kW GWP = 2088
Cascade jusqu

Atlantic Effipac : ECS et/ou ch R32
De 14 a 70 kW GWP= 675
Cascade jusqu

Nota: ne sont | ist®es i ci uninquaralafoidla RAE,da clmbidiere et b réduiatioy dssodiéd.at i on

Il est possible de concevoir des solutions hybrides constituer de PAC et Chaudiere de différents industriels, mais ceci
représente a ce jour un véritable défi, notamment du fait du manque de solution de régulation dédiée.
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Fiche: nMi9xt e indivi dE€EShéerceklt ®ctiive

PAC collective chauffage et CET individuel sur retour chauffage

Domaine déapplication Plancher
chauffant

anpo]

Usage : Chauffage et ECS (et froid si émetteur basse température)
Taille de batiment : 10 & 500 Igts

[
Opportunité en rénovation : faible E
- Un bOti ment collectif dot® do
chauffage (préférablement émetteurs basse ou moyenne
température) et une production ECS individuel électrique. -
Ly
o
[

Nota : ce type de solution ne permet aucune baisse des émissions si
elle est couplée a une production de chauffage collective gaz ou fuel.

Opportunité en construction neuve : moyenne %

- Batiment collectif équipé de chauffage collectif par PAC Basse ]
température collective. | « -

- Batiment raccordé a un réseau de chaleur basse température

(35°C) Local

[T

=]

Descriptif général : g
g

t

M

PAC

I
cer || ceT |[ cer ||
T+

a0

Un CET individuel dans chaque logement préléve ses calories sur de
| 6eau de chauffage sortant du plancher chauffant (ou autre ®me

Hors période de chauffe le CET préléve toujours ses calories sur le plancher chauffant qui refroidit alors le logement gratuitement. A mi-
saison, | dédinstallation maintient en temp®rature | e r®seau de distrilkl

teurs

Ces CET sont a associer a une production de chauffage par PAC
collective basse température. Les intéréts sont les suivants :

- Possibilité de mobiliser des PAC collective basse
température réversible largement disponibles sur le marché,

- Installation PAC chauffage collective simplifiée et COP
optimisé (un seul régime de production a température
basse),

- Diminuer les pertes de bouclage ECS (et bouclage chauffage
étant donné les niveaux de températures),

- Simpl i fi er |CETindividugls (pat de comnexion s
© Il 6air ext®rieur).

Nota : Le couplage de ces CET avec une production collective de
chauffage gaz nAdlas CaRTupuiseront lesical@®ies’str
une source dont la production aura nécessité la combustion de gaz,
dans ces conditions |l a production

Condition déint®gration
U Module PAC collective extérieur

Position du module : en terrasse (livraison par grue), au sol, en cours . .
anglaise, dans un local technique (la PAC est gainée). Extrait documentation AUER

Emprise des PAC (surface 25 Igts 50 Igts
libre autour des PAC
comprise)

150 Igts

5a8m? 10414 m? 22 230 m?

0 Module CET individuels
Les CET individuels occupent une surface entre 0,6 et 0,8 m2 dans les salles de bains
U Local technique
Position du local : R-1, RDC ou en terrasse
Hauteur libre sous-plafond: 2, 8 m et porte dodéacc s 1,5 m de | argeur
Emprise du local 25 Igts 50 Igts 150 Igts
(Chauffage seul) 15 4 20 mz2 20 a 30 m2 30 a 40 m2

U Acoustique
Les CET individuels ont une puissance acoustique entre 40 et 50 dB(A), les industriels préconisent une installation dans un placard

acoustique pour éviter toute nuisance sonore. Ne pas positionner | es CET contre une cloison m

La puissance acoustique des PAC extérieure est importante (entre 70 et 85 dB(A)) une étude acoustique est nécessaire pour valider
| 6i mpl antation des PAC.
- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse inaccessi bl e |lou pdduess psaocuev eprti.v .
proximité la pose de panneaux acoustiques est souvent nécessaire. Et les PAC doivent étre positionnées a distance des baies,
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- Sila PAC est en local technique : | 6i mpact acoustique ~ proxi mit @t ildatde pgsitionhetae s de r
distance des baies (et si besoin intégrer des filtres acoustiques sur les grilles compatibles avec les capacités de la PAC).

Conception [/ mise en Tuvre

Points de vigilances:cett e sol ution ®tant ®mer gent e, il est conseill ® ddé°tre
Il 6installation (PAC et CET). Positionner | e CET ° proxi mits®auxu d®pa
de distribution chauffage aura un impact important sur le bon fonctionnement des installations.

Les solutions de traitement acoustiques et visuel ne dolestie(risquepas com
de recircul aaisseaperfandaace)r qui b

Compatibilité avec les calculs réglementaires :

RE2020, RT existant et DPE : non modélisable, besoin de Titre V opération.

Entretien

CET individuel : 1 visite annuelle avec un contrat de maintenance conseillé mais non obligatoire. Interventions sur la pompe a chaleur
(verification de | a propret® du conduit dé®vacuation des caendensat
| 6®vaporateur, v®rifier |l a charge(eontrtideyeel 0ent arérhagkl e de §$bdDe
PAC collective : 1 visite annuelle intégrant: contr |l e doé®t anch® t® du circuit frigorifigque,
échangeurs a air, nettoyage des filtres (air, eau), mani uvr e et contr*l e des organes de s®curit® (s

Maturité de la solution :

Le CET sur le retour du circuit de chauffage est une solution proposée récemment par un seul industriel (Auer). Cette solution no6est donc
pas mature et dewratfainse plidobjest doddaopl e suivi devra attentif (solu
a ce jour pas connaissance de solution de répartitions individuelles des charges ECS compatibles avec une répartition des frais de

chauffage au tantiéme.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- Permet de mobiliser des PAC collective Basse température largement disponible sur le marché A simplicité et bonne
performance de la production de chauffage collective (température basse, faible perte de bouclage chauffage, absence de
bouclage collectif ECS),
- Permet la suppression du réseau de distribution de ECS (encombrement plus faible, diminution des pertes),
- Rafraichi ssement gratuit en ®t ® | ors de |l a production dO6ECS (si
Faiblesses :
- Plus co%teuse qubéune solution collective puisque | e cout du CET i

- Conservation des contraintes liées au module PAC extérieur : nuisance acoustique et visuelle,

- Ce type de solution ne permet aucune baisse des émissions si elle est couplée a une production de chauffage fossile.

- Solution non mature (peu ou pas dbéinstallation °~ ce jour),
- Impact carbone élevé engendrés par la mobilisation de CET individuel en plus des PAC collective.

- Un seul industriel présent sur ce marché a ce jour.

Conditions de réussite :

- Suivi attentif des premieres installations (mesure de performance et audit les premiéres années),
- Accompagnement industrielpour| 6ensembl e de | 6installation (PAC collective et ¢

Solutions disponibles sur le marché :

Industriel Produit Fluide frigorigéne
Auer CET sur retour chauffage | R290
Edel eau GWP =3
1,4 etl,7kW
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Fiche :nAMiikkntde vi duel ITeEfCcSo lelte ccthiawuefrf eegkd ®r i e ur
PAC individuelle sur boucl e doejal
Domaine déapplication - T
e , AP i - P

Usage : Chauffage et ECS (et froid si émetteur basse température) ‘ b

Taille de batiment : pas de limite de nombre de logement mais conseillé entre 15 et 50Igts

Opportunité en rénovation : moyenne - -

- Un bo®©timent collectif ®qui p® ddoemetpri bd S et
pour | 6i mplantation de | a PAC BT coll ec r
permettre | 6int®gration du module int®r <"""""

Opportunité en construction neuve : moyenne = =

- Opportunité fortesidi s poni bi | i t t®Bmpdré gratuie dsponible@ proximité : " n
géothermie, eau de nappes, réseau urbain tempéré.

