CAF de LYON:
BILAN DE 1998 a 2009
DU CHAUD ET DU FROID
A UN COUT OPTIMAL ET RESPECTUEUX
L 'ENVIRONNEMENT
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Pourquol faire des suivis

-Tester des nouveaux matériels se faire une opinion
-Accompagner nos clients des opérations innovantes
-Veérification des performances d’un site

-Retours d’expériences

-Communication

-etc
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DESCRIPTION DU SITE

- Batiment (situé a Lyon) a usage de bureaux (bureaux
+ salles de réunions + salle de conférences) d’'une
surface de 16 633 m? SHON.

-G1=0,42 W/m3C
G1 ref=0.54 W/m3<C
- Mise en service aout 97

(occupation des locaux en
octobre 97).
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DESCRIPTION DU SITE (suite 1)

.......

L’installation comporte :

- 1) Deux PAC

Puissance unitaire 600 kW froid et 600 kW chaud, de marque CARRIER Type
30HG280 fonctionnant au R134a.

Le régime de fonctionnement en eau glacée est de 7/12<T I'été et 10/12<T I'hiver.

Le régime de fonctionnement en eau chaude est de 35T pour +20<C extérieur et 45C
pour 0T extérieur.

- 2) Forages

Deux pompes a vitesse variable (2100 m3/h)

Forage en diametre 800mm

- 3) Des ventilo-convecteurs, des CTA (avec récupéra __tion) et une GTB ‘-“
A Y
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BILAN DES MESURES:Moyenne de 1998 a 2009

CAF de LYON : Moyenne annuelle des consommations
entre 1998 et 2009
Conso Totale = 2 623 104kWh soit 158 kWh/m2

Autres Usages ] _
88,7kWh/m2 PAC Réversible

56% 37,5kWh/m2
24%

Pompes
18,7kWh/m2
12%
Ventilation
P Max appelée=760kW en Juillet 2003 soit 50W/m2 13Wh/m2
8%
&“9
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BILAN DES MESURES:Moyenne de 1998 a 2009

CAF de LYON : Moyenne annuelle entre 1998 et 2009
Colt Total =144 088 Euros HT soit 8,66 Euros

PAC Réversible

2.41 E/m2
Autres Usages 28
4.64E/m2
54%

Pompes
0.86E/m2
Ventilation 10%
0.76E/m2
9%
»
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Traame®

Conso PAC avec pompes puits =666 2307kWh

009

soit 40 KWh/m (2.57 €/nd).

CAF de Lyon:

Evolution du COP entre 1998 et 2009

Moyenne = 3,75

@ COP= Ch+Fr/( C Elect
PAC +Pompes puits)

1998

1999 2000 2001 2002 2003

2004

2005

2006

2007 2008 2009
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BILAN DES MESURES:Moyenne de 1998 a 2009

.....

-Colt moyen du MWh chaud/froid =17€/MWh. Par rap@or
une solution chaudiere gaz et groupe froid, la
thermofrigopompe permet un gain de 36k€/an soB&rh?2.

-L’économie geneérée par les pompes a vitesse variabl
représente 10% de la conso du site et 40% de cskeRAC.

-La PAC permet de réduire les rejets de CO2 de 73%.
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entre Agualudigue de Moulins
Une PAC avec TRI de 2.5 ans
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CENTRE AQUALUDIQUE DE MOULINS

Bilan 2009
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Bassin sportif

Bassin ludique
et pataugeoire
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Eau Eau
Chaude Glacée
80m3/h 120m3/h
35/45<C 6/11C

Vanne 3 voies de
régulation d’échange

Echangeurs
a plaques en
Inox 316L

F|Itre_s
@@@//@ Automatique
500m

Condenseur

Chaudiére
De secours

Pompe a Chaleur . _
orage:

HCompteur de d’énergie 911kw Chal’_'d 2*30m3/h
707kW Froid
/. Sonde de température qupe a i
vitesse
variable ‘
o
N

€DF

14 EDF-R&D- ENERBAT -Groupe Tertiaire et collectivités locales E11-Expertise Terrain-J.Naveteur -01 2010. ROD



“'DESCRIPTION TECHNIQUE DES INSTALLATIONS
% DE CHAUFFAGE, VENTILATION, et ECS

Surface SHON du site 4443 m2. Surface des bassbra®4
(intérieur), et 380m2 extérieur.

L’installation comporte :

-Une Pompe A Chaleur:La PAC assure le chauffage et le
prechauffage de 'ECS

-Puissance chaud 911kW chaud , 717kW froid, et ADélect.

-4 forages 2 pompages a 30m3/h et 2 réinjections.

