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La pompe a chaleur au cceur de votre confort
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Table-ronde : Evolution du marché des PAC J4FRC
et perspectives
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La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La place de la PAC en Europe,
évolution des marchés

Thomas NOWAK

Association Européene des Pompes a Chaleur (EHPA)
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Parlons sur la pompe a chaleur en Europe,
ca veut dire ...

————_——

© Jus$l Hirvonen

« Chauffage
 Refroidissement
« EFau chaude
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- Pour toufes les zones climafiques
Froides, Moyennes, Chaudes

¢ Lerésidentiel
o Le tertiaire
« Les applications industrielles

L

« Seul ou combiné (hybride)
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Association Européenne
Des Pompes a Chaleur (EHPA)

¢« 121 Membres dans
22 pays (Statuts 09/2017)

— Fabricants de Pompes a Chaleur
— Fabricants de Composants
— Associations Nationales
— Consultants
— Instituts d’Essais & de Recherche

« Représentation a échelle Européenne
de I'industrie des Pompes a Chaleur

Siege a Bruxelles

i P
EHPA représente la majorité des acteurs dans l‘industrie % 2paln
des PAC dans I‘UE! |
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Développement du marché 2007 - 2016
Accumulated: 9.5 million units installed 293k
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Ventes de Pompes a Chaleur de 2007 - 2014
Par Source d’Energie

B Ground source 7.
900k .Airfwater
800k W air/ai .
700k
Heat Pump city of the year:
600k .
Vienna, and other examples
500k | T. Nowak | HRE4 meeting
| 25.01.2018
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0
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*For some definitions of heat pumps the energy source is unknown (e.g. district heating). Those are omitted here.
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La pompe a chaleur au cceur de votre confort

adalals

ssociation Francaise
les Pompes A Chaleur

Ventes Eau Chaude Sanitaire 2007 - 2016
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Heat Pump city of the year: Vienna, and other examples | T. Nowak | HRE4 meeting | 25.01.2018
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Top 10 marchés des Pompes a Chaleur par volume

FR I mmmmmmmmmmmmmmm——————== 220k
1T | I, 181k

SE I 101k > 881k
ES I 5ok Units
DE I 30k (89%)

NO I 73k
FI D 60k
DK 27k

CH 24k

AT 23k

PL 23k

UK 18k

EE 17k

NL 15k
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Performance de Marche: Ventes par 1000 menages
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Bénéfices Pompes a Chaleur 2016
Sur base des 9.5 millions de pompes a chaleur installées

Energie Economie CO, Economie

Renouvelable Energétique
Finale

Flexibilité coté demande (potential theorique):

Supposant 200 instances (potential théorique):
0.7-2.2 TWh

Heat Pump city of the year: Vienna, and other examples | T. Nowak | HRE4 meeting | 25.01.2018
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Emploi 2016 en homme/an: 53 155

° L'emploi total est plUS éleve Service and maintenance—l%]obs

 Le leadership technologique

est (encor‘e) en Europe Component manufacturing 1 10k jobs
Installing of HP 16k jobs
Heat pump manufacturing 19k jobs
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Les bénéfices des pompes a chaleur:
moins de pollution aérienne dans les villes: exemple Cracovie

Autor: KRIS
www.BrudnyKrakow.wordpress.com
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Réduction de I'llot de chaleur urbain

°F °C
92 - »

e Pas de pollution thermique des villes suite
a la chaleur résiduelle

e Les besoins de refroidissement peuvent
étre couverts par surplus énergétique
Photovoltaique (PV)

e Si gérée correctement : la chaleur
résiduelle de refroidissement/air
conditionné peut devenir une source bl Sl G, D W B SO R
d‘énergie

LATE AFTERNOON TEMPERATURE

Heat Pump city of the year: Vienna, and other examples | T. Nowak | HRE4 meeting | 25.01.2018
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La perception politique de la pompe a chaleur en Europe

« Technologie completement reconnue comme
confribuant au :
— RES
— Rendement énergétique
— Reduction des emissions de CO,
— Nouveau: exigeant coté responsabilité, connection secteur
« Lutte toujours contre la position dominante des
énergies fossiles
— Subsides

— Les énergies fossiles ne paient pas pour I'impact négatif sur
I‘environement
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6 Association Frangaise pour
les Pompes A Chaleur
La pompe a chaleur au cceur de votre confort

Marché Européen des chaudieres 2016
6.5 millions chaudieres vendues par année vs.
stock de pompes a chaleur de 9.5 Mil.

2011 2012 2013 2014

Source: BRG / EHPA
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DECARB HEAT

Acting together to decarbonise Europe

yune initiative pour transformer en réalité la vision
des systemes de chauffage et refroidissement 100%
décarbonés d‘ici 2050 en Europe. -

www.decarbheat.eu
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dl la Norvege etait pariour...
Ventes potentielles de pompes a chaleur par année
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Détails en version imprimable ou
dynamique sur stats.ehpa.org

=ehpa
.
. european

@ Chrome File Edit View History Bookmarks People Window Help 3¥F @ ) @ 2674 O M = o 100%Ed ™ceman Mon23:15 TN Q @ = heat pump association