- Batiment a usage mixte (tertiaire + logement) pour permettre la valorisation des rejets - >~
de chaleur de .l dun pour | b6autre)

Cpe el L -

Descriptif général : q .

Une PAC individuellee st pr ®s ente dans chaque | ogemen c

| ECS et/ ou |l e chauffage, et de | 60eau fr O] wetw— e |

basse température : PCBT, ventilo convecteur, plafond rayonnant). TEESSS TEESSS

La source froide delaPACestune boucl e dbébeau temper ®e co A C

‘»cf-bt-n D-:: "x'ful S-N:'.o'v D‘»-. 0 pous

Récupération de chaleur en été: s i |l dinstallation produit P B E i ariog u r

période, les PAC produisant du froid réinjectent la chaleur dans la boucle tempérée tandis

que celles produi sant de | 6ECS puisent de | a chal c

|l 6intervention du g®n®r ateur qui mai ntient e

Les pertes de chaleur de boucle tempérée collectif sont trés faibles. -nn VAV.YiV R ~

=2t o \?:Vl - -

La boucle doéeau tnamep®rd@e uptertets ailsiangees, tels o 7 e >

Elle permettra de |la r®cup®ration doé®nerg e E:"x" C:"lmpe: c"?:““”““""’?"""

lorsque que les logements en consomment. Supsriiciolies; cheieurdair:. cham  dechaler

Condition doéint®gration Représentation de la solution (DAIKIN)

i} Module PAC intérieur

Les PAC individuelles dans un placard occupent une surface entre 0,6 et 0,8 m2.

Un local technique peut étre nécessaire pour la production de chauffage a partir de la PAC. Compter 8 & 12 m2 si la PAC posséde un ballon

tampon pour le chauffage.

U Module PAC extérieur

Position du module : en terrasse (livraison par grue), au sol, en cours anglaise, dans un local technique (la

PAC est gainée).

La distance maximale entre le module extérieur et intérieur peut étre élevé sans engendrer trop de perte de

chaleur étant donné le faible régime de température de la boucle.

5a8m? 10 & 14 m? 22 430 m? =
U Acoustique

La puissance acoustique des PAC extérieure est importante (entre 70 et 85 dB(A)) une étude acoustique

est n®cessaire pour valider | 6implantation des P,

- Sila PAC est en extérieur : position en terrasse inaccessible le plus souvent. Encasd 6 envi r on
cal me ou dbéespace privatif 7 proximit® |l a pose st
- Sila PAC est en local technique A | 6i mpact acoustique ~ proximit roe
important, il faut positionner a distance des baies (et intégrer des filtres acoustiques sur les grilles si
la PAC le permet).

Les PAC intérieures ont une puissance acoustique entre 40 et 50 dB(A), les industriels préconisent une

installation dans un placard acoustique pour éviter toute nuisance sonore.

Compatibilité avec les calculs réglementaires : PAC individuelle Daikin

1 1 . * *
RE2020, RT existant et DPE : non mod®lisable besoin ddédun Titre imensigns ;. 1850606 RE20

existant
* sauf si la source de la boucle tempérée est géothermique ou eaux de nappe.
Entretien
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PAC individuelle : 1 visite annuelle avec un contrat de maintenance conseillé mais non obligatoire. Interventions sur la pompe a chaleur

(ve®rification de |l a propret® dis netoyage auu filtre dudrégulateun detpression, retogageade nd e n s a
| 6®vaporateur, v®rifier |l a charge en fluide) et sur | eésiom)l | on de sto
PAC collective : 1 visite annuelle intégrant : ¢ o n t tanthéie duccidc@it frigorifique, contrdle des connexions électriques, nettoyage des

®changeurs 7 air, nettoyage des filtres (air, eau), manifuvre et cont

Maturité de la solution :

Les PAC sur bouclees ddoeepawi ss opnltu scioennnrus di zai nes dobéann®es dans | e sectel
sont récentes : France énergie, NIBE ou Daikin proposent une solution en France depuis 2021 seulement. Les applications dans certains
pays d e ngletérie,ypay$ du nord) sont en hausses ces derniéres années.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- Solution adaptée mixte résidentiel-tertiaire avec des besoins en chaud et en froid (récupération de chaleur possible),
- Tr s haute performance gl obale | orsque | unesBUCEtempéréedex : geahermia,l i ment @
chal eur fatal,e de processeé
- En ® ®, refroidir |les |l ogements permet de produire de | 6ECS ave:
- Possibilit® dbdéalimenter | es mai somas omts laesx 0d ®lelse atviefcs pdadsl rd dresme
engendrer de perte de distribution importante (projet multi-batiment),
- Technologie disponible avec des fluides peu émissif (R32 pour Daikin),
- Technologie adapt®e aux Vvilles tcenmp®RePesi” pPpro@®xceredd edarrbh@d ema&u do e,
Faiblesses :
- Les boucles dbébeau temp®r ®e ~ | ®chel l e urbaine sont rares, et
mobiliser,
- Cout par logement important (PAC individuelle + Boucle tempéré + générateur ou source pour alimenter la boucle),
- | mpact carbone ® ev® des solutions individuelles et fluides ass:

- Conservation des contraintes liées au module PAC extérieur si présent pour alimenter la boucle tempérée : attention aux

nuisances acoustiques et visuelles,
- Léindividualisation des charges et de | a gestion des ®qui pement .
- Solution émergente non maitrisée par les acteurs.

Conditions de réussite :

- Diminuer les puissances et les couts des PAC individuelles,

- Production de fiches PEP pour justifier | &6i mpact carbonon( mais ¢
sur le Ic Construction,

- Suivi attentif des premiéres installations (mesure de performance et audit les premiéres années),

- Association boucle temp®r ®e i ssue dgratuitesa», mptRoneht esirzoriee clinmtigued 6 aut r e
exigeantes.

Exemple de solution disponible sur |le marché :

Industriel Produit Fluide frigorigéne
Daikin Altherma 3 WS: ch, fret | R32
ECS
GWP= 675
8 et 10 kW
NIBE S1255 R407 (puis

N prochainement R454B)
De 6 a 16 kW

GWP = 1600 (puis 466)
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Fiche :nSblution B9 aviirdueXdtl®@r i eur ou air

CET air extérieur/eau et air extrait/eau

Domaine déapplication

Usage : ECS
Taille de batiment : 5 a 40 logements

Conduit d'air
collectif

!

—

Opportunité en rénovation : moyenne a faible §

- CET sur air extérieur : copropriété initialement équipée de solution individuelle I s
avec cuisine en premier jour ou logement au dernier niveau. -

- CET sur air extrait : petit batiment (> 1975 car ventilation mécanique) de bailleur = =
intégrant une rénovation de la ventilation (incompatible avec conduit shunt ou (@] mke
ventilation basse pression).

Opportunité en construction neuve : moyenne ¢ L = - T »

- Petit batiment < 10Igts associé a une chaudiére Gaz individuel l (@] Q -

- Batiment 5 a 40Igts associé a chauffage électrique ou du chauffage composite !

