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INTRODUCTION 

 

Dans le cadre de la réalisation de l’étude d’approvisionnement en énergies renouvelables du quartier 

Mérignac Soleil, il a été demandé la réalisation d’un benchmark des techniques de production d’ECS à 

base d’énergies renouvelables. 

L’objectif de cette étude est de présenter à La Fab, les avantages et inconvénients de ces différentes 

techniques de manière à fournir des arguments permettant de promouvoir ces techniques auprès des 

opérateurs immobiliers. 

 

La stratégie d’approvisionnement en chaleur renouvelable à l’échelle du secteur Mérignac Soleil 

s’oriente actuellement selon 2 axes : 

- Les îlots faisant l’objet du déploiement d’un micro-réseau de chaleur à l’échelle de la 

voisinée. 

- Les îlots non favorables au développement d’un micro-réseau de chaleur et sur lesquels 

un approvisionnement à l’îlot, à la charge des différents opérateurs immobiliers, sera mis 

en œuvre. 

 

C’est dans le cadre de ce 2nd axe que s’inscrit la présente étude afin de faciliter la mise en œuvre de 

systèmes de productions EnR sur les îlots ne bénéficiant pas d’un approvisionnement EnR à l’échelle 

de la voisinée. 

 

Les techniques étudiées sont les suivantes : 

- Récupération de chaleur sur les eaux usées : système passif ; 

- Récupération de chaleur sur les eaux usées : système actif ; 

- Panneaux solaires thermiques ; 

- Pompe à chaleur thermodynamique ; 

- Pompe à chaleur au CO2. 
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1. RECUPERATEUR DE CHALEUR SUR LES EAUX USEES : SYSTEME PASSIF 

 

DESCRIPTION GENERALE 

 

Les eaux grises domestiques ont une 

température moyenne constante sur l’année 

d’environ 30°C. Cette chaleur peut être 

récupérée à hauteur d’environ 50% via des 

échangeurs thermiques avant d’évacuer ces 

eaux grises vers le réseau d’assainissement. 

Les eaux grises sont les eaux savonneuses issues 

des lavabos et des douches, eaux peu chargées 

et non grasses. 

Le système, totalement passif, a pour but de 

transmettre par conduction, la chaleur des eaux 

usées à l’eau froide en préchauffage de la 

production d’ECS. La puissance totale échangée 

entre les deux fluides dépendra du débit d’eau 

grise et de sa température d’entrée. 

Le récupérateur le plus usité dans les bâtiments 

est le récupérateur de chaleur vertical : Les eaux 

grises ruissèlent sur les parois de la canalisation d’évacuation, provoquant une élévation de leur 

température. Cette chaleur est alors récupérée via un tube en cuivre dans lequel circule l’eau froide à 

préchauffer, à contre-courant et en spirale. L’efficacité de ces systèmes peut être maximisée en 

augmentant la longueur et/ou le diamètre des tubes collecteurs ou encore en multipliant le nombre 

de collecteurs, dans une disposition en parallèle lorsque d’importants volumes sont à traiter. 

Les 2 systèmes les plus fréquemment mis en œuvre sont le Power-Pipe et le Recoh-MultiVert. 

 

CARACTERISTIQUE DU SYSTEME 

 

Performance du système 

La performance du système varie en fonction de la longueur du tube, de 
son diamètre et du débit d’eaux usées et de leur température. 
Ce système permet de préchauffer l’eau froide avant d’entrer dans 
l’équipement de production d’ECS. Il offre généralement un taux de 
couverture de 10 à 30% de la production d’ECS. 

Impacts techniques 
Le Power-Pipe ne réalise l’échange de chaleur que sur les eaux usées et 
non sur les eaux vannes. Il est donc nécessaire de prévoir la séparation 
de ces réseaux par le doublage des colonnes d’évacuation. 

Impacts 
environnementaux 

Le système est passif. Il ne présente donc pas de consommations 
énergétiques liées à son fonctionnement. 
Ne couvrant pas 100% des besoins en ECS, le bilan environnemental 
global dépendra également du choix du système d’appoint. 
Equipement en cuivre, facilement recyclable. 

