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Conception environnementale du batiment

Micro-cogénération et BEPOS
~  retours d’expériences

Fanny LEGARET—- Responsable agence Nantes

Club Performance Energétique



Conception envxronnementale du batiment
Aménagement durable

27 Ingénieurs associes
5 administratifs

200 Igts Ecoquartier de Montévrain (77)

Lycée Pont du Buis (29)
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Etamine

création d’Etamine par
Nicolas MOLLE,
en société coopérative

Ouverture de
I'agence de Paris

Ouverture d’une
agence a Nantes




BEPOS. de quoi par|e t-on? Micro-cogénération et BEPOS
) e —

* Quel type de consommation ?

« Base des consommations réeelles (par STD)

« Base des consommations conventionnelles (calcul RT)

* Quel périmetre?
« Périmetre des postes RT uniquement ?

« Périmetre étendu a tous les usages ?

« Label BEPOS Effinergie 2013 (RT2012)

Bep9s-effinergie

« Comment produire de l'électricité in situ?




Deux projets avec ObjECtlf energie positive Micro-cogénération et BEPOS

« EHPAD Ormesson 94 lits (94) - programme en 2010
« BEPOS avec base consommation RT2005

« Périmetre des postes RT

« Production électricité microcogénération

EHPAD Ormesson

Conception - construction Exploitation

 Bureaux WOOPA (69) - programme en 2008

« BEPOS avec base consommations réelles

» Périmetre tous usages

» Production électricité microcogénération
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Club GrDF — Micro-cogénération

Retour d’expérience — EHPAD
d’'Ormesson

24/03/2016



Présentation du projet EHPAD d’Ormesson

Dates: Concours en juin 2011

Conception de Chiffres clés:
septembre 2011 a mai . 94li
2013 s

* 6500 m?SHON
* 15,4 M€ HT (2369 €HT/m?)

Livraison avril 2015

Groupement conception
réalisation:

* Entreprise générale:
Dumez

* Architecte: Agence Jeger
et Merle

e Bureau d’études
techniques: Scoping
+Thermibel

e BE HQE : Etamine

Nog.,
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Objectifs fixés par le maitre d’ouvrage EHPAD d'Ormesson

- Atteindre un « vrai » BEPOS en exploitation (comptage réel), sur
base des consommations réelles

- S’inscrire dans une démarche HQE sans obtention de la certification

- Difficultés a atteindre la cible au regard des consommations
importantes pour le chauffage et I'ECS

- Objectif d’'obtention du label BBC Effinergie a minima

effinergie

- Niveau BEPOS recentré sur les postes RT 2005 avec consommations
conventionnelles (Cep < 0 kWhEp/m?.an)

%"g Elamine



CHAUFFAGE

RAFRAICHISSEMENT

ECLAIRAGE

VENTILATION

ECS

Compacité
Etanchéité al'air
Isolation par I'extérieur

Orientation bioclimatique
Maitrise taux de surface vitrée
Protections solaires efficaces
Inertie renforcée

Eclairage naturel privilégie
dans tous les espaces

Possibilite d'une ventilation
naturelle des chambres

Réseaux boucles
Longueurs réeduites
Dispositifs hydro @conomes

EHPAD d’'Ormesson

Gain de 58%
sur Ubat ref

Confort d'été
passif

Economie et p

qualité d’'espace \ V [ sosiiint

Confort et
sécurité

Utilisation non
restrictive

24/03/2016 8



CHAUFFAGE

RAFRAICHISSEMENT *

ECLAIRAGE

VENTILATION

ECS

%”g Elamine

EHPAD d’'Ormesson

Chaudiere gaz a
condensation, p > 100%

Soufflage dair rafraichi
dans les lieux de vie

Pilotage

coordonné par
Géneéralisation des tubes fluo GTB -

Pilotage performant dans le
respect des reglementations

Une gestion
optimale

Double flux généralisé, p > 90%
Debits hygiéniques

50 % des besoins gratuits



Recours aux énergies renouvelables et a la cogénération  EHPAD d’Ormesson

sobriées

CAPTEURS SOLAIRES
PHOTOVOLTAIQUES

effieacuts

renawvelables

COGENERATION
AU GAZ

CAPTEURS SOLAIRES

THERMIQUES SOUS VIDE e -
Micro-cogéeneration a
Implantés en fagade Sud !noteur poEmEIEgen
du batiment i R
33 k\lll, -70,5 ka = W ;
Permettent de couvrir 50% né'&%_fﬁ's o% RO
des besoins d’'ECS Nglobar = 199, I J
Chaudiéres 2x200kw L ——