[ EHPA Stats %

« C (@ stats.ehpa.org/hp_sales/story_sales/ a ¥ k ® @0 & @n

stats.ehpa

European Heat Pump

® thomas rowaiiflshpa.ong +

Market and Statistics
@ Docabtieat 2017 Heat pumps sold Sales development

Report 2017

@ Cockpit

B Oma Sy - Sales

B Data Story - Ronewable srangy

1B Data Story - Erergy prices

® Forscast

# Timesheet Magic

Type of HP

Reversible air-air whetin
Heairtwater

Sanitary hot water ]

H-groundiwater | ]

Reversibie other t

Exhaust air
Hybrid HP

800 20K Industrial heat pumps
ther

Disirict heating
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La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La place de la PAC en France,
les derniers chiffres de marché

Thierry NILLE, Président de 'AFPAC
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J4PAC

4 AerOthermle Volume 2016 vs Volume 2017
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J4PAC

) Gethermle Volume 2016 vs Volume 2017
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Volume 2016 vs Volume 2017

® CET 100000 -
80000 -

J4PAC

PAC « HYBRIDES »

480000 1
» PAC « AIR/AIR » oo
o N

PAC "Air/Air"
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

i Vision Energie Climat
ADEME 2035-2050

ACTUALISATION DU SCENARIO ENERGETIQUE

ADEME 2035-2050

Nicolas Doré
ADEME
Service Batiment
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En résidentiel, part des PAC dans la chaleur renouvelable

CHALEUR ET SOURCES D’ENERGIES RENOUVELABLES EN USAGE DIRECT DANS LE RESIDENTIEL

13 %

2010 47 % 45 %
BT % 62 %
4%
8%
Biomasse Solaire B Pompe & chaleur
2010 2035 2050

Biomasse 87 % 62 % 45 %

Solaire 0% 4% 8 %

Pompes a chaleur 13 % 34 % 47 %
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En terfiaire, part des PAC dans la chaleur renouvelable J4{ PKC
o

CHALEUR ET SOURCES D'ENERGIES RENOUVELABLES EN USAGE DIRECT DANS LE TERTIAIRE

100 %

25 %
41 %
2010 49 %
15 % 44 %o
26 %%
Biomasse Solaire B Pompe & chaleur

2010 2035 2050

Biomasse 100 % 44 % 25 %

Solaire 0 % 15 % 26 %

Pompes a chaleur 0% 41 % 49 04
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J4PAC

1. En résumée, déploiement massif de toutes les formes de PAC
— Elec, hybrides et gaz
— Aérothermiques et geothermiques, réversibles
— CET pour I'ECS

M@ﬁb
8|

2. Pour atteindre ces objectits, la PAC
* Ne doit plus éfre gqu’un produit haut de gamme

« Doit aller vers plus d’efficacité énergétique et environnementale
— En chauffage et en clim
— Moins de CO, et de matiere premiere

L
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Echanges avec la salle
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La PAC, filiere d’excellence
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Table-ronde : PAC et défi CO, J4EC

La Charte européenne Decarbheat : « agir ensemble pour décarboner I'Europe »
Oliver JUNG - EHPA

Le Plan Logement Neuf & Rénovation - Label E+C-
Florent MERLE - DHUP

Stratégie nationale Bas carbone appliquée au batiment
Chantal DEGAND - EDF

La place de la PAC dans le Label E+C-
Valérie LAPLAGNE - UNICLIMA

Le reglement F-Gas et ses impacts sur les fluides
Valérie LAPLAGNE - UNICLIMA

L’empreinte Carbone PAC avec le Tewi
Eric BATAILLE — Groupe ATLANTIC
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J4:P3)C

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La Charte européenne Decarbheat :
« agir ensemble pour décarboner I'Europe »

Oliver JUNG - EHPA
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La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

=

DECARB HEAT

Acting together to decarbonise Europe

Oliver JUNG
Association européene des pompes a chaleur (EHPA)
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Pourquoi/ Pour quoi ‘DecarbHeat?’

PARIS 2015
100
20
80
BSpace cooling 70
BProcess cooling 60
BSpace heating L 50
OWater heating
40
BProcess heating
OCooking 30
Onon-H/C* 20
10
0
2015 2022 2029 2036 2043 2050
134 1% Decarboniserer le systétme de chauffage en DECARB HEAT
Europe signifie une reduction des émissions Acting together to decarbonise Europe

moyennes de 20pp tous les 7 ans!
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J4PAC

En quoi consiste‘DecarbHeat’?

[ )

La vision DecarbHeat

Un systeme de chauffage et de refroidissement
a 100% decarbonisé en 2050

Engagements Déclaration

Requétes
de lI‘industrie de soutien
DecarbHeat DecarbHeat

politiques
DecarbHeat

Plateforme d‘action
DecarbHeat

\_

J
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J4PAC

OuU en sommes-nous?

2019-2020
Elections européennes
Nouvelle Commission européenne
Le chauffage et le refroidissement

; Février 2018 comme nouvelles priorités
Lancement des groupes politiques?

de travail

2050
La vision DecarbHeat
est devenue réalité

11-12 mai 2017
Lancement
formel de
DecarbHeat

Printemps 2018?
Grande conférence
européenne sur le chauffage
et le refroidissement en Europe oo

6 décembre 2017
Lancement des travaux
de la Plateforme
DecarbHeat

) AFPAC N
Association Francaise pour
les Pompes A Chaleur

La pompe a chaleur au cceur de votre confort
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Le Plan Logement Neuf & Rénovation
Label E+C-

