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Contexte général

Y 4 Enjeux pour les batiments 44% de la
‘/ Changement climatique consommation d’énergie
- _due aux batiments***

e

Réduire la consommation d’énergie et

Hausse des prix de I'énergie les factures associées 9
Utiliser des solutions moins énergivores o~
285 TWh en 2022
Dont chauffage 9 TWh
Décarboner o
N Evolutions réglementaires Réduire | us?ge des énergies fos‘slles Q'.
- NEUF: RE2020 tertiaire* Augmenter 'usage des pompes a chaleur (PAC) [ 12 Twh en 2022
RENO: Décret tertiaire** Dont chauffage 5 TWh

Maintenir une température stable en toute saison
Chauffer et/ou rafraichir

www.statistiques.developpement-

durable.gouv.Tr/chiffres-cles-de-lenergie-edition-2023
https://[www.insee. fr/fr/statistigues/6967797?sommaire=6967807
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http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-de-lenergie-edition-2023
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-de-lenergie-edition-2023
https://www.insee.fr/fr/statistiques/6967797?sommaire=6967807

Approche Zehnder

Sur le poste CVC, accompagner les clients
dans leur démarche d’efficacité et sobriété énergétique

en fonction des contraintes de leur batiment

Apporter des preuves d’efficacité
des panneaux rayonnants

en comparaison des autres systémes courants

> Commande d’'une étude comparative auprées du bureau d’études Tribu Energie
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Perimetre et résultats de I’'étude
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Contenu de I’étude: 5 types de batiments étudies

Locaux de grand volume Plafond de grande hauteur ~ LOCauXx tertiaires Plafond béton
Structure de plafond légére Montage en faux-plafond
o
@, Gymnases
. . A . .
ﬂ‘/T‘ Batiment scolaire
[ T T

Batiment industriel
» Variante 1: Industrie Iégére, faible dissipation de chaleur

« Variante 2: Industrie lourde, forte dissipation de chaleur

THL?\' Batiment de bureaux

\ Batiment logistique
0%
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Contenu de I’étude: Parametres reéalistes, typiques d’un projet

Logiciel utilisé * Plélades, basé sur moteur COMFIE, simulation SED

» Batiment « ANCIEN » - Construction type année 2000 (simulation réhabilitation)
Niveau d’isolation - Batiment « NEUF actuel » - Construction type RE2020
» Batiment « NEUF futur » - Construction type RE2020 seuils 2028-2031 (scolaire / bureaux)

. . * Paris
. - onditions météorologiques différentes
Localisation Marseille > Conditions météorologiques diffé
Densité d’occupation / m? > Puissance dissipée des occupants
Z - - Puissance dissipée du matériel
S’cenarlo typlque . < Puissance dissipée de I'éclairage
d usage sur 12 mois Consigne de chauffage (ou rafraichissement selon batiment)
Plages horaires d’occupation, de chauffage, d’éclairage

. ) £ . Gaz (6,72 cents €/kWh)
Prix dhe, I'energie du Electricité (18 cents €/kWh)
marche Eclairage / IT (16,5 cents €/kWh) (scolaire et bureaux uniquement)
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Contenu de I'étude: Systemes comparés

(J
Locaux de grand volume Q— h }‘ Locaux tertiaires
o -~

= PAC 50/40 + PR
= Chaudiere 60/50 + PR

= Radiants gaz &\
= Aérothermes gaz

= Chaudiere 60/50

+ Aérothermes eau
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PAC 50/40 + PR

PAC 50/40 + Radiateurs

PAC 50/40&15/18 + Plafonds rayonnants

PAC 50/40&15/18 + Ventilo-convecteurs plafonniers
VRV (Volume Réfrigérant Variable)

UTCI* (Unité Thermodynamique de Confort Ind.
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Contenu de I'étude: 3 éléments compareés

1. Efficacité energétiqgue: Consommation en énergie finale kWhef/m2SU/an

= Consommation énergetique du lot CVC (Chauffage / Ventilation / Climatisation, hors éclairage car identique pour
tous) du batiment sur 1 an, ramenée au m?2 de surface utile

2. Impact carbone: Equivalence carbone de la consommation énergétique kgeq CO,/m2SU/an
= Bilan carbone de la consommation énergétique, lié a la nature de I'énergie utilisée et au niveau de consommation

3. Impact économique: colt global
= Colt d’investissement + Colt de maintenance + Colt de la consommation en énergie

Presentation type = Presentation title = author always the best climate



10

Locaux de grands volumes:
PAC + PR: Meilleure efficacite eénergetique

Consommation d'énergie finale et impact carbone associé
par m2 de SU par an sur lot CVC (hors éclairage)