Maintenance Le Power-Pipe ne nécessite ni maintenance, ni entretien.  

Schéma de principe – Source : RecohMultiVert 



Opération Mérignac Soleil – Mérignac (33) 
Productions renouvelables d’Eau Chaude Sanitaire 

 

ALTO STEP  Octobre 2017 5 

Coûts 

Les coûts d’investissement des tubes Power-Pipe sont faibles. Compter 
environ 150€ / logement pour un projet de la taille de l’îlot Edenko 
Le temps de retour sur investissement est de 5 à 7 ans maximum. 
 

 

SYNTHESE DES AVANTAGES ET INCONVENIENTS  

 

Avantages Inconvénients 

Utilisation d’une énergie fatale 
 
Coût d’investissement faible 
 
Facilité de mise en œuvre sur bâtiments neufs 
 
Pas d’entretien 
 
Equipement passif, pas de consommations 
énergétiques 
 

Taux de couverture de 10 à 30%, nécessite un 
appoint 
 
Nécessite une séparation des eaux grises et des 
eaux vannes 
 
Sans stockage, nécessite une simultanéité de la 
demande en énergie et des rejets d’eaux usées 
 

 

EXEMPLE DE PRODUIT : LE POWER-PIPE 

 

En s’insérant directement dans la continuité du tuyau 

d’évacuation des eaux grises, le Power-Pipe transfère les calories 

des eaux grises à l’eau froide en amont du chauffe-eau. Le procédé 

tire parti du principe de la tension superficielle selon lequel l’eau 

tend à s’écouler le long des parois des tuyaux de vidange verticaux. 

Cela se traduit par un rapport « surface de contact/volume » très 

élevé qui permet d’extraire la chaleur des eaux domestiques en 

enroulant la canalisation d’arrivée d’eau froide autour du tuyau de 

vidange vertical.  

 

EXEMPLES DE MISE EN ŒUVRE 

 

 Immeuble de 55 logements sociaux, situé à La Mulatière (agglomération lyonnaise) 

Lors de la rénovation de ce bâtiment de 4 500m² datant des années 60, Illiade Habitat (organisme HLM) 

a mis en place une récupération de chaleur sur les eaux usées via le système power-pipe. Dans chaque 

cage escalier d’une dizaine de logements, 2 power-pipes ont été mis en œuvre. Ils récupèrent les 

calories des eaux grises pour préchauffer l’eau froide en amont de la production d’ECS. Sur les premiers 

d’exploitation, les power-pipes ont permis une couverture du besoin d’ECS d’environ 15%. 

 

 

Schéma de fonctionnement – Source : 

Solenove énergie – Power-pipe 
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Exemple de montage en parallèle de 10 tubes – Source : 

RecohMultiVert 
Zoom sur un tube Power-Pipe – Source : Solenove énergie 
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2. RECUPERATION DE CHALEUR SUR LES EAUX USEES : SYSTEME ACTIF  

 

DESCRIPTION GENERALE 

 

Les eaux grises domestiques ont une 

température moyenne constante sur 

l’année d’environ 30°C. Ce système 

permet de capter les calories des eaux 

grises et de les valoriser via une pompe 

à chaleur eau/eau pour la production 

d’eau chaude sanitaire.  

 

 

CARACTERISTIQUE DU SYSTEME – BASE SUR LA PAC ERS BIOFLUIDES 

 

Performance du système 
La PAC ERS Biofluides présente un COP moyen de 4, stable sur l’année. 
La couverture des besoins en ECS varie de 50 à 80% en fonction des 
installations.  

Impacts techniques 

La PAC ERS Biofluides nécessite un appoint de chaleur. 
Le système nécessite un local technique dédié, de 10 à 20 m².  
Il est indispensable d’avoir une séparation eaux grises/eaux vannes au 
sein du bâtiment.  