-2 Centrales de Traitement d’Air (CTA): Débit 48000m3/h et
27000m3/h avec réduction du débit de 50% de nuit.
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% CONSOMMATIONS 2009

Répartition des consommations d'électricité 2009
(Total= 2 543 777kWh
2434kWh/m2 de bassins ou 17kWh/baigneurs)

Autres usages
(Princ,ipal'ement PAC
de I'éclairage) 32%

18%

Pompes
bassins
17%
Pompes local
PAC
8%
Elect ECS
3% CcTAbassin CTA bassin
ludique sportif
8% 14% P max appelée= 510kW

La consommation est en dessous de la prévision deQ8%est imputable,en
grande partie, aux excellentes performances de a PA
Sur 'année la consommation totale est de 2543MWtrétee soit 2434kWh/m2¥ =

de bassin (5=1012m2). é‘D‘F
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COUT DES CONSOMMATIONS 2009

Répartition du co(t des consommations
d'électricité 2009
(Total=186 655 € TTC
179€/m2 de bassins ou 1,23€/baigneurs )

Autres usages

17%

Pompes
bassins
17%
Elect ECS /
3% CTA bassin
CTA bassin sportif
ludique 14%

8%

(Principalement PAC
de I'éclairage) 32%

Pompes local
PAC
8%

La facture annuelle est de 186 655€ TTC soit 179€TTR2 de bassin ou

1.23€TTC/baigneur (151 947 baigneurs).
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~ coP, cOUT MOYEN DU MWh CHAUD et
" TEMPS DE RETOUR DE LA PAC

-Le COP Chaud plus froid =5.15.
-Le COP en chaud seul est de 3,78 (moyenne annuel)

-Le colt moyen du MWh chaud produit par la PACaestoins de
19€ TTC/MWh. Si le chaud avait été produit par ahaufferie gaz
avec un rendement de 94%/PCl, il serait a plus3detd C/MWh!.

L’économie générée par la PAC est sur 'annee @&€.0TC.

La solution PAC a nécessité un sur-investissemene @50k€TTC,
le temps de retour est donc de 2.5 ans!
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Mairie des Mureaux .
Premier batiment certifié HQE




20

mairie

Demarche HQE : les cibles de |a

Base TP
ESEESSTMSETEIOEF ! |Relation du batiment avec son environnement imrt
2 |Choix intéaré des produits et systémes de coniin
CIBLES GESTION | 4 |Gestion de I'énerg
° |Gestion de l'es
6
7 ()
gg;i% o 8 |Confort hyarothermiat
9 |Confort acoustigt
19 1Confort visue
1 |Confort olfacti
CIBLES SANTE | 12 |Conditions sanitaires des espz
13 |Qualité sanitaire de I'¢
14 10uyalité sanitaire de [ei
P : performante ; TP : tres performante e
DF
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_ Le batiment : caractéristiques

Surface SHON : 4437 m2 mise en service mal 2005

200 occupants

168 bureaux, 6 salles de réunion
3 patios avec jardin

2 toitures terrasses végétalisées
32 places de parking en sous sol
1 175 mz? de vitrage

1 017 luminaires

GTC : 135 points de commande et contrble

Caractéeristiques thermiques
Coefficient Ubat : Ubat(réf) — 11% = 0.752 W/m2.K

Coefficient C : Cref — 15% ~‘~
vy
€DF
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- Isolation par I'intérieur par un complexe en poly  styréne expanseé et
placomur (80+10). Rupteurs de ponts thermiques

- Les facades vitrées sont dotées de double vitrage ‘4 saisons’
(Climaplus 4S de St Gobain Glass 4/16/4) avecun U =14 W/m2K

- Les facades sont animées par des volets persiennés coulissants, les
patios et les murs rideaux sont protégés par des br Ise-soleil.

- Chauffage par pompe a chaleur eau/eau sur nappe phré atique , de
marque CIAT puissance de 290 kW .04

- Rafraichissement en Free-Cooling sur I'eau du puits via un
échangeur.

- Plancher Chauffant Rafraichissant dans les locaux

- 2 puits (30m3/h) pour extraire et réinjecter I'eau dans la nappe.

- ECS solaire

- Récupération eau de pluie

20 EDF-R&D- ENERBAT -Groupe Tertiaire et collectivités locales E11-Expertise Terrain-J.Naveteur -01 2010.



Consommation d’électricité

Répartition :
consommation électrique
de mai 2008 a avril 2009

Autres usages

m PAC kWh

m Pompe forage kWh

m Pompe de distribution
ECS kWh

Eclairage
529 121 kWh soit 119.25 kWh/m?2 Ventilation
Classement balayeuses
4.6 KWh/m?2 ,
DPE=D 12.9 kWh/m? 1 kWh/m

3.4 kWh/m?2

7.7 KWh/m A

1.5 kWh/m?2

18.8 kWh/m?

