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ey 1 Conclusion

* Production d’électrons et de calories solaires : complémentarité,
concurrence, hybridation

* Les travaux sur 'augmentation du taux de couverture solaire
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i | UNE TECHNOLOGIE FIABLE
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Parce que nous sommes convaincus par le savoir-faire francais, > = E
notamment en matiere de technologie, la fabrication de notre %%%‘X&%E Q SOLAR
panneau hybride se fait exclusivement en France. f — KEYMARK

= TUV Rheinland
» Assemblage de I’échangeur thermique

et des cellules photovoltaiques :
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1ER PANNEAU HYBRIDE CERTIFIE AU MONDE
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ETATS ﬁf',{fﬁﬂz"sxnu\mf RESTAURANT DU SIEGE
oA DE BOUYGUES CONSTRUCTION

DE
LA

BOUYGUES
CONSTRUCTION

«« Une chose est sire : nous aurons toujours
besoin de produire de I'eau chaude sanitaire
(ECS) et la place disponible sur nos bétiments
n’est pas infinie...

... la technologie « deux en un » (ECS + production énergétique), qui
combine ces deux besoins essentiels pour les b&timents d’aujourd’hui et de
demain sous toutes les latitudes, est trés performante. Nous utilisons cette
technologie pour nos propres ouvrages et nous pouvons constater chaque

jour son efficacité. »

- Martin Bouygues, PDG du groupe Bouygues

180 panneaux DualSun sont installés sur le siége social de Bouygues Construction
dans les Yvelines pour produire I'eau chaude nécessaire au restaurant d’entreprise
(3.400 personnes) et au gymnase.



Dans le cadre de la certification Solar Keymark, la température
de stagnation du panneau DualSun a été mesurée a 74,7°C.

Les conditions de mesure sont une irradiation de 1000 W/m?

et une température ambiante de 30°C.

Consultez les résultats Solar Keymark sur notre site pro.dualsun.com

(@’ ESSAIS AU LABORATOIRE CESP A PERPIGNAN

Lors des tests de résistance aux températures élevées,
la température de stagnation du panneau DualSun est de 72,67°C.

Les conditions de mesure sont une irradiation de 986 W/M? et une température
ambiante de 27,7°C.

Consultez les résultats CESP sur notre site pro.dualsun.com

@ ESSAIS AU LABORATOIRE TUV RHEINLAND (ALLEMAGNE)

CERTIFICATE

SOLAIRE 26 5.5,
Immeuble CCE

2L Bousset Peynics - £D6
Awenue Gennges Vacher
13790 Rousset Cedex
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AT GENERAUY, , o IMM. PASTEUR, MARSEILLE
. (LOGEMENT SOCIAL)

w;;;;;m!gn moOGIMA « L’énergie solaire, quand c’est possible
i 7 --;;;i;-'ff d’implanter les panneaux, est I'option qui
vient le plus naturellement pour améliorer la

performance énergétique des batiments. »

- Jean-Louis Laurent, Directeur Technique de la SOGIMA

Bilan de production sur un an
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Puisage (m3)

Enargies (kWh)

°S B & 88 EEEEE

mai jun  jullet 3ot septembre octobre novembre décembre janwier  fewier  mars  awil
014 A4 N4 2014 2004 014 A4 204 205 245 IS5 25

Apports solaire (thermigque) Appart PV N consommiation PAC restante
i iliiadl fion appoint = CONS0 EC5

72,3% d’apport solaire

_ L’efficacité de cette installation permet de diviser par 4
21 panneaux DualSun sont installés sur la consommation énergétique « non-renouvelable »

limmeuble Pasteur de 73 logements, , o -
géré par le bailleur social la SOGIMA a Marseille SN I CETIe) S eI G Rl e
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En 5 ans, le prix de I'électricité a augmenté de 33%, soit une moyenne de plus de 6% par an.*
CRE (07/15) : augmentation entre 3,5% et 8,0% pour compenser l'insuffisance des hausses depuis 2012.