Florent Merle -
Direction de I'Habitat, de I'Urbanisme et des Paysages (DHUP)
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(3 AFPA

sssssssssss Francaise pour

Concertation sur le
plan rénovation énergétique des batiments

_e plan renovation des batiments est la feuille de

route qui décline, sur le quinquennat, le Plan Climat

pour ce secteur
45 %

PART DU SECTEUR
RESIDENTIEL-TERTIAIRE DANS
LA CONSOMMATION
ENERGETIQUE

7 millions
LOGEMENTS MAL ISOLES

+ 10,4 %
HAUSSE DE LA
CONSOMMATION
ENERGETIQUE DANS LE
SECTEUR DU BATIMENT DEPUIS
1992

3,8 millions
MENAGES EN SITUATION DE
PRECARITE ENERGETIQUE

Eurovent 3
Certita ¢
\cen‘\Q

27 %

PART DU SECTEUR
RESIDENTIEL / TERTIAIRE
DANS LES EMISSIONS DE GAZ A
EFFET DE SERRE

14 %
DES MENAGES ONT FROID

DANS LEUR LOGEMENT EN
HIVER

PLAN

@iclima

CLIMAT

en action
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1 3 ACTIONS .

Axe 1

Faire de la rénovation énergétique des
batiments une priorité nationale mieux
identifiée et pilotée en associant
I’ensemble des parties prenantes

 Aes

Axe 2

Massifier la rénovation des logements en
industrialisant les actions les plus
efficaces, et en donnant la priorité a la

PLAN

lutte contre la précarité énergétique

Axe 3

Accélérer la rénovation des batiments
tertiaires, en particulier dans le parc
public au travers de la mobilisation de
nouveaux financements et en ciblant les
batiments du quotidien des Francais

T AFPAC

Association Francaise pour

@boostHEAT

les Pompes A Chaleur

La pompe a chaleur au cceur de votre confort
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CLIMAT

en action

Axe 4

Accompagner |'évolution des
compétences de la filiere du batiment et
le développement de I'innovation
pour I'essor de solutions industrielles,
fiables et compétitives

@iclima 40
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L a concertation

Le projet de plan fait 'objet d’'une concertation
pendant deux mois
pour écouter toutes les parties prenantes

Cette période de concertation va permettre :

de compléter et préciser le plan ;

////‘:\.‘
| CLIMAT |

en action /

de mobiliser les acteurs et de les encourager a agir rapidement ;

f
)

de faire la promotion du plan pour en assurer I'appropriation par le
plus grand nombre ;

de faire des territoires les moteurs de la mise en ceuvre du plan.

La concertation est organisée aux niveaux national et local.
http://www.consultations-
publiques.developpement-durable.gouv.fr

) AFPAC ¢ g ol ~. .
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http://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/

==

7 C Référentiel « energie-carbone » : qu'est-ce que c'est?

Performance energetique Performance environnementale
en phase d'usage sur le cycle de vie du batiment
Energie 1 Carbone 1
Energie 2

Energie 3 Carbone 2
Energie 4
Cco,
/ du batiment
Bilan CO,
BEPOS T~ co,
produits &
équipements
AFPAC ¢ Ovent 3 fUnicli
6\ @ boostHEAT : -': €DF Elé;%}[’ae nto‘é’ Qﬂ iclima 42
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Performance energetigue
en phase d'usage

Bilanggpos =)

Electricité

Non renouvelable

Renouvelable

Performance

environnementale
sur le cycle de vie du
batiment

GAFPA; @booscHEAT

La pompe a chaleur au cceur de votre confort

Conso. d’énergie

non renouvelable

Il Exportation d’énergie
renouvelable

4  Biomasse
‘ Réseau

» chaud/froid

U aclion
orisation énergelq »
b= PRODUCTION
C Recyclage e Fabrication
M des ma_tnéres
premiéres
FIN DE VIE A
Destruction, recyclage THANSPUHT
, 0 Distribution '
p entre chaque etape
LA VIE DANS LES LOGEMENTS |28 r - CHANTIER
Entretien, remplacement @ Construction
Consommations d’énergie
Consommations d’eau ’ X P
Eurovent 3 icli
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Les 3 piliers de I'expéerimentation

REDUCTIC
ARBC
Référentiel Observatoire Label
« energie - carbone »
E“!‘E - @ C- Eilg;iﬂéé%sitive
s &Réduction Carbone

Evaluer
sur une méme
base

atio rancaise
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La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Stratégie nationale Bas carbone
appliguée au batiment
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La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La place de la PAC dans le Label E+C-

Valérie LAPLAGNE - UNICLIMA
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La PAC dans le Label E+C- J4PKC
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La PAC dans le Label E+C- J4PKC

Maison individuelle — Calcul Carbone
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La PAC dans le Label E+C- J4PKC
| )
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atteindre le
niveau
Carbone 2 ?
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La PAC dans le Label E+C-
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La PAC dans le Label E+C- J4PKC
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Comment
atteindre le
niveau
Carbone 2 ?