Impacts 
environnementaux 

Système 100% électrique, présentant un COP performant. 
La réduction des émissions de GES est plus ou moins importante en 
fonction de l’appoint mis en œuvre. 
Pas de risque de développement de légionelles. 

Maintenance 
Entretien limité, notamment grâce au système de vidange/nettoyage 
automatique de la cuve. 
Entretien annuel classique pour la PAC. 

Coûts 
Il faut compter en moyenne 1 500 €/logement pour la mise en œuvre de 
ce système.  

 

SYNTHESE DES AVANTAGES ET DES INCONVENIENTS 

 

Avantages Inconvénients 

Utilisation d’énergie fatale 
 
Encombrement limité 
 
Taux de couverture de 50 à 80% 
 
Bon rendement (COP=4), stable sur l’année 
 

Appoint nécessaire a minima pour le réchauffage 
de la boucle 
 
Utilise un fluide frigorigène polluant 
 
Investissement important : 1 500 à 2 000 € / 
logement environ 
 

Principe de fonctionnement de la PAC sur eaux grises – Source : Biofluides 
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Maintenance limitée : visite annuelle avec 
possibilité de contrat de télésuivi 
 
Pas de risque de légionelles 
 
Plus de 70 installations en fonctionnement 
 
Peut être éligible au Fond Chaleur de l’ADEME 
 

Nécessite une séparation des eaux grises et des 
eaux vannes 
 
 

 

EXEMPLES DE PRODUIT : LA PAC BIOFLUIDES ERS 

 

Les eaux grises passent par une cuve à nettoyage automatique : cette cuve stocke les eaux grises le 

temps de la récupération de chaleur et est entièrement vidée, tous les 1 à 2 jours. Un échangeur 

prélève les calories des eaux grises de la cuve et les valorise via la pompe à chaleur de manière à 

chauffer l’eau du ballon de production ERS. L’eau chaude ainsi produite est ensuite envoyée vers le 

ballon ECS qui pourra réaliser l’appoint et réchauffer la boucle si nécessaire. 

 

 

EXEMPLES DE MISE EN ŒUVRE  

 

 Immeubles de 82 logements sociaux dans le 15ème arrondissement à Paris 

Ces 2 immeubles ICF La Sablière comptabilisent au total 82 logements. Le système ERS, situé dans un 

local de 15 m² comprend une cuve de 2000 L alimentée en temps réel par les eaux grises des deux 

immeubles. La PAC permet ensuite de produire de l’ECS à 55°C, avec un taux de couverture de 55% 

des besoins en ECS des 2 immeubles. L’installation permet une réduction de la facture ECS d’environ 

50%. L’ADEME a financé plus de 40% du coût d’investissement dans ce système. 

 

Schéma de fonctionnement de la PAC Biofluides ERS – Source : Biofluides 
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 Immeuble de 224 logements sociaux à Clichy-la-Garenne 

La plus grosse installation du système biofluides ERS est située dans un immeuble de 224 logements 

sociaux à Clichy-la-Garenne. La PAC de 85kW, couplée à 2 ballons de 1 000 L offre un taux de couver-

ture de 80% de la production d’ECS. 

Le coût de cette installation est d’environ 1 250 €/logement et permet d’économiser 30€ / mois sur la 

facture de chaque logement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exemple de locaux techniques recevant des installations Biofluides ERS – 

Sources : Le journal des fluides et Construction21 
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3. PANNEAUX SOLAIRES THERMIQUES 

 

DESCRIPTION GENERALE  

 

Le panneau solaire thermique 

permet d’absorber l’énergie du 

rayonnement solaire et la restitue 

sous forme de chaleur. Un fluide 

caloporteur circule dans le panneau 

solaire. Il s’échauffe en passant dans 

les tubes du capteur, et se dirige vers 

un ballon de stockage. Le fluide cède 

alors ses calories à l’eau froide du 

réseau par le biais d’un échangeur 

en serpentin. Le liquide refroidi, 

repart vers le capteur solaire où il est 

à nouveau chauffé tant que 

l’ensoleillement reste efficace. 