Module de micro cogénération a condensation intégré en APD

gm 10



Pourquoi le choix de la cogénération ?  FHPAD dOrmesson

Photovoltaique limité:

Tarifs d’achat (c€/kwh)

- f . . | I ” Type de 01/02/ 01/04/ 01/07/ 01/10/ 01/01/ 01/04f 01/07/ 01/10/ 01/01
Su r ace Ispon I e Su r a pa rce e Type I'installation et 13au 13au 13au 13au 14au 14au 1I14av Idauv J15au
de tarif puissance 31/03/ 30/06/ 30/09/ 31/12/ 31/03/ 30/06/ 30/09/ 31/13/ 31/03
. . totale 13 13 13 13 14 14 14 nh 14 nh /£15nh
«  Tarif de rachat faibl ,
arit ae racnat raipile Intégrat
Tarif dit | 0-9
st At en au [ 31,59 30,77 29,69 29,10 28,51 27,94 27,38 26,97 26,57
T1 bati kwc]
(1AB)
Intégrat [0-36
e ewe] 18,17 | 16,81 15,21 14,54 14,54 14,16 13,95 13,74 |13.46
C
Tarif dit simplifié
T4 e au
i [36-100
ati 17,27 | 15,97 14,45 13,81 13,81 13,45 13,25 13,05 |12,79
kwc]
(1SB)
oo Aub
Tarif dit Heres . [0-12
s installati — 8,18 7,96 7,76 7,55 7,36 7,17 5,98 6,80 6,62
ons

Evolution de -25% entre 2013 et 2015

Intérét de la cogénération

e Cohérent avec 'usage d’hébergement (importante conso CH+ECS)
* Production électrique avec un impact architectural limité

* Intermittence faible de |la production

* Flexibilité d’'autoconsommation ou revente

11
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Pourquoi une microcogénération? EHPAD d’Ormesson

* |a micro-cogénération (33 kVA et Pth 72kW)

* |a mini-cogénération (50 kVA et Pth 81kW)

* Hors cadre d’un contrat de rachat contraignant
* Garantie d’'un fonctionnement a pleine puissance en permanence

* Pas de pertes énergétiques

Pour mémoire
+25% de production d’électricité supplémentaire.
Mais 18% de I'énergie produite non valorisée

12
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EHPAD d’Ormesson

Schéma hydraulique - production
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Rappel dimensionnement du ballon
- Puissance appelée kW /23 =3 m3
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Schéma hydraulique - ECS EHPAD d’Ormesson
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Photos du projet

Livraison du batiment: avril 2015
Dossier envoyé a EDF OA fin janvier 2016

EHPAD d’Ormesson

15



Régulation de la microcogénération EHPAD d’Ormesson

Recommandations constructeur

* Démarrage — arrét en fonction des températures du ballon tampon.
* T°C moteur a maintenir a 75°C

* Tmax retour ballon 65°C pour éviter la surchauffe moteur

* Fonctionnement mini du cogénérateur d’environ une heure

* Possibilité de régulation en fonction de Text

Cas du projet Ormesson

* Maintien de la température de production entre 80 et 85 °C
* Démarrage cogé quand T°C départ du ballon < de 10°C a la consigne 85°C

* Régulation en fonction des besoins de chaleur

Modulation
* Modulation production électrique possible de 50 a 100%

* - Importance du dimensionnement du ballon 16
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Pourquoi l'utilisation de la Simulation Thermique Dynamique

5 i "
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* Confirmation de l'obtention du confort d’été en toutes circonstances (chambres)
e Calcul de la couverture cogénération

e Calcul du niveau de production d’électricité (injection dans le bilan BEPQOS)

* Optimisation des protections solaires et gestion de la ventilation naturelle

e Outil de calcul de la situation énergétique prévisionnelle

e Pour mission de suivi 2 ans en exploitation

%Ag s 5 ) 24/03/2016 17



, . , EHPAD d’Ormesson
Résultats et zoom sur la microcogé —

120 7 ] H
Répartition de la couverture des besoins globaux d'ECS et de chauffage (hors
solaire) par les différentes productions (cogénération / ballon / chaudiere) au
I cours de I'année I
100 i
} 3280 heures de fonctionnement
80 {
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i f m a m i i a s o n d
B Couverture cogénération 1 Couverture ballon
m Couverture par chaudiéres (en complément de la cogénération) m BU ECS + chauffage couverts par chaudiéres uniquement
A p 1 production électrique cumulée
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100

Electricité produte (MWh)
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. . ., . EHPAD d’Ormesson
Dimensionnement de la cogénération o