La PAC dans le Label E+C- J4PKC

Impact Carbone PCE
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La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Le reglement F-Gas et ses impacts sur les fluides

Valérie LAPLAGNE - UNICLIMA
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Le reglement F-Gas et ses impacts sur les fluides J4PKC
|

Source : UE Low carbon roadmap 2050.
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Le reglement F-Gas et ses impacts sur les fluides J4 KC

OBJECTIFS F-GAS EN MOYENNE

100 % Source : Association AFCE.
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2025 : interdiction
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Grand tertiaire
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Le reglement F-Gas et ses impacts sur les fluides
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Le réeglement F-Gas et ses impacts sur les fluides J4PKC
o

Average purchase price (in €/t CO,e, indexed to 2014) for the most common
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

L’empreinte Carbone PAC avec le Tewi

Eric BATAILLE - Groupe ATLANTIC

E Association Frangaise pour
les Pompes A Chaleur
La pompe a chaleur au cceur de votre confort
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J4PAC

Impact des émissions de CO,, entre
générateurs de chauffage (indicateur TEWI)
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J4PAC

Impact du rendement saisonnier de chavuffage
vs fuites de réfrigérant (indicateur TEWI)
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Echanges avec la salle
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Bon cockiail

Reprise a 14h
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Merci de vous installer,

nous reprenons dans quelques instants
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Les actions de 'AFPAC
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Présentations : Les enjeux de développement [ APAC
de la PAC en rénovation o

Les aides actuelles et a venir pour le développement de la chaleur renouvelable
Alexandre DOZIERES - DGEC

La relance de la Géothermie assistée par la PAC
Jean-Jacques GRAFF - AFPG

La maintenance du Parc des Pompes A Chaleur
Roland BOUQUET - SYNASAV

@iclima 6
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4PAC
J o
La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Les aides actuelles et a venir
pour le développement de la chaleur renouvelable

Alexandre DOZIERES

Direction Générale de I'Energie et du Climat
Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire
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Objectifs chaleur renouvelable J4PKC

Un cadre fixé par la LTECV et la directive EnR :

e En 2016 :20,5% de la chaleur consommée est renouvelable

* En 2020 :33% (plan d’action Directive EnR)

e En 2030:38% (LTECV)

e Révision directive EnR : Objectifs de croissance de 1% par an du taux d’EnR
dans le secteur du chauffage/refroidissement

Un cadre additionnel pour les réseaux de chaleur et de froid.

Approvisionnement

Des instruments de gouvernance :
e La Stratégie nationale bas carbone

e La programmation pluriannuelle de I'énergie
— Ecriture concertée d’'une premiere trame (S1 2018)

@) boostHEAT T ; Eurovent 3
= Y Certita

~
& &
N cer™

E Association Frangaise pour
les Pompes A Chaleur
ompe a chaleur au cceur de votre confort
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Rappel des objectifs PPE chaleur renouvelable J4PK C

Les objectifs PPE ont été déclinés par filiere par le décret 2016-1442.

Le rapport donne de facon indicative des objectifs spécifiques pour le
résidentiel individuel :

Filieres Objectif 2018 Objectif 2023
Pompes a 1,8Mtep PAC aéro 2,1 a 2,6Mtep PAC aéro
chaleur 0,4Mtep PAC géo 0,5 a 0,6Mtep PAC géo
Parc résidentiel individuel Parc résidentiel individuel
de 2,2 millions d’équipements* de 2,7 a 2,9 millions d’équipements*
/Y AFPAC g ¢ / \ P ] .
&« ) boostHEAT & <aDF Eurovent 3 comptabilis

S A — Q > CertEaCEﬂ«\J Uniclima directive IEESNR




Chaleur — PAC J4(I?AC

Les PAC aerothermiques sont en avance sur les objectifs grace a la forte croissance des
PAC air/air ; le secteur des PAC géothermiques est en revanche en retard :

Consommation finale chaleur des PAC aérothermiques (ktep) .. Consommation finale chaleur des PAC géothermiques (ktep)
w0 Situation Proposition |
E=mFourchette haute PPE H CFourchette haute
3000 - | mmmFourchette basse PPE 2016 PPE 2018 PPE 2023 ate'lers 500 _Enurc:enehassel:;i
500 —+—Valeursréelles (SDES) 2028 00 —+—Valeursréelles (SDES)
2000 4 400
S e | i | e | e | e |5
1000 - 1] 200
500 + 100 |
. 0,5Mtep 0,38Mtep
e || PAC géo 0,28Mtep | 0,4Mte ’ ’
i cOVIteR | DAVIEP | o6mtep | O75Mtep | B BB ar s i non

Quelques pistes pour la géothermie et les PAC géothermiques (issues des ateliers) :
- Au moins un animateur géothermie ADEME par grande région
- Recenser et convertir les réseaux existants a la géothermie
- Enjeu technologique du stockage de chaleur/froid par géothermie
- Réglementation thermique : obligation EnR, E+C-
- Soutiens financiers : Fonds chaleur, prime CITE, ecoPTZ simplifié¢, CCE

77\
@iclima 70
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La chaleur EnR : aides financiéres actuelles J4PK "C

Secteurs collectif/tertiaire/industrie/agriculture (AAP, fonds chaleur) :
e Sur la période 2009/2016 :

— 233 opérations sur champ de sondes, 159 opérations sur nappe superficielle,
62 opérations sur eaux usées et mer

— Montant des aides : 123 M€ (géothermie + PAC)

Secteur domestique (rénovation) :
* CITE co(it budgétaire 2016 et 2017 = 1,7 Md€/an

* Part CITE PAC (travaux 2016) : pres de 100 M€ pour environ 45.000 installations
* Taux TVA réduit

Tous secteurs :

* CEE
6 AFPAC ﬁ‘- Eurovent 3 P = 1
D SUET @) boostHEAT <~ €DF Certita Uniclima "
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La chaleur EnR : évolution des aides financiéresJ4PK \C

CITE (2018 et au-dela) :

* Prorogé en 2018, recentré sur les travaux les plus efficients (suppression portes et
volets au 1/01/18, fenétres et chaudiéres fioul a 15 % puis suppression 30/06/18).