(mono-split dans le salon et chauffage électrique dans les chambres). = L= =
Descriptif général : = o | °
Un chauffe-eau thermodynamique (CET) est présent dans chaque logement et produit
de | 6ECS, il pr® "ve ses calories g

- Sur Il 6air td®O®hBbedieai peutvi|.e un con g

concentrique vertical (solution AEC de AUER, voir illustration en page
suivante) ou directement en facade ou en toiture par des double conduit
individuel (ou conduit individuel concentrique type « ventouse » pour
certaines solutions) ;

Repr®sentation des pos
des CET sur air extérieur

- Sur | 6air extrait des pileccdsaudadwentlatdores -+ -~~~ '~ -~ F -2
simple flux aspire | 6air chaud et vic Ca"sts_lf”:_de }s
. ~ ventilation
airdansleCET avant de | 6expul ser dehors ¢ % collectif g
Condition dédint®gration \: E
Il est conseillé de mettre le CET dans un placard : il faut compter environ 0,6 m2 pour un T T o]
CET de 100-150 L et 0,8 m2 pourun CET de200-250 L. La hautnd8m e
(2,30m avec hors raccordement et support). -
-
- Les CET air extérieur : positionné a proximité des fagades ou du plancher haut pour 1r Wr S &
limiter le cheminement vertical ou horizontal des 2 gaines 145mm (aspiration et
refoul ement ddair). I i — - -
- Les CET air extérieur avec conduit collectif verticale. Positionner en salle de bain les T T T o] g
uns au-dessus des autres
- Les CET et sur air extrait : regrouper toutes les piéces humides a proximité du CET "
pour limiter les « soffitese€ q u i acheminent | hduamird ewsi cji u 2
CET. g
it Conduit doéair déamen® et de rejet ddair collecti f o
. ) ] R » CET sur air extrait avec ventilation
Pour un batiment R+1 ou R+2, un conduit concentrique a un diamétre extérieur allant de collective simple flux

20 a 30 cm et pour un double conduit collectif, il faut compter 2 tubes de 15 a 20 cm.

U Acoustique

La puissance acoustique des CET varie entre 40 dB(A) pour les modeles les plus silencieux
a 55 dB(A). Les industriels préconisent de mettre les CET dans des placards acoustiques
pour éviter toute géne, de ne pas le positionner sur des cloisons mitoyennes de chambre.

Compatibilité avec les calculs réglementaires :

RE2020 : modélisable.

RT existant : modélisabl e vi a un outil déaide ° | 6applica
Les informations demandées ne sont cependant pas accessibles facilement pour les
bureaux doé®tudes, et demandent des ®changes a

DPE : modélisable. La saisie est tres simplifiée avec peu de valeurs a renseigner (1 seul
COP notamment : le SCOP).

°t® du ]

iels.

Entretien

1 visite annuelle avec un contrat de maintenance conseillé mais non obligatoire.

I nterventions sur | a pompe ~ chaleur (mdesificg pret® du
condensats, nettoyage du filtre du r®gul ateu nettoya
v®rifier | a charge en fluide) et sur |e balI(Erkednqppéogl@qgnet@&ﬁagcont
I 6anode en magn®sium). nonir 1in T1 nnt T2 (Atlantie)
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Point de vigilance:Changement
filtre encrass® al't

annuel des filtr

“re

significativement | a

es dans |l e cas

plus forte). Un filtre encrassé engendre également une baisse de qualité de la ventilation.

Maturité de la solution :

Cette solution thermodynamique est bien répandue, en 2019 les CET individuels équipaient 77 500 logements et
15 000 unités étaient vendues. Les solutions avec échange sur air extérieur sont plus répandues et plus faciles a

mettre en place que des solutions sur air extrait.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- Solution mature et maitrisée par les acteurs,
- Permet doéindividualiser |l es syst mes si | e CET e
- Contrainte doéint®gration simplifi®e en CET sur a
Faiblesses :

- Aménagement intérieur et disposition des piéces a adapter aux besoins du CET (distance CET/ extérieur,

position des pieces humides),

- Pl us co%teux quoun CEkZ0logeméntsect i f
- Besoin dbéun niveau

- | mpact carbone des CET important
- CET sur air extrait difficile

- CET sur cocnadlulietc tdiofai(ramen® et r ej

Conditions de réussite :

- Batiments neufs compacts : il faut trouver une solution de chauffage
contraints en RE2020).

Exemple de solution disponible sur |le marché (liste non exhaustive) :

mettre

partir de 1

d 6 i espdctartiaiRB2020 i assosié d dmghauffageséiedtrique,o |

(incidence fort
en Tuvre

et dobéair) incomg

adaptée (effet joule et gaz trés

Industriel Produit Fluide frigorigene
Auer CET sur air extérieur R290
EDEL air GWP =3
1,4 et1,9 kW
Aldes CET sur air extrait R513A
T.Flow Hygro+ GWP =631
1,9 kW
Atlantic CET sur air extrait R134A
Aquacosy GWP = 1430

CET

sur air

\ = 7

Représentation AUER
du CET sur conduit
concentrigue verticale

collectif (AEC

NB : La liste est exhaustive pour les CET sur air extrait. Pour les CET sur air extérieur de nombreuses solutions sont disponibles sur le

marché,| 6 ®t ude
doéint ®grati on.

s 6 e |ux sotubonscsur hiri extérieuRagant des particularités en termes de fluide frigorigéne et/ou de condition
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Fiche :n/MASb2 uti on 7ihdaiuvfifidaugeel leex t ®r i eur

PAC Air / Air (dites mono-split et multi-split)

Domained 6 appl i:tcati on o
=)
Usage : ECS - g
. A . . - A |:|:‘_‘l'? I:I_ﬁrf; S
Taille de batiment : Pas de limite, mais conseillé pour petit batiment < 30lgts
Opportunité en rénovation : moyenne |'_I'|='¢
- Batiment de copropriété doté de balcon en capacité de dissimuler les unités

extérieures individuelles, de solution individuelle de chauffage et de probléme [

de confort do®t®. =
Nota : La mise en Tuvre doéunit® i ndisembtu 1
complexe a réaliser (autorisation copropriété, sécurisation acceés toiture pour
maintenance) -

Opportunité en construction neuve : moyenne -\'\.. T ,3_:
- Baétiment de copropriété de 5 a 40Igts associé a du chauffage électrique dans I\X D

les chambres et un chauffe-eau thermodynamique individuel (ou collectif pour —

les batiments de grande taille). S -

. . 7 z A
Descriptif général : %&,D o
Ces solutions thermodynami ques indivi (@ =—— rie
extérieur et alimentent des un ou plusieurs émetteurs intérieurs via un réseau de
fluide frigorigéne. On distingue deux solutions :

- Mono-split : une unité extérieure associée a une seule unité intérieure pour
chauffer et/ou refroidir une seule piéce (ex : le salon) Représentation des possibilités
- Multi-split : une unité extérieure associée a plusieurs unités intérieures déi nt ®gr at-spitn de mo |
pour chauffer et/ou refroidir plusieurs pieces.
La PAC se situe 7 |:bazonifa®ade, ®itune oudwsolla disgarcme n t e — i
du batiment. —— _’7
Condition déint®gration . - h
U Module extérieur
La surface varie de 0,3 a 0,6 m2 pour la PAC (3,1 a 3,9 m2 en comprenant la surface
l'ibre pour | e refoulement de | 06air).
La hauteur des PAC varie entre 0,6 et 0,9 m.
U Unité intérieure
A 1ldint®rieur du |ogement, les unit®s int®r ' Tl sor
en hauteur a proximité du plafondou en consol e, et reli ®es . r un
réseau de fluide frigorigéne de faible diamétre. Repr ®sent at i-splilassbdéu n mi
En cas de production de froid : a 2 unités intérieures
- Prévoir une évacuation des condensats pour chaque unité intérieure,
- Si émetteur réversible (ch+fr), incompatible avec ventilation hygro B A
passage en hygro A qui augmente largement les consommations de
chauffage.
U Acoustique
Puissance acoustique des PAC varie entre 50 et 60 dB(A).
Sur un balcon ou en fagade, contrainte acoustique forte : attention & la distance vis-a-vis des baies
et balcons voisins pour respecter le décret de 2006 relatif au bruit entre voisins (étude acoustique a
réaliser).
En toiture, contrainte acoustique assez faible : PAC de trop faible puissance sonore pour impacter
les logements.
Compatibilité avec les calculs réglementaires :
RE2020 : modélisable. Le fait de ne pas déclarer la production de froid permet de maintenir une
ventilation hygro B et diminuer les consommations (une production de froid étant incompatible avec
une ventilation Hygro B et demande | a mise en ati o

RT existant : modélisable. La saisie est trés simplifiée (seulement 2 COP & renseigner notamment).
DPE : modélisable. La saisie est tres simplifi€e avec peu de valeurs a renseigner (1 seul COP

notamment : le SCOP).