120
Répartition de la couverture des besoins d'ECS et de chauffage (cogénération
/ ballon tampon / chaudiére) en fonction de I'appel de puissance

100
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j= N
s Cogénération + ballon 92%
E. Chaudiéres d'appoint 8%
<

40

20

0
W Couverture cogénération = Couverture ballon
/ m Couverture par chaudiéeres (en complément de la cogénération) m BU ECS + chauffage couverts par chaudiéres uniquement
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BILAN ENERGIE | BILAN CARBONE
BILAN ENERGETIQUE TOUS USAGES

KWh ep / m2sion | kg CO2 / m2shon
SHON = 6924 m?
Ventilateurs 12.9 0.3

@ =

o ECS 11.8 2.8

2w
29
0 g Chauffage 321 7.5
)

6 C

‘g‘ g Rafraichissement 0.6 0.0
LY

ED : S

g ‘® | Eclairage intérieur 23.3 0.9

c

<]

o Auxiliaires 0.9 0.0
TOTAL usages réglementaires 81.5 11.5
Eclairage de sécurité 0.6 0.9

a Eclairage des espaces extérieurs 1.6 2.0
§ Chambre froide 23 2.0
§ Réchauffage des repas 2.8 2.8
o
=
® | Motorisation des stores 0.0 0.0
wn
c
2 | Ascenseurs 2.0 2.1
(]
E Bureautique 26 26
o
g Usages spécifiques espaces privatifs 6.7 6.8
o s
Usages spécifiques espaces communs 2.9 2.9
TOTAL autres usages 21.4 6.2
& ] ._
5 Prgduction panneaux photovoltaiques en 11.4 0.4
£ |toiture
3
H
& | Production électricité cogénération 50.8 1.7

53%
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STD - Consommations prévisionnelles EHPAD d’Ormesson

Fourniture d’électricité verte pour équilibrer le bilan ?

Taux de couverture de la microcogé selon périmeétre

Base des consommations reelles
Besoins restants
—_—
Couverture microcogé
+ PV

Périmétre postes RT2012 Périmetre tous usages

21

g“g Elamine



Consommation conventionnelle RT 2005

Mode de calcul :
« Saisie globale
« Absence de titre V microcogé a I'époque

Cogénération saisie avec:

« Chaudiere gaz de rendement thermique équivalent

EHPAD d’Ormesson

ClimaWNiv

« Surface de panneaux PV équivalente a la production déterminée par STD

Résultats RT 2005 Cogénération
(kWhEP/m2) Alternative
Type Ecogen-30SG
Chauffage 4.53
Refroidissement 0
Production d'eau chaude
sanitaire 9.4
Ventilateurs 14.26
Eclairage 33.43
Auxiliaires 0.70
Somme
Consommations 62.38
Production électricite 64.36

totale

Cep résultant (énergie
positive si <0)

22



Impact du passage en RT2012, cas d’un EHPAD

45

S
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B RT2005
BERT2012
mSTD

)

=

Consommation en kWhEP/m2.an

=

9y}

=]

Chatffage Refroidissement Auxiliaires

Les scenarios d’usages (occupation, régulation...) sont plus contraignants qu’en RT 2005
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Autoconsommation ou revente ? EHPAD d’Ormesson

|
Tarif de rachat : Contrat P101 basé sur tarif bleu

Egal au tarif de vente
(+/- 8 cHT/kWh)

Dans quelles conditions auto-consommer ?
* Un co(t de raccordement ERDF trop élevé par rapport a la production
* Un tarif de revente de la production cogé supérieur au tarif d’achat

* Et une base de consommation électrique suffisante pour absorber la production
(éclairage de nuit, process, sécurité incendie, batteries de stockage, voitures
électriques...)

- De maniere générale plus intéressant d’auto-consommer en microcogénération

- Moins de cout de raccordement et procédures

Cas de 'EHPAD d’Ormesson

* Revente de l'intégralité de la production elec
* Tarif jaune installé pour I'ensemble batiment
* Base de 135000 kWhef produit par an

Recette si revente base tarif Bleu 10 800.00 € /an
Cout si achat traditionnel tarif jaune 8 775.00 € /an
Economie si revente pour Ormesson 2 025.00 [€ /an

N. 24
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Club GrDF — Micro-cogénération

Retour d’expérience — WOOPA

24/03/2016
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) ] ] WOOPA
Présentation du projet —
Dates: Programmation 1¢" semestre 2007
Conception jusqu’a février 2008
Chantier 2010 - 2011

Equipe de maitrise d’ceuvre:
e Architectes: RAU/SOHO
 Bureau d’études: Katene

Quelques chiffres:
* 11000 m* de bureaux / 500 salariés &
* 94 logements /300 habitants =
e 20,9 M€HT, soit 1900 €HT/m?