* Etude d’'une réforme du dispositif fiscal, pour étre perceptible I'année des travaux.

* Mission IGF-CGEDD : modalités de distribution de la prime, avec évaluation impacts
sur le passage a l'acte des ménages et les risques de fraude.

 Mission ADEME-CSTB : niveau de prime forfaitaire par type de travaux éligibles,
criteres d’éligibilité, évaluation des gains EE et de la quantité de chaleur EnR.

Coup de pouce économies d’énergie (avril 2018) :

 Primes CEE bonifiées pour le remplacement d’une chaudiere fioul par un chauffage
central EnR (chaudiére biomasse, PAC air/eau yc hybride, SSC, raccordement RC).

 Meénages sous conditions de revenus, charte.

Eco-PTZ simplifié.

) AFPAC ¢ / 8 ﬂ g
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La relance de la Géothermie
assistée par la PAC

Jean-Jacques GRAFF, Président de
I’ Association Francaise des Professionnels de la Géothermie
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PAC Géothermie : le constat J‘{@F

Le marché du particulier et du petit collectif (80% < 20 kW) / 27 MWth en 2015

25000

S— £ s e‘«‘:’h § En baisse de 15%/an depuis 2008.
o wa K 2500 PAC en 2017 !

10000 | & =B R RR & o .  Chute du prix du gaz

o m & g o - Fiscalité non attirante

- - Coit d'installation élevé

L _I_ -ItrQ I —r 1T  —1r 1T —T1r 1T —T1 -1 1
2002 W03 004 FOOS AO06 A0OT OO 2004 200 20N A2 203 20s 305

En Allemagne, méme constat jusqu’a fin 2016 ou des mesures ont été prises. Bilan : +21% en 2017 !

Quelles conséquences :

- Perte d’emplois (foreurs, fabricants PAC, BE,...) et donc de compétences
- Augmentation du CO, (tendance en cours en France!)

- Dépendance financiére sur le long terme aux énergies fossiles

AFPA J Bt .
Lﬁ PAC @ boostHEAT & SeDF ol s ‘J'mcllma Vaf@g
e a chaleur au cceur de votre confort \ CE":‘\Q\O S PROFESSIONNELS DE LA Gf




PAC Géothermie : les mesures a prendre J4:P§K_)C

 Sortir de la logique uniforme du CITE (en cours)

* Metire en place une aide au particulier (cf. Allemagne)

- Aucune aide pour les énergies fossiles

 Revoir la reglementation thermique en privilégiant les EnR

- Augmenter de maniere significative la Taxe CO, (cf. Suede)
« Metire en place une animation régionale

 Aider au développement de la boucle d’eau tempérée

IL EST INDISPENSABLE D'AVOIR UNE VISION SUR LE LONG TERME ET
PENSER AUX GENERATIONS QUI NOUS SUIVRONS

) AFPAC - ¢ 4 . F - , f
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J4EK)C

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La maintenance du Parc des Pompes A Chaleuvur

Roland BOUQUET - SYNASAV
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LA PAC
DANS L’HABITAT

EN FRANCE

30 % 70 %
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S J4PAC

MATERIEL
CERTIFIE

CEN heat pump
KEYMARK

: pour
Zuae S - . .
Améliorer v’ Maintenir la Performance et
e 4 Y 4 [ ] [ ] [
la qualité — v'Pérenniser les installations
BOITE A OUTILS )
YA MAINTENANCE /8
"\ de QUALITE 4 FAIRE SAVOIR SAVOIR FAIRE '
— v" Guide d’utilisation PAC o Comment inciter a
client I’entretien annuel ?
v Contrat d’entretien PAC o Quelles compétences
INSTALLATEUR air/eau + air/air pour entretenir une PAC ?
QUALIFIE v" Check list technicien
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FAIRE SAVOIR

"
v’ Clients

v' OPI*
v' CMiIstes

v’ Grossistes OUT"-S
v’ Techniciens '

A

en cours de
DEPLOIEMENT

BOITE A e

A

en cours de
DEPLOIEMENT

J4PAC
Guide d’utilisationde ~ "&o
I’installation destiné au client

T T et

Contrat d’abon ,/ pour
I'entretien des &

individuelles a
=" (air/eau + air/air +§

q -

Check-list PAC pour les techm
« les 20 essentiels »
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* Organisations Professionnelles
d’Installateurs
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SAVOIR FAIRE / Réf.exion\ J4EC

T <» Comment inciter

a I'entretien annuel ?