Un appoint énergétique (chaudière 

gaz, épingle électrique …) assure 

ensuite le complément de 

production d’ECS. 

Fin 2015, plus de 250 000 m² de panneaux solaires thermiques étaient en fonctionnement dans la 

région Nouvelle Aquitaine. 

 
CARACTERISTIQUES DU SYSTEME 

 

Performance du système 

En moyenne, la production solaire parvient à couvrir entre 30 et 60% des 
besoins annuels d’ECS dans les logements. Ce pourcentage varie en 
fonction de la surface de toiture disponible, mais aussi en fonction du 
dimensionnement de l’installation qui est généralement dimensionné 
pour couvrir environ 80 à 90% de la production d’ECS sur la période 
estivale (climat le plus chaud, mais occupation des logements et 
consommation d’ECS moindres). 

Impacts techniques 

Les panneaux solaires sont à installer en toiture des bâtiments, en évitant 
les masques solaires. En première approximation, on compte 
généralement 2 m² de panneaux solaires thermiques par logement pour 
un taux de couverture de 50 à 60 %. 
Pour les installations de plus de 50 m², la contraction d’une Garantie de 
Résultat Solaire est obligatoire pour contrôler le bon fonctionnement du 
système.  

Impacts 
environnementaux 

La consommation énergétique du système est minime (un circulateur). 
Les capteurs sont facilement recyclables. 
La réduction des émissions de GES est plus ou moins importante en 
fonction de l’appoint mis en œuvre. 

Principe de fonctionnement du chauffe-eau solaire – Source : ADEME 
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Une attention est à porter au bon réglage du système pour éviter tout 
développement de légionelles. 
 

Maintenance Vérification annuelle et nettoyage des panneaux. 

Coûts 
Il faut compter en moyenne 1 000 € / m² de capteurs solaires thermiques, 
soit 2 000 à 2 500 € / logement pour une couverture des besoins 
d’environ 50%. 

 

SYNTHESE DES AVANTAGES ET DES INCONVENIENTS 

 

Avantages Inconvénients 

Taux de couverture pouvant atteindre les 50% 
dans des conditions favorables 
 
Energie facilement mobilisable 
 
Technologie la plus répandue 
 
Frais de maintenance et de fonctionnement 
plutôt faible 
 
Peut être éligible au Fond Chaleur de l’ADEME 
 

Taux de couverture souvent inférieur à 50%, doit 
souvent être sous-dimensionné pour éviter les 
surchauffes estivales 
 
Energie difficilement stockable sur de longues 
durées pour amortir l’intermittence de la 
production 
 
Nécessite d’importantes surfaces de toitures bien 
orientées et sans masque 
 
Investissement important : 2 000 à 2 500 € / 
logement environ 
 
Performances conditionnées par les conditions 
météorologiques, production limitée en hiver 
 
Nécessité d’un chauffage d’appoint 
 

 

EXEMPLES DE MISE EN ŒUVRE  

 

 Immeubles de 328 logements, à Ostwald en Alsace 
 
Les 12 bâtiments de CUS Habitat totalisent 328 logements. 406 m² de capteurs solaires ont été mis en 
œuvre pour un montant d’environ 650€/m² (aides ADEME et Région incluses). L’installation offre un 
taux de couverture de 35% des besoins annuels d’ECS et une diminution de plus de 100 t de CO2/an. 
 

 Immeuble de 354 logements sociaux à Clermont Ferrand, en Auvergne 
 
L’ensemble de la « Muraille de Chine » a été construit dans les années 70. En 2007, Logidôme a financé 
l’installation de 362 m² de panneaux solaires thermiques en toiture de ce bâtiment. 
Le suivi en exploitation de l’installation sur 3 ans a permis de mettre en avant une production 
supérieure aux estimations de 5 à 10%. Par ailleurs, l’installation a permis la production de 518 000 
kWh, soit une économie de 145 tonnes d’émissions de CO2. 
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Exemple d’installation solaire thermique en toiture d’immeuble de logements 

– Source : Ingebat S.A 
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4. LA POMPE A CHALEUR THERMODYNAMIQUE  

 

DESCRIPTION GENERALE  

 

Le chauffe-eau thermodynamique est un sys-
tème doté d’une pompe à chaleur et fonction-
nant soit sur l’air extérieur afin de produire de 
l’eau chaude sanitaire. 
 