Entretien

Unité extérieure de mono split

disposée en balcon
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

1 visite annuelle avec un contrat de maintenance conseillé mais non obligatoire. Interventions sur la pompe a chaleur (vérification de la
propret® du ecandontded®eandensat s, nettoyage du filtre du r®gul ateu
charge en fluide).

Maturité de la solution :

Cdobest |l a solution thermodynamique | a plus wut i bspliAréAirdres utllisees dameleast c ol | e
régions avec des besoins en climatisation importants. En 2019, 160 000 PAC individuelles Air / Air étaient vendues en logement collectif
et on estime a environ 1 million le nombre de logements équipés. Cette solution également trés présente en

Les PAC Air / Eau individuelles (chauffage seulement) sont utilisées en maison individuelle, mais trés peu en logement collectif.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :

- Miseen Tuvre simple en neuf ou r®novation,

- Individualisation de la production de chauffage, de froid et de la maintenance,

- Criticité réduite en cas de panne,

- Solution disponible avec fluides R32 (PRG moyennement carboné)

- Contrainte doéint®gration int®rieure faible.
Faiblesses :

- Contrainte acoustique et visuelle forte,
- Besoin ddébun autre ®quipement pour produire | ®6ECS.

Conditions de réussite :
- Travailler avec |l es architectes pour faciliter | 6int®gration de
Nota : le fait de permettre le mis en place de mono-split produisant du froid avec une ventilation hygro B

Exemple de solution disponible sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigorigene
Atlantic TAKAO M1 R32
Mono-split GWP =675
Atlantic AQOYG R32
Multi-split GWP =675
De 4 49,5 kw
Daikin MXM-N R32
Multi-split GWP =675

De 4,6 a 11,5 kW
Hitachi Triple C R32
De 5,5a7,8 kW GWP =675
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Fiche :nSHb3 uti on 1iEh@S veitd ucehi ahtefrf segxe ®r i eur

PAC Air/ Eau

Domaine dbéapplication Dﬁmﬁ
Usage : Chauffage et ECS (et froid si émetteur basse température) =
Taille de batiment : 5 a 10 logements
Opportunité en rénovation : faible I_

- Rénovation lourde de petit batiment (<15Igts + R+2 max)
Opportunité en construction neuve : moyenne

- Petit batiment < 20lgts en R+2 avec position des unités extérieures en |

toiture.

Descriptif général : "\,_H

Une PACcaptedesc al ori es sur | dair ext®rieur
ECS et le chauffage pour un logement dans un batiment collectif. Si les
®metteurs de chaleur sont r®versibles,
refroidir le logement. h—\‘\é_

La PAC peut étre située a :

«

- Léoext ®rieur du | ogement (balcon, : r
un module intérieur via une liaison hydraulique (PAC monobloc) ou
une liaison frigorifique (PAC bibloc). Un « module hydraulique » est

di spos® ° I 6i nt ®rribudom dy chauffage @lans le r e R'eapr°®ssetnt ation des diff®rer
I;::%an:g)'t et contient un ballon ECS ( gauche dans ["GHE &xtericure {2 gauche) et PAC intérieur (& droite)
- L6int ®ri eur: dud@cohgaenngeentavec | 6air ext®rieur se fait via une
grille connectée alafacade (© droite dans | 6encart et I e
schéma).

Condition déint®gration (PAC ext @
U Module extérieur

PAC Air/Eau: 0,3 40,6 m2pour la PAC (3,1 a 3,9 m2en comprenant
la surface |libre pour |l e refoulen

La hauteur des PAC varie entre 0,6 et 0,9 m.

i Module intérieur T = j
&l

La surface au sol occup®e est dbo i B | r
déenviron 1,8 m. ALY |4

U Acoustique - g |
Puissance acoustique des PAC entre 50 et 60 dB(A) PAC extérieure : module PAC intérieure : positionnée a
Sur un balcon ou en fagade, contrainte acoustique forte : attention a hydraulique (& gauche) et Il 6int®rieur du |
la distance vis-a-vis des baies et balcons voisins pour respecter unité extérieur (a droite) - ] ext ®ri eur p

décret de 2006 relatif au bruit de voisinage. En toiture, contrainte
acoustique assez faible : PAC de trop faible puissance sonore pour impacter les logements.

Le module intérieur a une puissance acoustique faible, il peut étre intégré en cuisine.
Conditi on dd4HAG in@rgeura)t i on
U Module intérieur

La surface des PAC varie entre 0,4 et 0,6 m? (0,8 et 1 m? avec le placard acoustique). Les PAC
doivent étre intégrées dans un placard acoustique dans une piéce en contact avec | 6 e xt ®r i
(distribution de pi ce particuli re pour avoir
2,3m.

U Acoustique

premi

Puissance acoustique intérieure de 55 & 60 dB(A) et puissance acoustique extérieure (refoulement
de | 6air) de 60 ° 65 dB(A).

La PAC ne doit pas étre située prés des chambres pour éviter toute géne.

Il faut faire attention que |l e refoulement de |
intérieure.

Compatibilité avec les calculs réglementaires :
RE2020 : Solution modélisable.

RT existant et DPE : modélisable en partie. Il faut saisir 2 PAC indépendantes (chauffage et ECS). Int®gration douni
Entretien résidentiel collectif (acces a
prévoir)
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1 visite annuelle avec un contrat de maintenance conseillé mais non obligatoire. Interventions sur la pompe a chaleur (vérification de la
propret® du conduit dé®vacuation des condensat s, nett oy acgéefierdau f i |

r
charge en fluide) et sur |l e ballon de stockage ECS (contr®le de | 6en
Maturité de la solution :

En logement individuel, les PAC Air / Eau sont largement répandu et équipent presque la moitié des maisons neuves. Cependant, en
logement collectif, cette solution est peu répandue, les modules extérieurs étant compliqués a intégrer.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- I ndividualisation de | a production de chaleur, dO6ECS et de |l a m
- Criticité réduite en cas de panne,
- Solution existe sans module extérieur (avec grille en facade).
Faiblesses :
- Solution plus co%teuse qudun¥lgisnstall ation collective ° partir
- Difficile doéint®grer | es modules ext®rieurs en balcon ou fa-ade
- PAC intérieure : Encombrement intérieur élevé et contrainte acoustique (intérieur et extérieur) et visuelle (grille en fagade),
- Impact carbone important des PAC individuelle ( i mpact fort sur | d6dindicateur | c Construct

Conditions de réussite :

- Développement de solution Monobloc pouvant étre disposée a distance de la fagade (positionnement en salle de bain),

- Travailler d s | desquisse avec | es architectes pour d®finir 1| a

- Réaliser une étude acoustique en cas de PAC en balcon, fagade ou intérieure,

- Développer des PAC de plus petite puissance (2 et 3 kW) pour limiter les couts,

- D®vel opper des solutions déint®gration des unit®s ext®rieures
logement,

- Ne pas mobiliser de PAC pour les T1 et T2 mais du chauffage électrique et un CET individuel sur air extérieur pour limiter les
couts ddéinvestissements.