BOITE A
OUTI LS Réflexion
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Echanges avec la salle
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Table-ronde : La PAC du futur J4EC

Panorama des évolutions technologiques
Michele MONDOT - CETIAT

La PAC au CO, en Tertiaire )
Christel MOLLE — MITSUBISHI

La PAC Hybride
Ludovic THIEBAUX - GrDF

La PAC Gaz
Lionel SCALONI - boostHEAT

La PAC connectée
Francois DEROCHE - DAIKIN

Diagnostic embarqué des performances des PAC
Odile CAURET - EDF R&D
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J4Ec

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La PAC du futur
Panorama des évolutions technologiques

Michele Mondot - CETIAT
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4PA:
J4PAC
La PAC pour les batiments nZEBs

* Puissance de chauffage réduite
 Dimensionnement pour refroidissement

* |ntégration des fonctions ventilation / chauffage /
refroidissement / ECS
— PAC Triple Service
— Appareils multifonctions

Q) AFPAC ) d.‘- Eurovent 3 P :
R R &) boostHEAT N eDF Certita & Uniclima 84
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J4pAC
Evolution des fluides frigorigénes

* Respect des réglementations

— F-Gas

— Performances énergétiques ErP
» Utilisation de fluides naturels et /ou a (tres) faible GWP
e Gestion des risques d’inflammabilité : A2L et A3

* Développement des solutions CO,

6 AFPAC a’) b HEAT d.‘-- Eurovent 3 ‘ ili
e &)/ boost VAN €DF Certita & Uniclima o
ompe  chaleur au coeur de votre confort N \Q\(’




J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

PAC au CO,

Christel MOLLE — MITSUBISHI
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PAC CO, réduit les émissions potentielles J4PKC

Tres faible impact Carbone,
GWP 1

Hermétiguement scellé
Aucune fuite

Eurovent 3
Certita ¢
\ceR‘\Q
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100% Energies Renouvelables J4PKC
o

Puissance de 4 a 120kW

Ballon de 200 & 10000 litres

Solution eau chaude
sanitaire CO» 90°C sans

resistance d'appoint

Choc Iégionnelle 100%
thermodynamique

ECS 90°C par -25°C extérieur

@iclima 8

@AFPAC @ boostHEAT h‘ﬂeDF Eurovent 3
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ECS 90°C pour applications multiples

= Y

hotels piscines mdustrle
Qymnases hopitaux Résidentiel collectif

79AFPAC - ¢ z . .
O i &) boostHEAT & S EeDF o e Uniclima 89
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J4pAC
EnR et Hybridation

 Utiliser toutes les sources gratuites et/ou renouvelables disponibles

— Récupération des eaux usées : individuelle ou collective
— Récupération de chaleur sur air extérieur sous capteurs PV

» Utiliser le meilleur des énergies : gaz / électricité
e Utiliser le PV en autoconsommation

6 AFPAC &€ boostHEAT "‘"eDF Eurovent 3
R Certita

N (:E\l"\Q
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J4@C

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La PAC Hybride
Ludovic THIEBAUX - GrDF
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Hybridation PAC/Chaudiere - Complémentarité (‘?
en fonction de la température J4P C

Freguence 2.17
Température de départ de 35°C de dégivrage

= <> COP (Ef) = 0,1155 x Tex(°C) + 3,6136 125 min X ® - G‘q D F

<» COP (EP) = 0,0448 x Tex(°C)+ 1,4006 ~"HR : 88%

45 - 177
@ HR:88%
® HR : 60%
40 - . " s : 1,57
' point complémentaires 3 HR moindre
35 X : COP constructeur X 1.38
5 | ¢ g
g 30 o 118 &
S ' HR:81% o .- & 8 PACBTenv. 4,5 kWe
25 = e
Evolution COP entre
2,0 979 7et—-7°C:
e 059 35°C:-40%
45°C:-33%
0,39
10
-20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0
Temp ext (°C)
O rhes @ boostHEAT """“EDF SuTEnnt & Uniclima 92
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6.0

PUISSANCE (k)

a5 SR

35 |0

Hybridation PAC/Chaudiere - Complémentarité

en fonction de la température

1 Tdepart : $4.5 °C || Tdépart : 44.4 °C

HR :(84% M
Tdépart {34,7 °C

HR : 88% _..-
HR : 87 P

cestl ) HR : B8%
- HR : 88 %] Tdépart :[35,2 °C

l..
a by
s,
. — —
w
"

P cEh Tdepart : 45 °C
- HR : 87 %
L Tdépart : 14,6 *C

re de départ de 35°C
départ de 45°C

Températur
Charge usine en

Tempext(°C)

fahraldlie® & boostHEAT 3‘;e|)|=

Association Fran

La pompe a chaleur au cceur de votre conl

fort

' 4 \
Eurovent 3
Certita ¢
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J4PAC
GD*F

Evolution Puissance
entre 7et—7°C:
35°C:-19%
45°C:-12%
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J4Ec

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La PAC Gaz
Lionel SCALONI @ boostHEAT
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co,
Emission
jusgqu’a

-50%

Codts
d’Energie
jusgu’a

-50%

Rendement
jusqu’a

LA SOLUTION BOOSTHEAT

J4PAC

200%

L'UNITE INTERIEURE pour le confort :
Une chaudiere a condensation avec ballon
d’'eau chaude et bruleur indépendant

Le CHARIOT THERMODYNAMIQUE pour
I'efficacité énergétique :

Un cycle de pompe a chaleur intégrant le
compresseur thermique régénératif au CO,
(innovation boostHEAT)

L'UNITE EXTERIEURE qui permet de prélever
I'énergie gratuite a I'environnement

73 AFPAC . -~
Association Frang aise pour h - Eur‘ovent f - .
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UNE INNOVATION BREVETEE ET SOUTENUE J4Ec

Issu de
FAMILLES DE BREVETS ans
de Recherche
& Développement
Soutenu par des partenaires de renom
GDF i g T @ LeRégion .
CNGIC LaTEP GRANDLYON
e
t :dﬁamlulp(g!_g MH}I'L.?, ;l ql\ll'kl:'r‘\,aux

aaaaa

ANR bpi L IR* N
EEER] - PIAVE

ol Z CREDIT \
BNpPARIBAS CAX SREIL e @ GROUPE BPCE

@iclima 9%
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LE CCEUR DE NOS CHAUDIERES J4EC