La PAC capte l’énergie thermique présente 
dans l’air extérieur aspiré pour chauffer l’eau 
chaude. L’air rejeté est froid. Un appoint élec-
trique permet de monter à des températures 
comprises entre 55 et 65°C, notamment en 
période hivernale. 
 
En période hivernale, la faible température 
extérieure fait chuter le COP de la pompe à 
chaleur. Le recours à l’appoint électrique est 
alors important, pour assurer la montée en 
température de l’ECS, mais aussi le dégivrage 
de la PAC. 
Le raccordement de ce chauffe-eau à l’extrac-
tion de la CTA peut être une alternative à étu-
dier pour maintenir un COP stable et perfor-
mant toute l’année. 
 

CARACTERISTIQUES DU SYSTEME 

 

Performance du système 

L’appoint électrique étant intégré, ce système permet de couvrir 100% 
des besoins en ECS et ne nécessite pas d’équipement complémentaire. 
La pompe à chaleur ne produit cependant pas 100% de l’ECS. 
Le COP est généralement de l’ordre de 3 à 4, mais est plus faible en 
période hivernale. 

Impacts techniques 

La durée de vie d’un chauffe-eau thermodynamique est de moins de 10 
ans. 
Le chauffe-eau thermodynamique génère des nuisances acoustiques à 
anticiper (localisation de l’équipement, isolation acoustique …). 
Faible encombrement. 
Localisation en toiture + local technique intérieur pour le ballon de 
stockage 

Impacts 
environnementaux 

Utilise un fluide frigorigène polluant 
Consommation électrique importante en hiver, ne constitue pas une 
production 100 % EnR. 

Maintenance Entretien annuel 

Coûts 
Coût d’investissement limité : environ 500 € à 750 € / logement pour un 
projet de la taille de l’îlot Edenko 

 

Principe de fonctionnement du chauffe-eau thermodynamique – 

Source : EDF 
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SYNTHESE DES AVANTAGES ET DES INCONVENIENTS 

 

Avantages Inconvénients 

Ne nécessite pas d’équipement de production 
complémentaire 
 
Coût d’investissement limité 
 
Faible encombrement 
 
Entretien limité 
 

Consommation électrique importante en hiver, 
production EnR limitée 
 
Nuisances sonores 
 
Fluides frigorigènes polluants 
 
Durée de vie limitée 
 
Consommation d’espace en toiture 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Pompe à chaleur thermodynamique – Source : Auer 
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5. LA POMPE A CHALEUR AU CO2 

 

DESCRIPTION GENERALE  

 

La pompe à chaleur CO2 est une pompe à 

chaleur thermodynamique dont le fluide 

frigorigène est du CO2. L’impact 

environnemental du fluide est ainsi 

négligeable. Durant le cycle de 

fonctionnement, le CO2 passe de l’état 

gazeux à l’état brumeux, à hautes 

pressions (jusqu’à 100 bars). 

L’usage du CO2 comme fluide frigorigène 

permet à ce système de fonctionner toute 

l’année, sans appoint, même par - 15°C. 

 

CARACTERISTIQUES DU SYSTEME 

 

Performance du système 

La PAC CO2 couvre 100% des besoins en ECS sans appoint électrique. 
La PAC CO2 produit de l’eau chaude à plus de 60°C toute l’année, même 
durant les jours de grand froid. 
Le COP est relativement constant toute l’année aux environ de 3,5. 