Exemple de solution disponible sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigorigene

Aldes PAC extérieure R410A (puis R32 en 2022)
T.One® AquaAIR GWP = 2088 (puis 675)
4a6kw

Amzair PAC intérieure R410A
Opti md Duo | GWP=2088
HT)
4a9kw

Daikin PAC extérieure R32

Daikin Altherma 3 R GWP =675
4 a8 kw
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Fiche :nSb4dundiowni dU@S leet chauffiage Ryxh®rdeur
PAC Air / Eau hybridée avec gaz
Domaine déapplication o

Usage : Chauffage et ECS
Taille de batiment : 5 a 10 logements

Opportunité en rénovation : faible
- Bétiment de copropriété doté de balcon en capacité de
dissimuler les unités extérieures individuelles,
initialement équipé de solution individuelle gaz A PAC
hybride sans production

encombr ement de | 6unit ®elan
chaudiére existante.
Nota : La mise en Tuvre doéunit®
collective semble complexe a réaliser (autorisation

copropriété, sécurisation accés toiture pour maintenance)

Opportunité en construction neuve : faible

- Lasolution Gaz individuel associé un CET pourra trouver
une place dans les petits batiments : pas d
extérieur + solution maitrisée par les acteurs. Mais elle
nécessite une surisolation forte pour passer les seuils IC
Energie 2025.

- Les solution PAC hybride avec unité extérieure apporte
peu de bénéfice comparée a une solution PAC
individuelle électrique.

Descriptif général :

La dénomination « PAC hybride individuelle » fait souvent
référence a une solution packagée qui integre une PAC et une
chaudiére gaz dans un seul et méme équipement. Or,
|l 6hybridation signifie

X

uni gquement

Evacuation des
fumées de B
combustion gaz
\

i
Iﬂ'
CET

2
1
S

B =

)
| |

i//”
Fﬂa”m %I Ballon S

? [

5]

[ cer | [ cer | |CET|‘

[

Repr®sentation des di
PAC hybride (a gauche)

| &t QET @ dhaadieteqaz (& droite)h al eur

que

ff®rentes

est issue de deux générat eur s di ff ®r ent s. Lohybridation peut
concerner | 6ECS, Il e chauffage ou |l es deux. On distingue
plusieurs technologies :

- La PAC peut produire | 6ECS et |l e chauffage. La chaudi "re gaz pe
chauffageou dO6ECS. LoOo6®vacuation des fum®es de gaz peut se faire par
ventouse).

- Hybridation avec un CET indépendant associé a une chaudiere gaz indépendante : e CET* produit de | 6ECS
peutinterv eni r en appoint, mais ce nbest pas favorable en termes do®

*Le CET peut °tre sur | 6air ext®rieur ou | dair extrait (voir fiche n

Condi ti on doi(FRAC Byipnide sur arrextérieur)
U Module extérieur
PAC Air/ Eau : 0,3 & 0,6 m2 pour la PAC (3,1 a 3,9 m2 en comprenant la surface libre pour le

refoul ement de | dair). La hauteur des PAC vari 9 m.
U Module intérieur
PAC hybride Air / Eau avec ballon : La surface au sol occupulee es 1, av
haut eur dbéenviron 1,8 m.
U Acoustique
Modules extérieurs : la puissance acoustique varie entre 50 et 60 dB(A). A positionner en toiture
(contraintes acoustique faible) ou en balcon/fagade (contraintes acoustiques fortes). 4 -
Module intérieur : la puissance est assez faible, le module peut étre intégré en cuisine. - -
Conditi on dJGEM+®aqgindividued)n PAC hybride Atlantic : le module
Voir fiche nAl11l pour les conditions doint®gr at inééreug(agaughe)integre la
chaudi re gaz et |e

Compatibilité avec les calculs réglementaires :
RE2020 : Solution modélisable.
RT existant : non modélisable. |l faut saisir soit 100% PAC soit 100% chaudiére gaz.

DPE : modélisable en partie. Il faut saisir 2 PAC indépendantes (chauffage et ECS). Pour le chauffage, la répartition PAC-gaz est forfaitaire

(80-2 0) . EPASulfautkadsir soit 100% PAC soit 100% chaudiere gaz.

Entretien
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

Entretien/ maintenance de | a chaudi re gaz i ndi vivdriication de laprepsetéci ® ~ | 0
conduit dé®vacuation desfcohdensdat s®Pgonéebteyagdedpression, nettoyage
et sur | e ballon de stockage ECS (contr!'!le de | 6entartrage et de | 0a
Point de vigilance pour les CET sur air extrait : Changement annuel desfil t r es (encrassement rapide par | 0c¢

Maturité de la solution :

La solution PAC hybride (avec gaz) est développée en maison individuelle. Cependant, en logement collectif, cette solution est peu
répandue, les modules extérieurs étant compliqués a intégrer. En collectif, la solution chaudiére Gaz associé a un CET sur air extrait est
un peu plus courante.

Forces et faiblesses de la solution :

Forces :
- I ndividualisation de | a production de chaleur, dO6ECS et de |l a m
- Criticité réduite en cas de panne de la PAC,
- L dppointgazpermetde produire tout niveau de temp®rature dbéeau pour | e
Faiblesses :
- Cout doéentretien et déabonnement ® ev® (1 chaudi re Gaz et 1 PA

- Pas de solution avec fluide frigorigéne a trés faible PRG,

- Contrainte doéint®gr at i o npouflaRAC et éaduatiendesdumées), | 6air ext ®ri eur
s
i

(¢}
—

- Solution plu co¥%teuse quobdune installation coll e ive © partir
- Difficile doint ®gr e rbaltor sufagaded oohteiste visuelle®racoastiquesélev@a,

Conditions de réussite :

- Travailler avec |l es architectes pour faciliter | 6int®gration de
- Optimiser la régulation pour augmenter le taux de couverture de la PAC (pour seuil RE2020 2025),
- Privil ®gier une solution chaudi re gaz associ®e ~ un CET pour s

Exemple de solutions disponibles sur le marché (liste non exhaustive)

Industriel Produit Fluide frigorigéne
Atlantic Hynéa Hybrid Duo R410A
Hysaé Hybrid GWP = 2088

Atlantic Riveo R134A

GWP = 1430
Chaffoteaux Agquanext Opti 110 R134A

GWP = 1430
Daikin Altherma hybrid R32

GWP =675
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Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

FichA&L5 Sol uti on 1iEn@S veitd ucehl al uef if aaigre epxatr @riiefd u r

PAC Air / Air et Air / Eau

Domaine déapplication

Usage : ECS et chauffage partiel
Taille de batiment : 5 a 40 logements

Opportunité en rénovation : moyenne
- Rénovation lourde de petit batiment sans espace extérieur pour positionner des unités
extérieures.