25

20 >60% d'économies d’énergie

| _~

-
(&)

(=Y
o
kgeq CO2/m2SU

kWhef/m2SU/an

Chaudiere
Aérothermes eau

Aérothermes
gaz

Tubes
radiants

PAC Chaudiere
PR PR

=== Conso E RENO 2000 mmmm Conso E NEUF 2020

Eq. Carbone Conso E RENO 2020 = E(. Carbone Conso E NEUF 2020
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Entre 55 et 60% d’économies d’énergie
Avec un chauffage PAC + Panneaux Rayonnants
VS autres systemes courants

30% d’économies d’énergie
en remplacant des émetteurs aérothermes eau par
des panneaux rayonnants
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Locaux de grands volumes: }\,9 kﬂ Q‘ 9
~ : s s LN zeh®
PAC + PR: Codlt global plus faible des 1 a 3 ans

Cout global a 15 ans apres investissement (€HT) Evolution annuelle du co(t global par technologie (€HT)
900 000
300000
800 000
250000
500 000 ,E_. 150000
3
[=]
400 000 ©
100000
300 000
50000
200 000
0
100 000 0 1 2 3 4 5 6 7
Temps (en années)
PAC Chaudiere Radiants Aérothermes Chaudiere PR PAC ===PR Gaz ==Tubes radiants == Aérothermes gaz Aérothermes eau
PR PR Gaz gaz Aérothermes eau
m Co0t Investissement m Co0t Maintenance = Co(t Energie
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Locaux scolaires:

PAC+PR: Efficacité énergétique comparable aux radiateurs

Consommation d'énergie finale
et impact carbone associé
par m2 de SU par an sur lot CVC (hors éclairage)

45 =1,5% deconomies d'énergie

44

43

42

kWhef/m2SU/an

41

40

39

PAC + PR PAC + RAD

Conso Carbone
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>2 Systémes comparables

>0 en termes

»
o)

d’efficacité énergétique et carbone

»
o

>
N
kgeq CO2/m2SU

»
V)

4,0

3,8
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Locaux scolaires:
PAC+PR: Colt global équivalent

Codt global a 15 ans apreés investissement (€EHT)
Systémes comparables

1 000 000
900 000 en termes de cout global
800 000 Ecart ~4%
700 000
Codt énergie PR vs RAD -1% ~68%
600 000 sur 15 ans co(t global
500 000 Co(t maintenance PRvs RAD +50% <2%
sur 15 ans codt global
400 000
Codt investissement
300000 - Production: PAC ~25 K€
200 000 - Distribution: Tuyauterie  ~40 K€
- Traitement Air: VMC DF ~150 K€
100 000 type Zehnder Eversky
- Emetteur chauffage: PR ~60 K€
- Paris Marseille RAD ~26 K€
PAC + PR PAC + RAD PAC + PR PAC + RAD
m Co0t Investissement m Co(t Maintenance Codt Energie
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Locaux scolaires:
PR: D’autres bénéfices pour faire la difféerence

= Bénéfices communs PR et RAD: = Bénéfices uniques aux PR:

|:> Espace mural 100% liberé
Agencement de I'espace
Aucun risque de dégradation
Hygiene / Sécurité des occupants

Confort thermique en chauffage |:> Confort d’été si PAC réversible / P
suffisamment de panneaux YGgg
Confort acoustique non altéré |:> Absorption acoustique avec panneaux perforéS‘
Qualité d’Air Intérieur préservée I:> Pas d’intervention en salle de classe, pas de maintenance
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Bureaux: TaT e
Efficacité énergétigue comparable entre les differents systemes

Consommation d'énergie finale et bilan carbone
par m2 de SU par an sur lot CVC (hors éclairage)
50 ~59%0 d’économies d’énergie 3.0
2,5
40
= 2,0 8
(,5) 30 E
£ 15 O
Q
2 10 2
10
0,5
0 0,0
PAC + Ventilo-convecteurs VRV R32 UTCI
Plafond climatique
mmm Moyenne RENO Conso E == Moyenne NEUF Conso E mmm Moyenne 2028-2031 Conso E
—Moyenne RENO Eq. Carbone conso E ——Moyenne NEUF Eg. Carbone conso E - Moyenne 2028-2031 Eq. Carbone conso E
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Bureaux:

Cout global inférieur pour le plafond climatique et les VRV

Cout global a 15 ans apres investissement (€HT)

3 000 000
2 500 000
2 000 000
1500 000
1 000 000
500 000
g,
'> /) 5 /) 5
OO’ //'60 / OOO’ %~o / O/)O' //'/o\o /
%b OOL % O’>p %/) O%
$(/f§~) @O/ (93;;-} GO/ Q/Q QC}«
© Y i ©
m Co(t Investissement
RENO NEUF 2028-2031

m Co0t Maintenance
Codt Energie

-

] .
TRYT g,

Evolution annuelle du co(t global par technologie (€HT)

