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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

¢

4

Le passé, présent et futur des pompes a chaleur en rénovation
au travers de quatre projets :

Plaine 11
ULB F1
Vignette
ARTS 56
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PLAINE 11 ULB

VIGNETTE

ARTS 56

PROJET PLAINE 11

Projet : Plaine 11
» Affectation : Bureaux
» Superficie : 9.177 m?
» Construction : Années ‘90
» Dates Clefs du projet
« Conception : 2015
« Chantier : 2018
» Techniques rénovées

 Pompes a chaleur ‘4 Tubes’
600 kW

 Chaudiere a condensation
* Nouvelle régulation

 Nouveaux Ventilo-
Convecteurs
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PROJET PLAINE 11

La Bivalence des pompes a chaleur
» Point de Bivalence
» Rentabilité économique : 7°C
« Temp. Max : 52°C vs Courbe de chauffe du batiment : 5°C
» Chaudiéres nécessaires * Mode Chauffage R4548.

CXAF- heating mode
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“ PROJET PLAINE 11

Les PAC “4 Tubes” : Besoins simultanés
» Besoins de Froid
o IT
« Facade Vitrée
» Orientation Est-Ouest
» Besoins de Chaud
» Orientation Nord
» Facades peu performantes

Monotone chaud, froid - occupation

» 500 Heures de simultanéité parjan
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RESULTATS
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Plaine 11 : Résultats
» Combustible

« 2015 : 67,68 kWh/m?2 000

« 2022 : 24,62 KWh/m? 100000
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- RESULTATS

Plaine 11 : Résultats
» Electricité

2016 : 130 kWh/m? o
2022 : 119 kWh/m?

0
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_ RESULTATS

Plaine 11 : Résultats
» Energie finale
« 2016 : 68 kWh (gaz) + 130 kWh (élec) = 198 kWh/mz2
« 2022 : 24 kWh (gaz) + 119 kWh (élec) = 143 kWh/m?2

Economie :
-27,7% (énergie finale)
-19% (CO2)
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RESULTATS

, . . Réception e Suivi Calcul des
Le PrOtOCO|e IPMV >> mise au p0|nt dexplmtatl

Adjusted Baseline Energy

Savings or Avoided Energy
Baseline Energy Consumption or Demand

ENERGY CONSUMPTION
OR DEMAND

ECM Installation

— Source :

Baseline Period Reporting Period Protcole IPMVP
TIME

&My
&5 /%
. IPMVP -,
% g

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024 ;"«»‘/“ 27 1A\ ;‘P
SEALANPT



PLAINE 11 ULB VIGNETTE ARTS 56

PROJET ULB F1

Projet : ULB F1

» Affectation : Mixte & Logements
« 175 Chambres d’étudiants

» Techniques rénovées
« Suppression des chaudiéres Mazout
« Hydrauligue Réseau de Chaleur
« PAC CO2 pour I'ECS
* Nouvelle régulation

REFRIGERANT
NATUREL
AVEC UN POTENTIEL |
DE RECHAUFFEMENT
DE LA PLANETEDE1 ™

Source :
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13 BATIMENT F1

IVa. Dimensionnement suivant Norme AFNOR
Suivant Norme Francaise (non valable en Belgique). Fonction du nombre d'appartements
Nomble d'appartements : 176
A B litres eq.l/h eq.l/s Débit Pinst
10min 61 0,503 822 4.9311/h 1,371/ 4,93 m3/h 275 kW
1h 83 0,708 3.228 3.2281/h 0,901/ 3,23 180 kw
2h 108 0,773 5.878 2.9391/h 0,821/ 94 m*/h 164 kW
3h 116 0,815 7.844 2.6151/h 2,61 m?/h 146 kW
255 Logements Boucle TOTAL
1,7% 0,24 m*/h 12,11 kWh 6 kWh 18 kWh
0,13 m%h 6,41 kWh 6 kWh 12 kWh
Dimensionnement PAC ECS 007m/h  356kWh  Ekwh 10 kWh
0,06 m*/h 2,85 kWh 6 kWh 9 kWh
» Dimensionnement Production Instantanée 0,7% 010m*/h  499kwh 6 kwh 11 kwh
1,4% 0,20 m*/h 9,97 kWh 6 kWh 16 kWh
e Besoin Simultané Max 2,8% 0,40 m*/h 19,95 kWh 6 kwh 26 kWh
3,9% 0,56 m*/h 27,79 kWh 6 kWh 34 kwWh
4,3% 0,61 m*/h 30,64 kWh 6 kWh 37 kwh
5,0% 0,71 m%h 35,62 kWh 6 kWh 42 kWh
» Dimensionnement Stockage 5,2% 0,74m*/h  37,05kWh 6 kWh 43 kwh
5,7% 0,81 m*/h 40,61 kWh 6 kWh 47 kWh
e 4h (poi nte du soi r) 7,0% 1,00 m*/h 49,87 kWh 6 kwh 56 kwh
6,4% 0,91 m/h 45,60 kWh 6 kWh 52 kWh
4,5% 0,64 m*/h 32,06 kWh 6 kWh 38 kWh
4,0% 0,57 m*/h 28,50 kWh 6 kWh 34 kwh
» Dimensionnement PAC 4,7% 0,67 m*/h 33,49 kWh 6 kwh 39 kwh
) ) ) 5,9% 0,84 m*/h 42,04 kWh 6 kWh 48 kWh
* Le moins puissant poss|b|e 6.9% 099m*%h 49,16 kWh 6 kWh 55 kWh
7,7% 1,10 m*/h 54,86 kWh 6 kWh 61 kWh
7.6% 1,09 m*/h 54,15 kWh 6 kWh 60 kWh
5,7% 0,81 m*/h 40,61 kWh 6 kWh 47 kWh
4,1% 0,59 m*/h 29,21 kWh 6 kWh 35 kWh
3,0% 0,43 m*/h 21,37 kWh 6 kWh 27 kWh
100% 14,3 m¥/j 712 kWh 144 kWh 856 kWh
Puissance Moyenne : 30 kW 6 kW 36 kw