Opportunité en construction neuve : forte
- Batiment collectif intermédiaire < 40Igts et de moins 4 étages

Descriptif général :

Une PAC individuelle dans chaque | ogement pr sur |
déair collectif L a RiN@ir gow chauffer le saloresoitemRAC Air/ Eau P
pour produire | 6ECS. MODE ETE
(Rafraichissement)

Cette PAC ne peut chauffer ou refroidir que la piece principale du logement via la PAC Air / Air.
Les chambres sont chauffées avec des panneaux rayonnants électriques (effet joule).
LOECS est pr odAiri/ Eae et gsbstockéealan®uh Ballon.En ®t ®, | 6 ECS
en partie gr©ce aux calories de | d6air int®ri de ra
Condition déint®gration

U  Module PAC
Il est conseillé de mettre la PAC dans un placard : il faut compter environ 0,4 m2. La hauteur est MODE HIVER
déenviron 1,8 m. (Chauffage)
Les PAC doivent étre alignées les unes au-dessus des autres car elles sont reliées a un conduit
déair collectif.

0 Conduit dobéair collectif
Le double conduit collectif est composé de 2 tubes de 12,5 a 20 cm. Il est possible de raccorder
jusqudéd”™ 5 PAC par conduit.

0 Acoustique
La puissance acoustique de la PAC varie entre 40 dB(A) a 55 dB(A). Il est préconisé de mettre la
PAC dans un placard acoustique pour éviter tout géne.
Compatibilité avec les calculs réglementaires :
RE2020 : modélisable
RT existant : modélisable. Pour le CET, la modélisati on se r ®alise via un outil ddéaide ~ | 6appli
monosplit,la sai sie est tr s simplifi®e (seulement 2 COP “ renseigner not:
chambres.
DPE : modélisable. La saisie est tres simplifiée avec peu de valeurs a renseigner (1 seul COP notamment : le SCOP). Le chauffage du
monosplit néa pas dobéi mpact dans | es chambres.
Le rafraichissement passif en ® ® |i® " | a pxstandau®PH. One déchérdbeCtiBeVh 6 est p
(opération ou systéme) pourrait étre envisagée pour diminuer les DH en RE2020.
Entretien
1 visite annuelle avec un contrat de maintenance conseillé mais non obligatoire. Interventions sur la pompe a chaleur (vérification de la
propret® du conduit do®vacuation des condensat s, nett oy acgéefierdau f i | r
charge en fluide) et sur |l e ballon de stockage ECS (contrtle de | 6en
Point devigilance:Changement annuel des filtres du CET (encrassement rapide |
Maturité de la solution :
Cette solution est tr s r®cente (2022) et noest install ®e sur aucun
Forces et faiblesses de la solution :
Forces :

- Solution individuelle a cout optimisé,

- Aucun impact visuel et acoustigqueal 6 ext ®r i eur ,
Faiblesses :

- Limitation du nombre maximum de PAC connectéessurun condui t Aliacampatible shdatiment de plfis de 4 étages,

- Les PAC doivent étre alignées les unes au-dessus des autres A Incidencel 6 am®nagement int®rieur des | o

- La PAC doit étre placée dans un placard acoustique,

- Solutiondiff i ci |l e © mettre en Tuvre en r®novation.
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Conditions de réussite :

- Travaillerenamontavec | es

Solutions disponibles sur le marché :

architectes dgséquipeméns.ci | it er
Industriel Produit Fluide frigorigene
Auer ZéCET R290
2 kw GWP =3

| i nt®gration
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Fiche :n/Sb6 undiowni dU@S leet c hiau frf eegxe r ai t

PAC air extrait/eau et air extrait/air

Domaine déapplication
Usage: ECS et chauffage (et froid si émetteur basse
température) I
Taille de batiment : 5 a 40 logements i i ]
Opportunité en rénovation : faible a 2 i i * * Q ? ?
- Faible pour les solutions dotées de ventilation double o T T E
flux : Nécessite une rénovation trés lourde sur des
b©ti ments avec un ni veau
(puissance chauffage limitée). [ ? = U
- Moyenne pour les solutions simple flux: contraintes g ** ? f <L
d 6 i nt ®kpaueoup pusfaibles, niveau de puissance a T T o
chauffage plus élevé.
Opportunité en construction neuve : faible a forte |
- Faible pour les solutions dotées de ventilation double Repr®sentation des diff®rente:
flux : Nécessite des batiments avec unniveau  d 6i s ol at i PAC sur air extrait avec ventilation simple flux (& gauche)
tres éleve (puissance chauffage limitee). PAC sur air extrait avec ventilation simple double flux (& droite)

- forte pour les solutions simple flux: contraintes
doi nt ®@girmapli iofni ®e ( pas,ndedudai t ® ext ®ri eur e)
puissance chauffage plus élevé adapté au T3n T4 et T5.

Descriptif général :

On distingue deux solutions de PAC sur air extrait :

- Les PAC sur air extrait avec ventilation simple flux : Il 6air extrai
les pieces humides (salle de bains, toilettes et cuisine), la PAC préléve des
calories sur cet air chaud et rejetteunairf r oi d ~ | d6ext ®ri e
| 6ECS ou du chauffage.

- Les PAC sur air extrait avec ventilation double flux : |l dair neuf
niveau des menuiseries, mais via un ext
estréichauf f ® par | 6air ext Air/iAit dars la®AG Airisi
Il 6hiver, | 6air neuf ne rentre plus s d
PAC peut wutiliser | 6air extrait pour ch:
Les puissances de chauffage des équipements double flux sont souvent trés faibles et ol ,
n®cessitent isolation tres éleeéa Certathés solutions simple flux (ex : F730 de ; . |
NI BE) ont des pui ssances pl us importantesP,AC ma.i s .n®ces?j[.tent d
significativement les débits de ventilation (débit autoréglable soit une multiplication par 2 Sur air extrait avec ventifation
en comparaison a la ventilation hygroréglable). double flux + réseau de gaine de
Condition doint@®gration ventilation (soufflage et extraction)
U  Module PAC
La surface du module de la PAC intérieure varie entre 0,4 et 0,6 m?2 selon les modéles. Avec un placard acoustique, il faut compter entre
0,6 et 0,8 m2. Sa hauteur varie entre 2 et 2,3 m.
U Acoustique
La puissance acoustique de ces PAC estassezfaible: de | 6ordre de 45 dB(A). |1 est alors possib
dans la cuisine par exemple.
La puissance acoustique ddue rledfaouutireeme6nOt ~| 66abi rd Be(xAt)r,aiitl esatut faire att
dobune fen°tre ou dans une petite cour int®rieure.
Compatibilité avec les calculs réglementaires :
RE2020 : modélisable
RT existant et DPE : non modélisable.
Entretien
1 visite annuelle avec un contrat de maintenance.| nt er venti ons sur | a pompe ~ <chaleur (v®rifice
des condensats, nettoyage du filtre duateur,®dgiiietladchage en fldde) epsurdesallonade, net t
stockage ECS (contrtle de | d6entartrage et de | danode en magn®si um).
Point devigilance:Changement annuel des filtres (encrassement rapide par | 06a

Maturité de la solution :

Technologies éprouvées dans les pays Nords européens, toutefois peu présentes en France.
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Forces et faiblesses de la solution avec ventilation double flux :
Forces :

- Solution monobloc sans groupe extérieur,
Faiblesses :

- N®cessite besoin de chauffage 1 pourtessblations dvec ventilation doable fltko i sol at i on t
- Passage en ventilation autoréglable nécessaire pour les solutions avec ventilation simple flux

- Solution difficile "™ mettre en Tuvre en r®novation.

- Solution

Forces et faiblesses de la solution avec ventilation simple flux :

Forces :

- Solution monobloc sans groupe extérieur,

- Pui ssance chauffage disponible compatible avec | e niveau doéisol
Faiblesses :

- Passage en ventilation autoréglable nécessaire pour les solutions avec ventilation simple flux
- Solution difficile " mettre en Tuvre en r®novation.