Le compresseur thermique régénératif

Une technologie
brevetée avec

NH 4 familles
co, de brevets

_______
-— ek |

1 1=
| i I
| | |
I I A
I A
| | — | Compresseur | (g
1| Bruleur Qpq | PRODUCTION Condenseur POMPAGE
[ n . I de la chaleur ’ ] 4 de la chaleur
[ 1 Evaporateur

Détendeur

Brileur GAZ
Eau de chauffage > 4 Air extérieur
T°C moyenne 20-70°C 1°C basse 15/-15°C
\
=\
T
= lLgpache

> AFPA
L =5
Association Francaise pour
les Pompes A Chaleur

La pompe a chaleur au cceur de votre confort
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LE CCEUR DE NOS CHAUDIERES J4EC

Le compresseur thermique régénératif

| —— Cylindre «——

> COMPRESSION

Heater = Regenerateur Cooler
J10
X1 X2  Xd
(@9 AFPA ‘
A i &) boostHEAT & = Eurovent 3 i
Bl oo S o <~ EDF Certita ¢ Uniclima &

N CE":‘\Q




LE CCEUR DE NOS CHAUDIERES J4EC

Le compresseur thermique regéenératif

| — Cylindre «——

> REFOULEMENT

Heater = Regenerateur Cooler

1
' X1 X2 xd ‘ -
Y =G
ﬁAFPA b HEAT h“i Eurovent z f = _1:
cost =~ EDF Certita. & Uniclima 0

N CER’(\Q




LE CCEUR DE NOS CHAUDIERES J4EC

Le compresseur thermique regéenératif

‘ . Cylindre «——

> DETENTE

P N

P2

Heater  Regenerateur Cooler
p1|
X1 X2
() AFPAC i.‘-- Eurovent 3 f ichi
R boostHEAT =~ EDF Caprinn 2 Uniclima 100
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LE CCEUR DE NOS CHAUDIERES J4EC

Le compresseur thermique régénératif

| —— Cylindre «——

> ASPIRATION
—_—
P/\
P2
Heater = Regenerateur Cooler
pr| |
X1 X2  Xd

(@) AFPA ‘ Z -~
e (@) boostHEAT G 3eDF Cortita ¢ Uniclima
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CYCLE PAC R744 (CO,)

La température
du CO, peut
atteindre plus de

. ! . . ! 90°C => grand
; SpaCe4O N O oductio : confort ECS
! heatin d EC i
100 : . . o
...................................................... G I - Y48 F—
______________________________________________________ o e SO I
I ] i i
...................................................... ! i sessstessssssssnsnssssnansanaNssssasasasnanannns i
...................................................... IO | O™ o ST H N W W B A
i i i |
..................................................... IO | - AR N W ' A I,
1 L . 1
Phase ljquide - -
[5Y0] PN NN N N I S 1 O A !C] ........................................................... W WS WY /£ VS —
c Détente | ; 10°C ; . ompression
'% C ........................................................................................................... ; ............................................................... ; .......................................................................................
@ 1 i 1
=) i 0°C ; i ;
E ..................................................... I ......................................................... | ............................................................... [ DU TR R W [ W ; .....................................................
! 1 1 1
[ -1o°C ! ! !
U 1 1 1
! i - !
B9 Yy NSSSSRMRRRROOONR WY soveooeerees 20°C . 0000 RRssssssoes. evevscesss WO WOOOP W WO : .......................................................
i i
ec tlo :
-30°C ! i
/g Capture de i
La température du CO, peut descendre : chlaleur !
jusque -30°C CO, 5 extérigure Phase gazquse
=> pas de perte de puissance aux faibles L :
Energie (J/kg)
() AFPAC @ b tHEAT h‘quF Eurovent
e Ropa A Cha ©COS . 2
Lapompeéchialeutaueruiioleconfon ‘ \ Certlta \("I;
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LA SOLUTION BOOSTHEAT
L'apport de I'innovation boostHEAT J4@C

43% REDUCTION DE CONSOMMATION

143%

100% Ancienne chaudiére Jusqu'a
30%
100% 100%
Chaudiére a condensation
50%* Jusqu'g - GEI - PErtE
nR [ Chaleur
100%
boostHEAT 50%
*par captation de calories dans l'air
AF FAC b HEAT ﬁ.‘q Eurovent 3 P i
Kson ©Oost N €DF Certita & Uniclima 103
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J4PAC

Les smart PAC et les PAC connectées

* Smart control / PAC auto-adaptative

— Apprendre et anticiper pour une meilleure efficacité et une réponse optimale
aux besoins

* PAC connectée et fournisseur d’énergie
— Gestion du réseau en fonction des besoins / délestage / smart grids
— Adaptation du fonctionnement des PAC au réseau

7N) AFPAC ¢ z (THPRT
& @ boostHEAT : s EDF Elé';sc)i\t/g L Uniclima 104
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4PA
AZ2AC
Les smart PAC et les PAC connectées

 PAC connectée et utilisateur
— Gestion des besoins : températures de consigne, relances a distance