* Source : Ministére du développement durable

Avant : vous dépendiez des augmentations des codts de I'énergie
Apres : vous stabilisez le colt de votre propre énergie

AVANT DUALSUN APRES DUALSUN
c€/kWh

40 7 .
Prix EDF

* option

30 base

25 . ) . .

Prix de I'énergie

20 - photovoltaique

15 Prix de
I’énergie

* DualSun *

5

0 T T T T T T T

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

*Caleul du prix de I'électricité DualSun pour une installation de 4 panneaux & Marseille



ETATS ﬁEHERA“ LAIRE SUR LE CAMPING
DE POMMIERS EN FOREZ

S|E‘ « Il faut savoir que le camping des

e e e Pommiers a 40 ans, ¢’est un vieux

camping municipal dont

I'équipement énergeéetique était

désuet et coltait cher. Le projet a

éte suivi et réalisé par le SIEL [le

o Syndicat Intercommunal des

) Y : Energies du département de la

Wt Loire] et l'installation des panneaux

R SLA solaires s’est bien déroulée.

Les panneaux hybrides DualSun et les panneaux photovoltaiques
ont remplacé une vieille chaudiére a gaz, avec eux nous
voulions vraiment réaliser des économies et préserver le
confort des vacanciers. Les panneaux servent pour I'électricité
mais aussi pour I'eau chaude sanitaire des 4 compartiments
douches et des wc, de la laverie et de la salle de bacs qui sert a
nettoyer le matériel de péche. »

24 panneaux DualSun sont installés - M. Thouin, gérant du camping

pour 1.500 litres d’eau chaude sanitaire par jour
sur le camping municipal de Pommiers (2 étoiles, 84 places)
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PLF 2018 :
- CITE/ TVA5,5 reconduits
- Fiscalité carbone accrue
- Rénovation thermique
Prime autoconsommation
Arrété tarifaire du 09 mai 2017 :

Prime autoconsommation
Surplus a 10c€ (<9kWc) puis 6¢ 400 €/kWe 300 €/kWc 200 €/kWe 100 €/kWc

AO CRE INNOVATION du 14 mars 2017 -
100 a 500 kWc

lere '::;’ 2:0" 2 octobre 2017 3 14h
Prix (NP) 55 2eme Psup 150 1 octobre 2018 3 14h
Innovation (NI) 45 Pinf 50
TOTAL 100 3eme '::;’ 1;00 30 septembre 2019 & 14h

Fonds Chaleur/ NTE du 22 mars 2017 : clét
=» transformation du Fonds Chaleur avec fin des plafonds en kWh/m2 ?



https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000034631446
http://www.cre.fr/documents/appels-d-offres/appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-innovantes-a-partir-de-l-energie-solaire
https://appelsaprojets.ademe.fr/aap/NTE2017-41

ETATS sEHE R LAIRE Fonds Chaleur NTE / OMBRIERE
POUR LA PISCINE DE SETE
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dalkia

GROUPE EDF

i

« Parce qu’ils sont bien adaptés pour
les piscines. Ce sont des panneaux qui
fonctionnent a basse température, cela

permet d’optimiser la production.

De plus, sur une piscine, il y a une concomitance entre la
consommation et la production donc cela fonctionne bien
pour le solaire. Il n’y a pas besoin de stocker beaucoup pour
I'ECS, et il est facile de décharger le surplus de production lorsqu'il
n’y a pas de consommation dans les bassins, qui deviennent eux-
mémes le stock thermique de l'installation !

Les panneaux DualSun nous ont aidés a gagner le projet ! »

Dalkia a installé 180 panneaux DualSun pour son contrat de
Performance Energétique (CPE) avec la ville de Séte. - Jean-Paul Girard, Chef de projet DALKIA

Associés a des pompes a chaleur les panneaux DualSun
participent a la réduction de 33% de la consommation
d’énergie primaire des batiments publics.