Source : abclim
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BATIMENT F1

» Schéma Hydraulique
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BATIMENT F1

Diagramme enthalpique

La Technologie CO2 ABCCLiM X Gas cooler

» Avantages L o o o o o o o - - - - - - / - - -
 Réfrigérant Naturel ( GWP = 1) s ,/’ﬁ.:;\ 5
+ Haute Température £ P A B \ £

aEvapora'beur
A Suberifique

» Points d’attentions B Transcritique
* Haute Pression Enthalpie Source : abclim
« Complexe (compétence des frigoristes Pressure
« DeltaT important : Température MAX de .1:::] CO, Phase diagram

retour généralement <50°C !

Supercritical

100

Critical point:
+31°C [87.9 °F]
73.6 bar [1067 psi]

10

- - Vapour
Triple point:

-56.6 °C [-69.9 °F]
5.2 bar [75.1 psi]

1 T T T T T T T T

-80 60 40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperature (Deg.C)
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BATIMENT F1

Rentabilité Financiére Rentabilité Financiére
» Co0t des travaux : » Colt des travaux :
« PAC CO2 40kW : 30.000 € » Chaudiere : 10.000 €
» Racc. Hydrauliques : 35.000 € * Nouvelle Cuve enterrée : 20.000 €
» Stockage Hydraulique : 20.000 € » Racc. Hydrauligues : 20.000 €
« Traitement de I'eau : 10.000 € » Stockage Hydraulique : 5.000 €
« Electricité : 30.000 € » Traitement de I'eau : 10.000 €
 As-built/Receptions : 5000 € « Electricité : 20.000 €
» TOTAL : 130.000 € » As-built/Receptions : 5000 €
» TOTAL : 80.000 €
Couts d’utilisation Couts d’utilisation
» 100.000 kWh (thermique) — COP 2.5 » 100.000 kWh (thermique) — Rendement 90%
» 40.000 kWh elec [0.15 c€/kWh] » 110.000 kWh mazout [0.7 c€/kKWh]
» TOTAL : 6.000 € » TOTAL : 7.700 €

TRS : +- 30 ans
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RESULTATS

Retour d’expérience

» Puissance
* 40 kW Nominal -> 25 kW par -7°C
> Température ECS T - —
« Température Primaire jusqu’a 80°C EE: %EE:}{H; Afzggn',f;,r;,u~1ov
» Régulation : débit vs Delta T e, B
« Débit d_es boucles sanite}ires > Débit de %:E S ) i
production de la Pompe a Chaleur 3= ~
» Regulation intégree ey ﬂ
« Communication 4-20mA problématique . .
(commande externe) % Sotthe SWA21 as shown in the tabie betow. = 0"
» Producteur ECS instantané O
« Absence de V3V v [ orr [ on
. Redondance compléte : trop peu de T —
pertes de charges R el e B liind ol Bl Y
» Reéseau de Chaleur 12, SQZZgﬁoféff'ﬁif gg; ?‘éﬁi&?%ﬁ?ﬁi‘f&iﬁlﬁmﬂr below f
e e

» Pertes de charges trop faible cause un
deébit trop important malgré la pompe au
minimum.
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PROJET VIGNETTE

Affectation : Maison résidentielle
Superficie : 170 m?

