Consommations d’energie dans
I'habitat et enjeux du Grenelle

Jean-Pierre TRAISNEL
CNRS, UMR AUS 7136
IFU, 4 rue Nobel, 77420 Champs sur Marne
jean-pierre.traisnel@univ-paris8.fr

« Nouveaux matériaux pour la thermoélectricité » Paris, ler juillet 2008



Sommaire

1. Consommations d’energie dans le parc
residentiel

2. Objectifs du Grenelle (neuf) : BBC,
BEPOS

3. Packs de solutions dans le neuf

4. Perspectives technologiques (neuf,
rehabilitation) et facteur 4

« Nouveaux matériaux pour la thermoélectricité » Paris, ler juillet 2008



Facteur 4 : rupture avec la logique de production et
de consommation eénergétique actuelle

 Secteur du batiment (données 2003)

* 43% de |la consommation finale francaise
(550 TWh résidentiel + 250 TWh Tertiaire)

e 25% des emissions de CO2
(85 Mt résidentiel + 35 Mt tertiaire).

 Secteur des transports (données 2003)

* 30% de la consommation finale francaise
* 40% des emissions de CO2

Organisation spatiale (batiment + transports) :
2/3 des emissions de CO2,
3/4 des consommations d’énergie
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Postes de consommation d’énergie dans le tertiaire
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Source: ADEME (2005), ENERGIE et SECTEUR DES BATIMENTS, Parcs et Consommations

Consommations totales (en énergie finale) du secteur: 215 TWh en 2001, dont plus de
50% pour le chauffage, 26% pour I'électricité spécifiqgue et 5% pour la climatisation (ce
poste représente une consommation annuelle moyenne de 30 kWh/m2 pour les bureaux ).
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Postes de consommation d’énergie dans le parc de logements

Evolution des consommations d'énergie (TWh/an)
(2000-2020: données CEREN)
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Projection tendancielle 2020 d’apres données du CEREN
Répartition des énergies de chauffage en 2000 :
fioul 27%, gaz 34%, électricité 11%, bois 22%, GPL et CMS 6%
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Consommation d’élect. spécifique dans le parc de logements

Consommations d'éléctricité spécifique, Répartition (1999)
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Source : DGEMP, Observatoire de I'Energie, 2004.

Total : environ 60 TWh en 1999, pour 24,7 Millions de résidences
principales, d’une surface moyenne de 90 m2 (soit 2.200 Mm2)
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Objectifs de réduction des consommations unitaires d’énergie

Consommations d'énergie
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En kWh/m2/an d’énergie finale, d’apres Constructif, novembre 2004
Cibles F4 sur I'énergie : basées sur la consommation moyenne du parc en 2001
Passiv Haus a 15 kWh/m2/an de besoins de chauffage (énergie utile).
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Minergie P ou Passiv Haus

Exigences et exemples de solutions

Minergie®-S (Standard)

Conception
architecturale

Forme, orientation, répartition des vitrages optimisée, ITE
Compensation (volume double hauteur) de I’effet « thermos »

Umurs < 0.12 W/m2K (20-35 centimetres d'isolation)

U < 0.75 W/m2Kvitrage triple a basse émissivité

« Aération douce » en cascade pour limiter les debits
VMC double flux avec taux de récupération > 80% exigé,

puits canadien
Puissance, inférieure a 10 W/m2 * ECS: PAC sur I’air extrait

Source | BASF -3h
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Performances du Neuf « Grenelle »

e Niveau RT 2005 (chauffage et production d’eau

chaude sanitaire) : cepmax = 80 a 250 kWhep/m?2shon/an
selon I'énergie (fossile ou électricité) et la zone climatique

(BBC: effort F4 sur les consommations du neuf en énergie primaire)

e Programme de rupture technologigue visant :

— En 2012:
e 100% des logements neufs en BBC
— En 2020:

e 100% des logements neufs en BEPOS (batiment a énergie
positive)

BBC batiment basse consommation: Cep = 50 kWhep/m2 SHON en
moyenne en France pour le logement neuf

(chauffage, ECS, climatisation, ventilation, auxiliaires, éclairage)
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Définitions BBC et BEPOS (2012...)

e Deux labels BBC :

— un BBC minimum a 50 x
(a+b) kWh-ep/m= pour les
batiments sans compensation
PV,

— un BBC avec compensation
PV, fixant une limite avant
compensation de 60 a 65 x
(a+b) kWh-ep/m=2

e BEPOS : BBC minimum et
compensation totale par

production électrique

Coefficients a et b: fonction des zones climatiques, corrigés des altitudes.
La compensation PV s’exprime en énergie primaire
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Vers le BBC : niveaux de consommations chauffage
et ECS (avant solaire) équivalents

SOLUTIONS NEUVES MI GAZ
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THPE et BBC: 50% des besoins ECS par solaire thermique, ou solution thermodynamique

Effet Joule exclus en raison de la conversion finale >>>primaire avec le coefficient de 2,58
Ici, pas de besoins de climatisation (valorisation de I'approche bioclimatique).