69.3 kWh/m?2

-

o N
eDF

Variation entre 2005 —2009: Min 102kh/m2(2006) max 11 9 kWh/m2(2008)

Dju min=2131 (2006) , max 2564. (2008)

Le ratio moyen observé pour le secteur des bureaux
toutes énergies (source CEREN)

est 289 kWh/m%an*
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Codt de I'électricité (hors taxe)

Autres usages

Répartition : m PAC kWh

. 2 . m Pompe forage kWh
consommation électrique B Pompe de distribution

. N : ECS kWh
de mai 2008 a avril 2009 Eclairage
36 599 €HT soit 8.25 €/m?2 et 6.92 CtE/kWh oy iiog
0.3 €/m2.an
0.86 €/m2.an 0.06 €/m2.an

0.25 €/m2.an
0.56 €/m=2.an 452 €/m2.an

0.11 €/m2.an

1.59 €/m2.an o

Variation entre 2005 —2009:
Min 6.55€ HT/m2%(2006) max 8.25€ HT/m2(2008)
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Emission de CO,,

Classement
DPE=B

25

Autres usages

Impact environnemental par usage m PAC kWh
m Pompe forage kWh

Méthode ADEME m Pompe de distribution
ECS kWh
42.8 T de CO2 soit 80.9 g de CO2/kWh Eclairage
Ventilation
9.6 kg de CO2/m? balayeuses
1.2Tde CO2 ) o7 4e co2

5.7T de CO2
0.9T de CO

\\‘ 12.3T de CO2

6.1T de CO2

1.2T de CO2 -
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Fourniture & Performance PAC

Cop installation

Bilan énergétique Chaud & froid = Cop PAC Le COP de 21,9

24.0 COP &6 219 provient du free
22.0

200 cooling
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0

8.0

6.0

e Lo dndmand

mai- juin- juil- ao(t- sept- oct- nov- déc- janv- févr- ma avr-
08 08 08 08 o8 08 08 08 09 09 rs-09 09 #_
RN

eDF

Moyenne en chaud=65kWh Ch/m? COP Ch=3.9
Moyenne en froid=8kWh Fr/m2 COP Fr=13

COP été : fourniture froid / conso élec forage

COP hiver systéeme :3.5
& "COP machine : 3.6

COP hiver : fourniture de chaud / conso élec (PAC + Forage)
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Batiment ERDF
ESCLANGON a GRENOBLE
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DESCRIPTION DU SITE

- Batiment (situé a Grenoble) a usage de bureaux (bureaux
+ salles de reunions + salle de conférences + Atrium) d’'une
surface de 4400 m2 SHON.

-Mise en service 2001

- L'installation thermique est constituée d’'une PAC d’'une
puissance de 314 kW froid et 314 kW chaud, de marque CIAT
Type LRP fonctionnant au R407 C.
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BILAN DES MESURES:Moyenne de 2005 a 2009

REPARTITION PAR POSTE "N-1" Eg%RJLTSISSMATIONS OSMWhNET O CHAUDNET EFROD O AUTRES
MWh
O CHAUD NET
O FROID

800

0O AUTRES

600 -

400 +

17%
49%

2005 2006 2007 2008 2009

POSTES DE CONSOMMATION 2006 2007

kWh/m? kWh/m? kWh/m?

kWh/m? MWh MWh
54,4 60,3 60,4 47,2 56,0

31,7 35,6 44,1 24,0 22,2

Al Ratio net kWh/m? 693 157,3 736 167,1 771 175,0 140,9 148,7

AUTRES
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BILAN DES MESURES:Moyenne de 2005 a 2009

300
200
100

01

Evolution Ratio €/ MWh

0 CONSO MWh
ORATIO EMWh

ORATIO E/m?

30

800 N 80
*
600 + 60
= e
= 400 | 40 2
= w
200 + 20
0 % % % -0
2 005 2 006 2 007 2 008 2 009
Année
— mmm CONSO MWh & RATIO
a—
10,3
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Comparatif des ratios moyen prod thermigue

par site

Bat EdF ESCLANGON

80 kWh / m2
53 €/ m2

Mairie des Mureaux HQE

26,5 kWh / m?
2,1€/m?

CAF LYON

54 kWh / m2
3,3€/ m?

Centre Nautiqgue de MOULINS

71 € par m2 de bassin ou 0,5 € par baigneur

31 EDF-R&D- ENERBAT -Groupe Tertiaire et collectivités locales E11-Expertise Terrain-J.Naveteur -01 2010.



. PRECONISATIONS



QUELQUES PRECONISATIONS
POUR LA GEOTHERMIE PAR PAC

-Respecter la RT pour le neuf ou I'existant

-Etude Hydrogéologique sérieuse, AQUAPAC si néaiess
-Bon foreur

-Echangeurs en INOX 316L

-PAC certifiée Eurovent, pompes a vitesse variadilecheéma
hydraulique cohérent

-Lol d’'eau

-Mesures (RT 2005) ou a minima conso elect, chatrdie
consommee par le batiment

-Contrat de maintenance

-etc ..
33
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. CONCLUSION



CONCLUSION

La géothermie par PAC permet
globalement d’avoir :

-Un cout en €/m? en prod thermique compris entre 2, 1 et
5,3 €/m2 en bureau ( hors variation climatique eti  nfluencé
par la qualité du bati et la technique de productio  n)

- Une réduction des rejets de CO2 entre 70 et 80%.
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Procédure AQUAPAC
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Contrat
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Contrat
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Procedure
AQUAPAC
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Mercl de votre attention
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