Exemple de solutions disponibles sur le marché (liste non exhaustive) :

Industriel Produit Fluide frigo
GECO VMC  double flux | R134A
thermodynamique
GWP = 1430
NIBE F730 et F750 R407C
PAC sur air extrait | GWP = 1774
simple flux
R290
F735
GWP =3
PAC sur air extrait
simple flux
Nilan Compact P et compact | R134A
S doté de ventilation _
double flux GWP =1430
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922Annee Gi sement pour | 61 nstall ati on o
de PAC en r®novation

Les graphiques suivants pr®sentent | e Amlyse @émikéadupagoo»ur ¢ he
du programme PROFEEL |i® © I 6installation des diff ®r ent

- PAC Air / Eau collective en Chauffage (fiche n°5)
- PAC Air-Air individuelle MONO-split (fiche n°12)
- PAC Air-Air individuelle Multi-split (fiche n°12)

- PAC Air eau individuelle (fiche n°13)

- CET sur air extrait (fiche n°11)

- CET sur air extérieur (fiche n°11)

- PAC Air / Eau ECS collective (fiche n°1)
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PAC Air [/ Eau caoulflfeacgtei v(eb uecnP@Cn A6y / Eau hybri
Doubl e Service

Liste des critéres de faisabilité technigue et organisationnelle
PAC Air Eau Collective sur boucle d’eau pris en compte dans I'estimatif du volume :

pour chauffage ou double service o ) . . .
La faisabilité technique dépend principalement de 4 critéres :

- La possibilité de pouvoir positionner une PAC a l'extérieur en considérant soit la présence de
555 000 logements avec une forte faisabilite toiture terrasses (données PROFEEL), soit un coefficient d'occupation des sols faible (<

. ) sa 50% - données PROFEEL)
soit environ 24 000 batiments - Le type de chauffage a I'état existant (chaufferie collective ou non) (données INSEE &

PROFEEL)
2 300 000 logements avec une faisabilité - La période constructive : pour les immeubles aprés 2000, les chaufferies ont été optimisées.
moyenne soit environ 143 000 bitiments Sauf a réduire de maniére importante les déperditions, il sera difficile d'intégrer I'ensemble

des nouveaux éléments de la production (ballons, systémes de régulation, échangeur...)
- Le statut d'occupation : la mise en ceuvre d'une chaudiére collective présente une faisabilité
organisationnelle plus importante en HLM qu’en copropriété.

10
28 9
E E_ g Le tableau en page suivante présente les hypothéses détaillées.
82 7
23 5
@ W . Y . . T . . . -
°8 5 Liste des critéres agissant sur la faisabilité technigue et organisationnelle mais NON
g ¢ pris en compte dans I'estimatif du volume :
B 3
= 0
=L 2 La mise en ceuvre est conditionnée & d'autres éléments qui ne sont pas analysables avec les données
1 . - disponibles :
0 - Type d'émetteurs a I'état existant (plancher chauffant, ...)
HLM PRIVE - Niveau de besoin de chauffage et capacité d'isolation

mForte = Moyenng Faible
Interactions avec d’autres solutions :

Faisabilité technique et organisationnelie pour la
mise en ceuvre de PAC AE collectives en
fonction du secteur de logement

Chauffage : Oui /ECS : Oui

Positionnement des Faisabilité technique

Type de chauffage a

unités extérieures Période constructive o - Occupation o
) I'etat existant et organisationnelle
possible
Possible Entre 1945 & 1975 Chauffage central HLM Forte
collectif
. Avant 1945 ou apres Chauffage central
Possible 1975 collectif HLM
Possible Avant 2000 Chauffage individuel HLM
Possible Entre 1945 & 1975 Chauffage central Privé
collectif
Possible Avant 2000 Chauffage individuel Privé Faible
Possible Apres 2000 Tous Tous Faible
Impossible Tous Tous Tous Faible

POUGET Consultants 109 15 mars 2023



Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

000Z - 0661
- J08)|03
pueig
 uakoy

500Z so:de S00Z - L00Z
jdee) Hoeqjo)
b -3 N
° o
oeey 2 S
w .
suuakol [ M “
& &
owoy I
Jo anbiuyssT Siiqesiey
V161 " 6964 | P261 ~ 6961 | VL6L - 6961 8961 ~ SPGL | 8961 " G¥6) | BI6L - SYEL
TIRDBYI0D | - N9BNI0D | - JIBYI0d - o) ] - 29y
pueie uakow mag puei) uakoy magd

V.61 - 6961

8961 - 961

000Z - 0661 6861 ZB6L | 6861 - Z86) | 6861 - Z86) 1861 - G164 | 1B6) - GL61L | 1861 - GL6)
L - jRay L -~ P9 ~ IR “ HRa - Ry
mag pueiy uakopy magd pugi uakoyy mag
- -
© ©
© ©
o N
. .
N -
o ©
=3 @
o ©
. SP6L - SL6L GL6 ueae
ovet - ik | sve - sieh [ STOR- S6E | uakoyw sa61 wene | g6y wone | SHOLTIRE | uakoyu
129 1oy __80__.0 2y uou nosjoo JUBETITH] i uou
pueey uakoy wd 29109 pueioy uakopy _z.u_ﬁm d 29109
magd maegd
—
©
-
W
.
—
©
s
[
l » ’
§g b A \\iu.

1861 -G.61

GL6L JueAY

15 mars 2023

110

POUGET Consultants



Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

PAC AirhybrEtadie!l ecti ve amiaghaymenade nA

Liste des critéres de faisabilité technigue et organisationnelle
PAC Air Eau Collective hybride sur boucle | pris en compte dans I'estimatif du volume :
d’eau pour chauffage

La faisabilité technique dépend principalement de 4 critéres :
- La possibilité de pouvoir positionner une PAC a I'extérieur en considérant soit la présence de
555 000 logements avec une forte faisabilite toiture terrasses (données PROFEEL), soit un coefficient d'occupation des sols faible (<

. ) g 50% - données PROFEEL)
soit environ 24 000 batiments - Le type de chauffage a I'état existant (chaufferie collective ou non) (données INSEE &

PROFEEL})
2 300 000 logements avec une faisabilité - Le statut d'occupation : la mise en ceuvre d'une chaudiére collective présente une faisabilité
MOYenne soit environ 143 000 bstiments organisationnelle plus importante en HLM qu’en copropriété.
Le tableau en page suivante présente les hypothéses détaillées.

10
a®
€2 9
go s

o
38
25
- g 5 Liste des critéres agissant sur la faisabilité technigue et organisationnelle mais NON
=§ 3 4 pris en compte dans I'estimatif du volume :
=38 3
= 3 La mise en ceuvre est conditionnée & d'autres éléments qui ne sont pas analysables avec les données
1 disponibles -
l [ - Type d'émetteurs a I'état existant (plancher chauffant, ...)
0 - Niveau de besoin de chauffage et capacité d'isolation
HLM  PRIVE

=Forte =Moyenne - Faible Interactions avec d’autres solutions :

Faisabilité technique et organisationnelle pour la
mise en ceuvre de FAC AE coliectives Hybride
Chauffage en fonction du secteur de logement

Chauffage : Oui /ECS : Non

Positionnement des

Type de chauffage a Faisabilité technique

unités extérieures Période constructive . . Occupation N
) I'état existant et organisationnelle
possible
Possible Tous Chauffage c_entral HLM Forte
collectif
Possible Tous Chauffage individuel HLM
Possible Tous EIELIETE c_entral Prive
collectif
Impaossible Tous Tous Tous Faible
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Avant 1915