Source: Etude CLIP « Habitat facteur 4 » en cours, CNRS-Energies Demain-EDF-GDF.
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Quelques technologies de demain

EVALON V - Solar : membrane d'étanchéité
synthétique pour toitures-terrasses sur
laquelle sont intégrés en usine des modules
photovoltaiques souples.

20 & 23 m2 = puissance photovoltaique de 1
kwc.

* La cogéneration solaire (PV+solaire thermique)
e Autour de I'enveloppe
— Les super-isolants, isolants sous vide
— Les isolants adaptatifs (protection au froid + captation solaire)

— Les matériaux a changement de phase (stocker I'énergie, améliorer
le confort été et hiver, en restituant de I'inertie thermique)

— Les vitrages actifs et sélectifs : isolants, producteur d’énergie avec
intégration de cellules PV...

— Protections solaires et production d’énergie
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Et pour le batiment existant ? (le mur-manteau)

Deux familles de solutions : 1. ITE (isolation thermique par |'extérieur)

Izolation tolture
en Neopor ‘
Respact

du caractére architectural

(modanature, Margusa)

— Exemple LOGIREP, La Demeure
scaton tagads | ‘ =] f— des Carrieres, Fontenay-sous-Bois
e | i (= (Val-de-Marne), technologie BASF

Double vitrage peu émissil avec argon ] I
Bloc-Baie - | Ui — ‘

Exemple Berlin
Facade: 14 cm avec reconstruction

(supprassion das
ponts thermigues) |

4 du stuc
‘ ‘ Cave: 20 cm Mineralwolle (WLG35)
B &= Toit : 24 cm Mineralwolle (WLG 35)
Isolation des planchers = P _,____-= Triple vitrage
—_— 5@l | Pompe a Chaleur 39 kW
e VMC double flux

Chaudidra & condensalion gaz C—

Source: Logirep
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Et pour le batiment existant ?

Deux familles de solutions : 2. ITI (isolation thermique par I'intérieur)

Inconvénients:
- Perte d'inertie thermique

- Diminution de la surface habitable
(épaisseurs d’isolants de 10 a 15
cm)

- Difficulté de traiter les ponts
thermiques (points de condensation
de 'humidité)

- Travaux intrusifs + nécessité de
revoir la distribution électricité +

chauffage

Matériaux a changement de phase?
Approche du confort localise ?

Vétements individuels plutét que mur-
manteau?
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(Emitation de |a consommation d'eau)

Plancher chaulfant basse température
Equipements &lectriques
(Ultramid*, Utrason®)
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(Tarlux=, Polystyréna, Elastocool® Plus)
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Systéme de ventilation
double flux & récuperation
de chaleur
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kt de CO2

De multiples solutions a cumuler pour obtenir le
F4 en 2050 (ici, sur le poste chauffage)

Impacts des scenarios (chgt syst + neuf) sur les émissions Conso 2005
de CO2 dues au chauffage P
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Réhabilitation du parc antérieur a 2005: moyenne a 60 kWh/m2 en besoins de chauffage (énergie utile)
Convention électricité pour le chauffage: inchangée, a 180 gCO2/kWh

Convention pour le chauffage urbain existant : 200 gCO2/kWh (avant conversion possible a la biomasse)
Source: Etude CLIP « Habitat facteur 4 » en cours CNRS-Energies Demain-EDF-GDF.
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Evolution des contenus CO2 du kWh moyen de chauffage
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L’'objectif de 60 kWh / m2 en besoin de chauffage (moyenne pour le stock)
semble étre une cible a conserver pour les scénarios tendanciels.

(Source: Etude Habitat Facteur 4 en cours, CNRS-Energies Demain-EDF-GDF)
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Conclusion: de multiples solutions a cumuler

pour obtenir le F4 en 2050

« Comment obtenir le facteur 4 dans un parc de RP
a faible taux de renouvellement ? (stock de 25 M,
flux annuel de 0,4 M neuf et 0,05 M sorties)

e Sur I'ensemble des postes de consommations?

— Eau chaude sanitaire, difficulté de réduire les
besoins...

— Electricité spécifique, au-dela des lampes basses
consommations...

— Demande de confort d’été en augmentation dans le
contexte de I'habitat hyper isolé et du réchauffement
climatique (demande de systemes réversibles)
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