Label E+/C-

Le gel des normes techniques annoncé par J.Denormandie : en attente de la loi logement, le label E+/C-

Batiments publiques exemplaires : décret du 21 décembre 2016 précisé par I'arrété du 10 avril 2017 :
« Bilan BEPOS max correspondant aux niveaux de performance «Energie 3 » ou «Energie 4 » »

Bonus de constructibilité : arrété du 12 octobre 2016 :
Cep-20% (-40% si bureau) ou «Energie 3 » »

Un bilan en énergie :

* Bilan < BilanMax

Un bilan carbone :

. PCE : Construction
(chantier, équipement)
EGES : Global
(+énergie)

Des exigences
réglementaires :

+ Bbio<Bbiomax

+ Cep < CepMax

*+ CepHP < CepMax+12

Maison individuelle
A.U.=74,3KWhEP

RT2012

RT2012 BEPOS1BEPOS2 BEPOS3 @4

5% -10% -20%-20 O

Logement collectif

A.U.=68,4kWhEP

RT2012

RT2012 BEPOS1BEPOS2BEPOS3 @4

+10% 0% -20%-20 O


https://www.legifrance.gouv.fr/eli/decret/2016/12/21/LHAL1600259D/jo/texte
https://www.legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2017/4/10/LHAL1623032A/jo/texte
https://www.legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2016/10/12/LHAL1623033A/jo/texte
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Le célebre créateur Philippe Starck a choisi DualSun pour P'alimentation en énergie solaire de son
concept de maison positive en énergies, P.A.T.H. (Prefabricated Accessible Technological Homes).

«2enl,3enl,4enl ... Tout ce que l'on peut regrouper est juste.
Tout ce que /'on peut regrouper est moderne et dans le sens de
I’histoire. Regrouper, c’est donner plus de service en utilisant moins
de matiere. »

Philippe Starck, créateur






DualSun pense, concoit et propose des installations solaires compeétitives
pour rendre nos batiments les plus autonomes possibles en eau chaude
et électricité.
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Mohamed BENABDELKARIM

) SYSTOVI® Directeur technique
Wil¥ LA TOITURE ACTIVE SYSTOVI
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Lo 1 7 Stockage de I'air chaud par MCP

Le MCP utilisé a une
chaleur latente de fusion
de 200 KJ/kg a 30°C. La
batterie de 40 kg permet
de restituer 2,4 kWh,
soit 5 h d’air chaud a
27°C a un débit de 200
m3/h
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Principe de Fonctionnement
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Mg 1 Batterie Thermique
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Controle - Historique Messages

Jour SEINETE Mois Année

mercredi 09 novembre 2016

THERMIQUE ELECTRIQUE

Contréle = Historique Messages

Jour SEINEIRE Mois Année

dimanche 06 novembre 2016

THERMIQUE ELECTRIQUE

Energie disponible Energie utilisée Energie disponible Energie utilisée
7,30 kWh 6,70 kWh 4,80 kWh 4,40 KkWh

15 1

0.75
;

§ % 05
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0 0

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

@ ENERGIE DISPONIBLE @ ENERGIE DISPONIBLE
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@ ENERGIE UTILISEE @ ENERGIE UTILISEE
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Solaire + Bois

&

\\\

Chauffage de la maison R
en inter saison NN _ Rafraichissement
R nocturne (confort d’été])

Répartition de la chaleur
(confort en hiver)

Amélioration de la qualité
de lairintérieur

Production d’électricité
photovoltaique

A\ %
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Mg 1 Conclusion

* La baisse des prix des panneaux photovoltaique permet
aujourd’hui de produire le kWh a la parité réseau .

* En valorisant les calories perdues sous les panneaux ont
améliore encore la rentabilité de son investissement.

* Les matériaux a changement de phase permettent de
stocker efficacement cette énergie pour la restituer le soir.