1975 -1981

Petit
collectif
non
mitoyen
avant 1915

Petit
collectif
mitoyen

avant 1915

Moyen
collectif
avant 1915

Grand
collectif
avant 1915

ERlE

Petit
collectif -
1975 - 1981

Moyen
collectif -
1975 - 1981

Grand
collectif -
1975 - 1981

1982 - 1989

1915 - 1945

Petit
collectif
non
mitoyen
1915 - 1945

Petit
collectif
mitoyen

1915 -1945

Moyen
collectif
1915 - 1945

Grand
collectif
1915 - 1945

W

Petit
collectif -
1982 - 1989

Moyen
collectif -
1982 - 1989

Grand
collectif -
1982 1989

1990 - 2000

1946 - 1968

Petit
collectif -
1990 - 2000

Moyen /
Grand
collectif -
1990 - 2000

Petit Moyen Grand
collectif - | collectif - | collectif -
1945 - 1968 | 1945 - 1968 | 1945 - 1968
2 =

o

& N
. 1]
5 2
o p
~ <<

Collectif
2001 - 2005

1969 - 1974

Petit
collectif -
1969 - 1974

Moyen Grand
collectif - | collectif -
1969 - 1974 | 1969 - 1974

Collectif
aprés 2005

I Forte

. Moyenne

B Faible
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PAC -Air individsplie MONO©Ohe nAl2)

: jans 'estimatif du volume :

La faisabilité technique dépend principalement de 3 critéres importants :

- La présence de balcon (INSEE) : il est nécessaire d'avoir un espace extérieur individuel pour
mettre en ceuvre cette solution

- Le type de chauffage a I'état existant (électricité) (données INSEE & PROFEEL) : A priori,
cette solution est techniguement plus facile & mettre en ceuvre dans les logements
électriques (pas de réseau collectif, systéme de chauffage indépendant de FECS).

- Le secteur de logement : chez les bailleurs sociaux, pour des questions de maintenance,
cette solution présente une faisabilité faible

1 958 000 1ogements avec une faisabilité
moyenne

=

Seuls les logements qui répondent aux 3 critéres décrits ici présentent une faisabilité moyenne. Pour les
autres, la faisabilité est faible.

principales)
S o= MW s = e o

Liste des critéres agissant sur la faisabilité technigue et organisationnelle mais NON
pris en compte dans 'estimatif du volume :

Millions de logements (résidences

. La mise en ceuvre est conditionnée & d’autres éléments qui ne sont pas analysables avec les données
disponibles tels que le positionnement du balcon et les contraintes acoustiques associées, les
HLM FRIVE contraintes dintégration patrimoniales. ..

mForte mMoyenne Faible
Interactions avec d’autres solutions :
Faisabilité technigue et organisationnelie pour la mise en
ceuvre de Pac Air Air mono-spiit en fonction du secteur Cette solution est en interaction avec la PAC Air Air multisplit et les ballons thermodynamiques.

de logement

Chauffage : Oui/ECS : Non

. . Type de chauffage a I'état . Faisabilité technique et
Présence d’un balcon Occupation organisationnelle

Qui Electrique Privé

Autres cas Faible
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PAC -Aiirndi vi dueslpllei tMu(lftiiche nA12)

Liste des critéres de faisabilité technigue et organisationnelle pris en compte dans
I'estimatif du volume :

La faisabilité technique dépend principalement de 3 critéres importants :

- La présence de balcon (INSEE) : il est nécessaire d'avoir un espace extérieur individuel pour
mettre en ceuvre cette solution. Cependant, il est considéré uniquement 50 % des
logements, la taille de I'unité extérieure étant plus imposante qu'en PAC monosplit.

- Letype de chauffage a I'état existant (électricité) (données INSEE & PROFEEL) : A priori,
cette solution est techniguement plus facile & mettre en ceuvre dans les logements
électriques (pas de réseau collectif, systéme de chauffage indépendant de 'ECS).

450 000 10gements avec une faisabilité moyenne

[= T N T - - -1

plus.
- Le secteur de logement : chez les bailleurs sociaux, pour des questions de maintenance,
cette solution présente une faisabilité faible

Seuls les logements qui répondent aux 3 critéres décrits ici présentent une faisabilité moyenne. Pour les
autres, la faisabilité est faible.

principales)

Liste des critéres agissant sur la faisabilité technigue et organisationnelle mais NON
pris en compte dans I'estimatif du volume :

La mise en ceuvre est conditionnée & d’autres éléments qui ne sont pas analysables avec les données
— disponibles tels que le positionnement du balcon et les contraintes acoustiques associées, les

HLM PRIVE contraintes d'intégration patrimoniales... De plus, lisolation du logement doit &tre réalisée pour limiter la

taille de ['unité extérieure.

Millions de logements (résidences

mForte =Moyenne Faible

Interactions avec d’autres solutions :
Faisahilité technique et organisationnelie pour la mise en
ceuvre de PAC Air Air multi-spiit en fonction du secteur Cette solution est en interaction avec la PAC Air Air multi-split et les ballons thermodynamiques.
de logement

Chauffage : Oui/ECS : Non

. , Typologie Type de chauffage a . Faisabilité technique
SUERELTHEI T DT d’appartement I’état existant LTI et organisationnelle
Qui

T3 ou plus Electrique Privé

Autres cas Faible
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PAC Air eau i nd

viduelle (fiche nA13)

PAC Air Eau individuelle

250 000 10gements avec une faisabilitt moyenne

10
wl
S
£ 8
ol
‘e 7
Py
5% °
ES 5
=
g5 ¢
2 3
£
=
0 —
HLM PRIVE

mForte = Moyenng Faible

Faisabilité technigue ef organisationnelle pour la mise en
ceuvre de PAC Air Eau individuelle en fonction du
secteur de logement

Liste des critéres de faisabilité technigue et organisationnelle
pris en compte dans I'estimatif du volume :

La faisabilité technigue dépend principalement de 4 critéres importants :

- La présence de balcon (INSEE) : il est nécessaire d'avoir un espace extérieur individuel pour
mettre en ceuvre cette solution. Cependant, il est considéré uniquement 50 % des
logements, la taille de l'unité extérieure étant importante pour couvrir les besoins.

- Letype de chauffage a I'état existant (gaz individuel) (données INSEE & PROFEEL) : Cette
solution est & envisager en remplacement de gaz individuel, avec un réseau de distribution
et des émetteurs individuels

- Le secteur de logement : chez les bailleurs sociaux, pour des questions de maint e,
cette solution présente une faisabilité faible

- La taille des logements : A partir de T4 (INSEE) car encombrement intérieur et extérieur
important de cette solution

Seuls les logements qui répondent aux 4 critéres décrits ici présentent une faisabilité moyenne. Pour les
autres, la faisabilité est faible.

Liste des critéres agissant sur la faisabilité technigue et organisationnelle mais NON
pris en compte dans I'estimatif du volume :

La mise en ceuvre est conditionnée & d'autres éléments qui ne sont pas analysables avec les données
disponibles tels que le positionnement du balcon et les contraintes acoustiques associées, les
contraintes d'intégration patrimoniales... De plus, l'isolation du logement doit étre réalisée pour limiter la
taille de l'unité extérieure.

Interactions avec d'autres solutions :

Cette solution n'est pas en interaction avec les autres catégories de PAC.

Chauffage : Oui /ECS : Non

Typologie Type de chauffage a Faisabilité technique
SUERENEE M DT 90T d’appartement I’état existant L TEL RN et organisationnelle

T3 ou plus

Gaz individuelle Privé

Autres cas Faible

POUGET Consultants

117 15 mars 2023



Etude sur les freins et leviers a la diffusion de la PAC en logement collectif

POUGET Consultants 118 15 mars 2023


