Impacts techniques 

L’équipement monte à une pression d’environ 100 bars, ce qui nécessite 
une conception solide. 
Peu de nuisances acoustiques 
Faible encombrement 
Localisation en toiture + local technique intérieur pour le ballon de 
stockage 

Impacts 
environnementaux 

La PAC CO2 utilise un fluide frigorigène peu polluant (le CO2). 
Elle ne nécessite pas d’appoint émetteur de GES. 
Pas de risque de développement de légionelles 

Maintenance Entretien annuel 

Coûts 
Coût d’investissement moyen : environ 1 000 à 1 500 € / logement pour 
un projet de la taille de l’îlot Edenko 

 

SYNTHESE DES AVANTAGES ET INCONVENIENTS  

 

Avantages Inconvénients 

Fonctionne toute l’année 
 
Taux de couverture 100%, ne nécessite pas 
d’appoint 
 

Equipement sous pression 
 
Consommation d’espace en toiture 
 

Principe de fonctionnement de la PAC CO2 – Source : McDonald 
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Fluide frigorigène peu polluant 
 
Coût d’investissement moyen 
 
Entretien / maintenance limitée 
 
Pas de risque de légionelles 
 
Peu de nuisances acoustiques 
 
Faible encombrement 
 

 

EXEMPLES DE MISE EN ŒUVRE  

 

 19 logements : Les Jardins de la Briella, à Betton (35) 
 16 logements collectifs sociaux à Izon (33), avec Nexity : en cours de réalisation 
 180 logements collectifs, avec Bouygues Immobilier : en cours d’études 

 
 
 
 
 

                

 

 

Pompe à chaleur CO2 – Source : Auer Pompe à chaleur CO2 – Source : Atlantic 
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SYNTHESE RECAPITULATIVE 

 
 

 

Récupération de 

chaleur sur les 

eaux usées – 

système actif 

Récupération 

de chaleur sur 

les eaux usées 

– système 

passif 

Panneaux 

solaires 

thermiques 

Chauffe-eau  

thermodynamique 

Pompe à chaleur 

au CO2 

Performance du 

système 
+++ + ++ ++ +++ 

Impacts 

techniques 
++ ++ ++ +++ +++ 

Impacts 

environnementaux 
++ +++ ++ + +++ 

Taux de 

couverture EnR 

des besoins 

envisageables 

+++ + ++ ++ +++ 

Maintenance ++ +++ ++ ++ ++ 

Coût 

d’investissement 
+ +++ + ++ + 

 

Les panneaux solaires thermiques sont aujourd’hui le système de production renouvelable d’ECS le 

plus répandu dans la région. Il s’agit cependant d’un système relativement onéreux, occupant 

beaucoup de place en toiture, pour un taux de couverture assez moyen. 

La récupération de chaleur passive sur les eaux usées présente de nombreux avantage, comme un coût 

d’investissement faible et sans d’entretien courant à prévoir. Ce système reste malgré cela assez peu 

répandu en raison d’un taux de couverture relativement faible. 

Le chauffe-eau thermodynamique collectif permet d’obtenir un bon taux de couverture pour un 

investissement et un entretien limité. Cette PAC présente cependant l’inconvénient de fonctionner sur 

air extérieur et d’atteindre un rendement assez limité en hiver. Elle peut également s’avérer parfois 

bruyante. 

Le PAC CO2 est une technologie assez récente dans le logement collectif (elle est habituellement plutôt 

utilisée dans le secteurs industriel et commercial). Elle est assez prometteuse, en cumulant les 

avantages de la PAC thermodynamique sans la plupart de ses inconvénients (nuisances acoustiques, 
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rendement limité en hiver, nécessité d’un appoint) grâce à l’utilisation du CO2 en fluide caloporteur / 

frigorigène. 

La PAC sur eaux usées est une technologie installée depuis maintenant plusieurs années. Elle présente 

l’avantage de produire de l’ECS à partir des eaux usées et donc d’avoir une certaine cohérence entre 

le moyen de production et l’utilisation. Le taux de couverture est assez bon, mais nécessite quand 

même un appoint (contrairement à la PAC CO2) et l’emprise des locaux techniques est raisonnable. La 

conception du bâtiment doit néanmoins prévoir une séparation des eaux usées et des eaux vannes 

dans le bâtiment, donc le doublement de certains réseaux. 