* La combinaison Solaire + Bois peut couvrir 100% des

besoins de chauffage dans les maisons bien isolées type
RT2012.
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Introduction — état des lieux

|nes Xavier CHOLIN

INSTITUT NATIONAL Plateforme Formation et Evaluation

DE L'ENERGIE SOLAIRE

INES
Institut national de I’énergie solaire
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- Taux de couverture
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Pertes
stockage

=» Qecs

—8
& Pertes bouclage

Tx couverture = Qsu / Qecs

Tx éco d'énergie ~ Qsu / (Qsu + Qappoint)
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ECHAL
i Taux de couverture

W 2

1 000

= 20 000

Tx couverture = 10 000 /20 000 =50 %

Tx éco d'énergie ~ 10 000 / (31 000) = 32 %



e Etat des lieux
, Taux de couverture

Statistiques a partir des installations
suivies par I'INES a travers le dispositif

Teélé uiweb

000 B Besoins ECS utiles B Energie solaire calculée B Energie solaire réelle [bon fenctionnement) B [fonctionnement moyen) B [mauvais fonctionnement)

3000 = .

[ ]
[ ]
[ ]
| i
Mar Avr Mai Jui Jul fAou Sep Oct Mowv Dec

I'n

Annge 2016 Jan Fev

[}



Etat des lieux
Taux de couverture
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* Sur 126 maisons individuelles

749
R 68%

élé uiWeb
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« "qui fonctionnent bien" =
dont le ratio de performance RP = QSU,.qyre / QSUcqcuis €St > a 80 %

Logements collectifs
700

MR * RP>80%
— e o
5600 g 3¢ 60 % < RP < 80 %
N * *®
= o Jated ¢
Ss0l T 40 %< RP < 60 %
; & *
~3 +o Y90 # RP<40%
o Ner et o
Z 400 A IR .
o . * :‘0 » . . *
Z 300 - BN TR C N S ¢
2 * . LS 4
@ 4
2 200 N . -
g . ®
g > W o ? . *
& 100 e, .
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*
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Ressources / Besoins
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ey 1 Taux de couverture

» Sur 260 immeubles de logements collectifs

45%

élé uiWeb



Etat des lieux

76 GENERAUR, e
ETATS, fua L EUR SO Taux de couverture
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La réalité physique est un peu différente :

La chaleur solaire fournie a la production d'ECS, qu'on soit en appoint
intégré ou séparé, contribue, comme la chaleur d'appoint, a satisfaire le
puisage, mais aussi a couvrir les pertes de bouclage et les pertes du ballon
d'appoint le cas échéant.

Et la question se pose naturellement :

Comment mieux contribuer a I'ensemble de ces postes ?
En particulier au bouclage...
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Taux de couverture
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Xavier Cholin

xavier.cholin@ines-solaire.org
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e 1 couverture élevé ?

» Regle de dimensionnement traditionnelle

* Un impératif de premier niveau...



ETATS %ﬁgfgu““smmg Le salut vers un taux de

_WM_HJIW couverture élevé ?

 L'apparition de solutions techniques intéressantes

» Des dispositifs de prise en compte ...

« Un appel d’air des institutions et des maitres d'ouvrage
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« Un avantage « théorique » économique esquissé par I'étude I-CARE

22 21.6
20.3
- 20
2
~
=
=
% 18.1
J. a ""'_..-E'-. 1
17.9
|
1 |
16 : : "
) 2017 2018 v 2019 ; 2020 2021 2022 2023 024 ]
—CESC 50mt + appaint gaz - PACA CESC 100m* + appoint gaz - PACA —stE e gL

Augmentation du taux de couverture solaire utile a 70-75% au lieu de 50%
=> gain sur le croisement de la courbe du LCOE gaz de prés de 2 ans...
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* Mini-étude réalisée par SOCOL (EKLOR/TECSOL/...)
« Utilisation de SOLO2017