Construction : 20e Siécle
Rénovation Compléte (2022)

* Isolation toiture

* Isolation extérieure arriere

« Extension arriere

* Isolation intérieure facade a rue
Techniques rénovées
« Pompe a chaleur Air/Eau

« Chauffage Sol & Radiateurs
* VMC Double Flux

» Poéle a bois (appoint)
Budget travaux : 250 k€

v

v

v

v

v

v
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PROJET VIGNETTE

v

Affectation : Maison résidentielle
Superficie : 170 m?

Construction : 20e Siecle
Rénovation Compléte (2022)

* Isolation toiture

* Isolation extérieure arriere

» Extension arriere

* Isolation intérieure facade a rue
Technigues rénovées

« Pompe a chaleur Air/Eau

» Chauffage Sol & Radiateurs

* VMC Double Flux

» Poéle a bois (appoint)

Budget travaux : 250 k€

Source : Puzzle.archi
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v

v
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PROJET VIGNETTE

Rentabilité Financiere Rentabilité Financiere
» CoUt des travaux : » Co0t des travaux :
» Radiateurs / Chauffage sol - € » Radiateurs / Chauffage sol - €
« PAC Air/Eau 6kW : 7.000 € « Chaudiere 22 kW : 4.000 €
» Racc. Hydrauliques : 3.000 € » Racc. Hydrauliques : 2.000 €
« Electricité/Régulation : 1.000 € « Electricité/Régulation : 500 €
» Cloisons/Plafonnage/Etanchéité: 2000 € < Fumisterie : 1000 €
» TOTAL : 13.000 €  Cloisons/Plafonnage/Etanchéité: 500 €
* PRIME : -4.000 € » TOTAL : 8.000 €
» TOTAL : 9.000 €
Couts d’utilisation Couts d’utilisation
» 12.000 kWh (thermique) — COP 3 » 12.000 kWh (thermique) — Rendement 90%
* 4.000 kWh elec [0.30 c€/kWh] « 13.200 kWh gaz [0.8 c€/kWh]
» TOTAL : 1.200 € » TOTAL : 1.050 €

TRS : théoriguement negatif
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PROJET VIGNETTE

Retour d’expérience

» Puissance nominale :
« 6 KW largement suffisant (Hiver 2023/2024 a -10°C)
» Puissance de chauffe : 22 W/m?

» Acoustique
« Transmission des vibrations a la structure bois

» Consommations Energétiques
« Tendances correctes apres 6 mois d’utilisation (hiver)

Source : Puzzle.archi

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024




TABLE DES MATIERES

PROJETS PRESENTES
» Plaine 11 : La bivalence
» ULB : L'ECS Centralisee avec PAC CO2
» Vignette : La rénovation d’'une maison bruxelloise typique

» ARTS 56 : La décarbonation progressive et complete d’'un
immeuble des années ‘70

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024




PLAINE 11 ULB VIGNETTE ARTS 56

PROJET ARTS 56

» Affectation : Bureaux
Superficie : 26.000 m?
Construction : 1968
Rénovations précédentes :

« Vitrages 1.1 (Chassis d’origine)
« Toiture faiblement isolée

« Atrium Simple Vitrage
Techniques rénovées
 Pompes a chaleur ‘2 Tubes’
« 30m?3 Stockage Thermique
« Chaudiere a condensation

* Nouvelle régulation

v

v

v

v
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PROJET ARTS 56

N
NATURAL
REFRIGERANT

Sélection PAC
» Réfrigérant R290 (Propane)

E\ 70°1 &

Max WATER

L]

enerblye

» A-7/ W62 : High Température
» Performances

« COPA7/W55 :3 the PALLADIM it

« SCOP: 3,8 el T
» Acoustique

« Xtra Low Noise (44 dB)

@ R 0 ) temperature
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Source :
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Batiment : ARTS 56 22.138 m* GLA
CHAUFFAGE
Monotone de Chaleur du batiment
| 1. Transmissions Losses 1.071.663 kWh th
ARAT CURVE WALLS|  87.653 kWh Nets
1200
ROOF 82.167 kWh Nets
FLOOR| 142.084 kWh Nets
- WINDOWS| 759.758 kWh Nets
w0 2. Déperditions par infiltrations INFILTRATIONS| 354.710 kwh Nets
o 4, Sun SUN| 474.346 kWh Nets
5. Internal Gains INTERNAL GAINS| 439.338 kWh Nets
400
6. Net Energy for HEATING 512.690 kWh thl
200
3. CTA Heat Battery [ ventiaTion| 708.255 kwh Nets|
ChauDieres | sTock. pac 7. Pertes de distribution | Pertes Chauf'fagel 49.207 kWh Netsl
HEAT PRODUCTION |8. Besoins Bruts en énergie pour le chauffage | 1.270.152 kWh Netsl 57 kWh Hs/mzl
|Cha|eur Fournie par laPAC 820.994 kWh Nets
SCOP 3,0
|CON50MMATION D'ELECTRICITE 273.665 kwWh| 12 kwh Hs/m"l
|8. Besoins Bruts en énergie pour le chauffage (hors PAC) | 449,158 kwWh Netsl 20kwh Hs/mzl
Rend. Prod. Chaufferie HSl 86%'
|9. Pertes de production chaudiéres | 61.002 kWh Netsl
= HEATPUMP = STORAGE = BOILERS
|CONSOMMATION COMBUSTIBLE 510.159 kWh Hs| 23 kWh Hs/m?|
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PROJET ARTS 56