Evolution des colts associés pour chaque technologie

4000000
3300000
3000000

2500000

= 2000000

1500000

Collt total {en € HT)

1000000

500000

o
o 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temps (en années)

— Plafonds réversibles s VOV s—tRY uTci
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Bureaux: ™
Des bénéfices differenciants pour les Panneaux Rayonnants

v' Confort thermique + Température stable, homogene, faible gradient de température vertical
+ Systéme réactif (faible contenance en eau)
+ Aucun déplacement d’air
+ Confort d’été = Rafraichissement avec PAC réversible

== Mesure

o b = = Courbe de référence 5
g’ = 1 [~
Atténuation | 8°* VAV & "Tfl"f‘w??
v" Confort acoustique X * Systéme 100% silencieux | - |/ [1:{ B Fraunhofer |
+ Absorption acoustique avec panneaux perforés ToA / % ~ &
go,z Ly el
£y
Z 0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000

v' Adapté aux contraintes architecturales: Fréquence centrale d’octave [Hz]

+ Aucun encombrement au sol, implantation compatible tous éléments:

structures légeéres, faux-plafond, présence d’'IPN, sprinklers, luminaires, IPN...
+ Poids limité

+ Option couleur, luminaires LED intégrées
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Bureaux: TRT e
PR: D’autres bénéfices pour faire la difféerence

v' Pas de maintenance \ + Aucun dérangement de I'activité

\

+ Compatible ATEX / Protection incendie : Pas d’électronique, matériaux incombustibles
+ Protection impacts de ballons, matériaux 100% galvanisés en standard

v Sécurité

v' Qualité d’air préservée + Pas de brassage de poussiéres, COV, bactéries

QAI
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Quelques mots
sur Zehnder Group France
et le BET Tribu Energie

Q%er
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Le Groupe Zehnder
Spécialiste des solutions d’ambiances intérieures

e & s

SUISSE 812 4 000 15

origine de notre millions d’euros collaborateurs sites de production intégrés
Groupe de chiffre d’affaires en Europe, Amérique du Nord
international 2022 et Chine

P Qe - =
'~@ //37 e —~——,
/70 Engagements 900 +25.000

RSE brevet _ _
pays ou notre groupe revets formations clients
a une présence par an dans le
commerciale monde
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Notre mission
Always The Best Climate

Améliorer

Elqualité de vie

en fournissant
les meilleures solutions

wl=}climat intérieur
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Une offre complete au service de
la qualité d’air et de la performance énergeétique

- - e
e ~
- .

£ 1| ——pe———
PN
-,

Plafonds climatiques Ventilation double flux Radiateurs décoratifs Clean air solutions

m m 2 ACOVA m
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P}EE:EBF%JGIE BET Tribu Energie en quelques Bts

Toute notre énergie pour 4 fois moins de COz

= Bureau d’études « Energie et Développement durable » créé en 2002

= Equipe de 23 personnes

e
j \/ * Pionnier dans le domaine de I'énergie positive
N
} = Concoit des batiments et des zones urbaines plus économes en énergie
™ -
\ / = Acteur majeur dans la réhabilitation énergétique
NG

2 activités interconnectées:
= Conception de batiments

= Consultant auprés des pouvoirs publics dans le cadre de I'élaboration de réglementations sur
I'efficacité énergétique des batiments:

= Reégles de construction de nouveaux batiments: RT2005, RT2012, RE2020
» Labels environnementaux de construction
= Certifications de performances énergétiques de batiments

b
]
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EEI;B#GE BET Tribu Energie en quelgues Hﬂ

R

Toute notre énergie pour 4 fois moins de COz

= Mission de bureau d’études : Concevoir et rehabiliter des batiments et des zones urbaines plus
performants en énergie et plus respectueux de I'environnement.

’L » Domaines d’'expertise : assistance a la maitrise d'ouvrage, maitrise d’ceuvre, conseil & strategie,
/ R&D, développement de logiciels, formation, instrumentation et commissionnement,
f \ communication

. Spécialités complémentaires: reglementations thermiques, audits energétiques, ventilation,
. / chauffage, éclairage, climatisation, confort d’été, énergies renouvelables, conception de
‘ .\g'_‘ batiments BBC et a énergie positive

4
/
A

» Périmetre d'intervention : Batiments, Zones urbaines, Construction, Rehabilitation (ex :
logements collectifs, bureaux, hotellerie, commerces, santé, batiments industriels, gymnases...)
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