« Utilisation de la base de prix EKLOR

* Prise en compte ou non des besoins de bouclage

« Approche en colt du kwWh produit chaque année

= Premier ordre d’idée
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MOMNTPELLIER COMPARAISON DES COUTS SOLAIRES au M2 et au KWH solaire produit
Bases du calcul :consommation 20000 ECS a 55°C région parisienne/capteurs inclinés & 30° plein sud / production estimée avec simulation
SOLO/ cout moyen HT 2017
surface capteurs (en m2) hors tout 20 25 30 40 60 80
surface capteurs (en m2) absorbeur 18.4 23 27.6 36.8 55.2 73.6
stockage solaire ECS (litres) 1000 1000 1500 2000 2000 3000
besoin énergétique ECS en KWh annuel
e L. 34901 34901 34901 34901 34901 34901
(hors distribution)
besoins bouclage (kWwh/an) 32 010 32 010 32 010 32 010 32 010 32 010
apport solaire en KWh annuel 15570 18017 20815 24291 27 499 29781
apport solaire en KWh annuel {avec
16 480 19 500 23 220 29010 36 700 42940
bouclage)
taux de couverture (hors distribution) 44.6% 51.6% 59.6% 69.6% 78.8% 85.3%
taux économie énergie (avec bouclage) 24.6% 20.1% 34.7% 43.4% 54.8% 64.2%
productivité annuelle des capteurs (en
846 783 754 660 498 405
KWh /m2)
productivité annuelle des capteurs AVEC
296 348 841 788 665 CHE]
BOUCLAGE {en KWh /m2)
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MONTPELLIER COMPARAISON DES COUTS SOLAIRES au M2 et au KWH solaire produit

Bases du calcul :consommation 20001 ECS & 55°C région parisienne/capteurs inclinés & 30° plein sud / production estimée avec simulation
SOLO/ cout moyen HT 2017

surface capteurs (en m2) hors tout 20 25 30 40 60 80
surface capteurs {(en m2) absorbeur 18.4 23 27.6 36.8 55.2 73.6
stockage solaire ECS (litres ) 1000 1000 1500 2000 2000 3000

cout du solaire posé installé

(capteurs/supports/stations

hydrauliques/ballons de stockage/ 22 000 25 000 28 000 34 000 41 000 50 000

échangeurs et matériel suivi lié au
solaire) en € HT

cout du solaire posé installé {AVEC

22 500 25 500 28 500 34 500 41 500 50 500
VALORISATION BOUCLAGE) en € HT
cout posé installé (€ au m2 absorbeur) 1196 1087 1014 924 743 679
cout posé installé AVEC VALORISATION
1223 1109 1033 938 752 686
BOUCLAGE (€ au m2 absorbeur)
cout au Kwh produit chaque année (€
1.41 1.39 1.35 1.40 1.49 1.68
JKWh)
cout au Kwh produit chague année
1.37 1.31 1.23 1.19 1.13 1.18

AVEC BOUCLAGE (€ /KWHh)

optimisation du
solaire Monptellier
tauxde couverture 3
79 %

taux de couverture
actuel d'un projet
inférieur 3 50 %
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90% 1.80

80% / - 1.70

70% / - 160

50% /x\ y 4 \7‘ - 140

40% \ /Q.\ / |
_~

- 1.20

30%

\/ [
20% T T T T T T T 1.00
0o 10 20 30 40 50 60 70 80
—¢=taux de couverture {hors distribution) =fl-taux économie énergie (avec bouclage)
cout au Kwh produit chaque année (€ /KWh) === cout au Kwh produit chaque année AVEC BOUCLAGE (£ /K\Wh)

Atteinte d’un minimum pour 60m? / 2000 litres a Montpellier / Taux de couverture global : 55%
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* Exercice (encore pour I'instant) théorique

* Peu de travaux d’innovations pour consolider les solutions a ce jour...

» Besoin impérieux de campagnes de mesures indépendantes

A quand une flexibilité absolue sur la valorisation du
productible ST ?



E“TSE%E'REERA BOLARE Le salut vers un taux de
el couverture élevé ?

Daniel Mugnier

daniel.mugnier@tecsol.fr




Questions & échanges



Synthese de la journée

- ed

ADEME David MARCHAL

Directeur Adjoint
Direction Productions et Energies Durables

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie A D E M E