— Information : performances / consommations / facture

 PAC connectée et installateur / constructeur

— Suivi en continu
— Maintenance prédictive

6 AFPAC al ﬁ.‘q Eurovent 3 ' icli
R R &) boostHEAT R Y eDF Certita & Uniclima 105

N
N cexl"\Q




J4@C

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

La PAC connectée
Francois DEROCHE - DAIKIN
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Architecture d’'une PAC connectée J 4?AC

ETHERNET
ou
WIFI BOX

I INTERNET

g

—
-
U||C|0ud

constructeur

INTERFACE

E-MAINTENANCE

2 LOCALISATION

I

\_/

.
ah

INSTALATEUR / MAINTENEUR UTILISATEUR
AFPAC 6 S ~>
= @ boostHEAT  &'s@pF  Euowent Uniclima
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La PAC Connectée : la garantie d’un suivi constant J4:PKKJC

* Principales fonctionnalites :

« Gestion des différents modes

— Chauffage / ECS
e  Programmation horaire / géolocalisation / météo

* Interopérabilité via API
— Intégration APP de contrbéle multi-equipements

« Configuration des parametres
— Bluetooth / USB /4G
Prédiction de panne:

— Contact de l'installateur, codes d’erreurs, identification des pieces
détachées...

— Intervention en R1
Optimisation des consommations d’énergie / aux usages

| ¢ 4 - f' i
& AFPAC @ boostHEAT ~, ~ €DF Tt umcllma
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La PAC Connectée : améliore I'expérience client J4PK C

* Client/particulier :
— Offrir un usage adapté aux modes de vie (maison connectee)
— Confort

— Economies d’énergie
. “
[ ] .
 Installateur/mainteneur :

— Configuration simplifiee lors de la mise en service
— Maintenance intelligente et prédictive

m. — Fidélisation (proximite client)

* Fournisseur d’énergie :
— Gestion du réseau en fonction des besoins / délestage / smart grids

AFPAC ¢ Ovent 3 fUnicli
Q) LEres @ boostHEAT ~, ~ €DF il Uniclima
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J4Ec

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Diagnostic embarqué des performances des PAC

Odile CAURET - EDF R&D
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Performance des pompes a chaleur

« Estimations du COP par des modeles de type réglementaire
ou normatif ne refletent pas la realité du terrain

« La performance réelle ne dépend pas seulement de
I'efficacité intrinseque de la PAC :

« Condifions climatiques
« Besoin de chaleur

« Qualité de l'installation
« Paramétrage,..

- Besoin de mesurer les performances réelles en continu sur le
terrain pour identifier et expliquer les écarts entre
performance réelle et prévue

) AFPAC @) boostHEAT ~'~epF Eurovent 3 Uniclima
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Meéethode de mesure des performances in-situ

« But: mesurer les performances de PAC en continu in-situ
« Méthode adaptée a fout type de PAC y compris air/air
* [nstallation rapide

« Totalement indépendante (neutre)

« Fiable

* Ne doit pas perturber le fonctionnement de la PAC,
instrumentation discrete

- Méthode de mesure interne non-intrusive
développée par C.T.Tran (Mines ParisTech/EDF 2012)
et améliorée par M. Goossens (Mines ParisTech/EDF 2017).

N ‘ o -~
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Instrumentation

Valve 4 voles

/

gl
T
A
>
!

Condenseur

Evaporateur _@

=

vy

£

-
CImpresseur

L

Cwi )
2y Cwz )

Détendeur
T: capteur de température & contact; .
P- capteur de pression; W: wattmétre; E Eiinechlon dh fukde

Distribuwteur (coflecteur)

Figure 5.1 - Instrumentation de la « methode interne in situ »

Méthode en phase de validation en laboratoire

£ AFPAC Len)

¢
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Perspectives

* Sulvis sur site
« Détection et diagnostic de défauts

 Modele de prédiction de performances hors défaut type
réseau de neurones, A. Tejeda (these Mines
ParisTech/EDF, 2016).

« Comparaison entre performances mesurees reelles avec
celles prévues par calcul réglementaire actuel, et avec
modele de prédiction

« |dentification des parametres essentiels a la prédiction
des performances

« Recommandations pour la garantie de performance

) AFPAC @) boostHEAT '~epF Eurovent 3 Uniclima
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ANNEXE : Methode de mesure des PAC

Pas de mesure externe sur le débit d’air, méthode sur le bilan d’énergie au

compresseur
COP — Qcond
elec

Qcond - m((1 o Ch) (hcond,in,r o hcond,out,r) + Ch (hcond,in,h o hcond,out,h))

Weomp — Qpertes

m =
(1_Ch)(hcomp,out,r_hcomp,in,r)+Chcp,h(Tcomp,out,h_Tcomp,in,h)
) AFPAC @) boostHEAT ~'~epF Eurovent 3 Uniclima
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Echanges avec la salle
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J4PAC

Communication

Institut national
de 'économie
circulaire

Francois-Michel LAMBERT

Député de la 10eme circonscription des Bouches du Rhone

President-fondateur de I'Institut national de I'’économie circulaire

5 ﬁ!n:;PApC e boostHEAT ﬁ"‘eDF Eurovent 3
ik s N Certita &
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Institut national
de 'économie

J4PAC

circulaire
Acteur de I’économie circulaire !
9 AFPAC
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J4PAC

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Le mot de la fin
Thierry NILLE - Président de I'AFPAC
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J4@C

La 4¢™e journée de la Pompe a Chaleur

Champagne

de cloture
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