26

< \Zétamine



WOOPA

Objectifs fixés par le programme

Réduction de tous les postes

- Besoins de chauffage < 10 kWh/m?

- Besoins de froid < 20 kWh/m?

- Consommations d’éclairage < 20 kWhep/m?

Batiment a énergie positive tous usages

Compensation de toutes les consommations du batiment en énergie
primaire, par une production d’énergies renouvelables

27
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WOOPA

facades & dalle

Solutions techniques retenues —

active




Production d’électricité

1500 m? de photovoltaique

Mutualisation avec

le programme de logements

Module de microcogénération
COGENGREEN ecoGEN 30AH
Pelec : 30kW / Pth 54kWth

Tres adapté aux besoins mixtes
logements/tertiaires

Economise 1000 m? de photovoltaique en
toiture

Création d’une chaufferie innovante
participant a I'image

29



Modules microcogé et unité de controle WOOPA




Constat des délais de mise en service WOOPA

Aot 2011

Octobre2012

Novembre 2014

Juillet 2012

Installation

Demande de
raccordement

A4

Mi-2011 ‘

Janvier2013

Raccordement
électrique

Renvoi de production
électrique sur GTC

Mise en
service

A4

Attente autorisation
raccordement

%“g Eamine

Probleme calibrage
compteur et
disjoncteur ERDF

Acceptation
du contrat
d’achat

\ 4
Négociation contrat
vente avec EDF
obligation d’achat

24/03/2016 31



Retours d’expérience sur la mise en service

« Coordinations techniques avec ERDF: calibrage des disjoncteurs et
compteurs de revente non conformes

- Démarrage de la cogénération en octobre 2012,
pour une réception du batiment en novembre 2011

- Limites de prestations entre lots: raccordements électriques non prévus au
marché des entreprises

- Plutdt intégrer la partie électricité production cogé au lot CVC

« Délais: 8 semaines de mise en service par fabricant
- Plutdt anticiper le délai de mise en service (fabricant+installateur)

N, . 32
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Exploitation cogénération WOOPA

Conduite et relevés: par l'exploitant de I'installation

P2 (maintenance annuelle): soit un exploitant formé soit fabricant

P3 : obligatoire fabricant au bout de 30000h — +/-10000 €HT
l'opération

Habitudes de I'exploitant ?

- Privilégier un contrat adapté avec clause incitative et associer
l'exploitant a la performance visée

33
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Consommations réelles années 1, 2 et 3

WOOPA

Consommations

Consommations

Consommations

kWhee/m*sion Prevision STD réelles année 1 | réelles année 2 | réelles année 3
Auxiliaires chauffage 2,3 9,5 3,7 3,4
Auxiliaires froid 2 11,4 2,5 2,1
Eclairage privatif 12,6 9,2 9,8 9,6
Ventilation 11 13,9 6,4 6,5
Autres usages privatifs 41,3 44,1 52,9 48,3
Ascenseurs 3,8 1,2 1,3 1,5
Consommations des communs 9,2 20,7 17,9 15,5
Surpresseurs 1,2 0,4 0,2 0,2
Chauffage 15,6 29,4 18,3 16,5
Total consommations 98,9 139,8 113 103,6
Production PV 61,8 - 49 57,9
Production cogénération 41,8 - 18,5 7,4
Total production 103,6 - 67,5 65,3

A ctToaail socilaaiégulat e dedaeltenactive (¢haud et froid)
e Qmiidhicettoondkefoidtivagestistabertoubes les pompes
» Athnagedektam pgaepiivattiis nsemwvemts derdinetdilation 24
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Conclusion sur 'exemple de Woopa

Pour aller plus loin

24/03/2016 35



Synthése et prospective Pour aller plus loin

« Commencer par bien définr son  BEPOS:
consommations et mode de calcul

« La cogénération, associée au PV, est le levier idéal pour
le BEPOS

« La technologie évolue (module a condensation)

« Pas d'obtention de performances réelles sans suivi
d'exploitation et des performances énergétiques sur au
moins 2 ans (commissioning)

36
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Microcogé et BEPOS

Merci de votre attention !

Fanny Légaret | Responsable Agence Nantes

www.etamine.coop
75 rue des Hauts Pavés - 44000 Nantes

mobile : 06 61 80 79 77
fanny.legaret@etamine.coop

%"g Elamine
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