Schéma Hydraulique
T, T, T T, & — L ——— ot v

o [——

8 o

“: TUBLE - wem bW
| CHAD =

g} maapain e e

i ]
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ULB

VIGNETTE

ARTS 56

PROJET ARTS 56

Evaporateur :
» 75.000 m3/h (x2 machines)

» Extraction Parking
* 60.000 m3
« T° constante 15-20°C

» Air Extérieur
* 15.000 — 90.000 m3/h

e T° extérieure

COP

+20-30%

uverture toiture +
crotére et étanchéite

.

S .
[ |Ouverture air neuf

l o
| Q
Q LOCAL] TECHMIOUI f .
A'/ .--""'-—._’é
N I T —
\ — i_ moto"iEe
A S '

PAC air-eau 200/300

jou 400 kW

alle acoustique +

l&lclure de reeartition

|Ouverture air neuf

motorisée

o\.

E 53 retourné pour

eq'® '@

race hydro vers -3 et
slec vers TGBT

apport d'air vers PAC
ir-eau (+-50.000m3/h)
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VIGNETTE

ARTS 56

PROJET ARTS 56

Rentabilité Financiére
» Prix de I'électricité
(marché de gros)
« 75€/MWh (mars 2024 —
1 an)
 Variation intraday

» 2 — 3 fois plus cher que
le gaz

TTF Gaz Futures
60

EUR/MWh
5 3

w
o

20
May '23 Jul'23 Sep '23 Nov '23 Jan 24 Mar '24

— TTF Cal2025 — TTF Cal2026 — TTF Cal2027

€700,00
€ 600,00
€ 500,00
€400,00
€ 300,00
€ 200,00
€100,00

€0,00
-€ 100,00

150

]
%]

EUR/MWh
=
o

75

50

Prix de gros Electricité - 1 Semaine [€/ MWh]

—12-18 Déc 2022

—O-15 Janv. 2023

16-22 Janv. 2023

J” W

May '23

Belgian Power Futures

Jul '23 Sep '23 Nov '23

— BE Cal2025 — BE Cal2026 — BE Cal2027
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PROJET ARTS 56

Rentabilité Financiere
> Prix de 'électricité (marché de gros)
« 75€/MWh (mars 2024 — 1 an)
 Variation intraday
« 2 — 3 fois plus cher que le gaz

» PAC R290 150 kwW
« +-120.000 € ( 6x chaudiere équivalente)

» Retour sur investissement supérieur a la durée
de vie estimée de la pompe a chaleur

Energy /m? 26,4 €
Economy /m? -2,3 €/m?year
Charges Reduction -8%

Montant Travaux (CAPEX) 682.231 €

Reserve 5% 0€
Honoraires 15% 102.335 € EXCELLENT
TOTAL (htva) 784.566 €
ROI 152 y CRe gLoB™
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CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

%@7 » Lavenir n'est plus a [I'hybridation ... les solutions sont
disponibles sur le marché

» Batiment 100% « Fossil Fuel Free » n’est pas réservé aux
batiments passifs

» Un stockage Thermique est indispensable

» La rentabilité financiere reste difficile lorsque l'on regarde
uniquement les codts de I'énergie.
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OUTILS

Q Guide batiment durable
www.quidebatimentdurable.brussels

Sites internet

» Bruxelles environnement

https://environnement.brussels/citoyen/lenvironnement-bruxelles/renover-et-construire

T Formations et séminaires

> Inscrivez-vous aux formations organisées par Bruxelles Environnement
https://environnement.brussels/formationsbatidurable

Consultez tous les supports gratuitement !
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http://www.guidebatimentdurable.brussels/
https://environnement.brussels/citoyen/lenvironnement-bruxelles/renover-et-construire
https://environnement.brussels/formationsbatidurable
https://environnement.brussels/pro/outils-et-donnees/supports-de-formations-et-seminaires/supports-des-formations-seminaires-batiment-durable

CONTACT

Stéphane BARBIER
Associé - Gérant
Deplasse & Associés

. +3227366323

< barbier.s@deplasse.com

BUREAU D'EXPERTS PH. DEPLASSE & ASSOCIES

e

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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