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Energie solaire

Solaire Thermique

= Capteurs solaires plans: capteurs liquides ou a
air — températures moyennes (365K)

= Chauffage ECS, piscines, conditionnement d'air
a absorption

" Technique au point et viable économiquement
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Energie solaire

Solaire Thermique

= Capteurs solaires a concentration : centrales
électriques solaires

" Températures élevées (4000 K)
= Colt comparable aux centrales nucléaires

Californie — Kramer
Junction
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Energie solaire

Solaire Thermique

= Capteurs solaires a concentration : fours
solaires

Four solaire
de moyenne puissance

Mirairs en Fayer

parabala
Four solaire de 1 MégaWatt

Heliostats (mirgirs onentables)

Odeillo - France
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Energie solaire

Solaire Thermique

= Capteurs solaires a concentration : fours
solaires

= Puissance : 1MW
= Température: > 3000°C

= 63 héliostats Odeillo - France

= Etude de chocs thermiques — développements de
nouveaux matériaux réfractaires

= Plus de 3000 heures de soleil par an!
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Energie solaire

Solaire Photovoltaique

= Conversion électrique de |'énergie solaire : effet
photoélectrique

= Rendement (systemes photovoltaique au silicium —
cellules de 1¢r¢ génération): théorie 30% - cellule 25
% (pratigue) — systéeme complet: 10 a 14%!

= Eviter 'ombrage des cellules = perte de rendement
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Energie solaire

Photosynthese
= Rendement: pourcent!
= Vitale

Energie éolienne

= Moulins a vent — éoliennes

Energie océanique
= Utilisation des gradients de température a la surface des
océans dans systemes a basse pression

= Colt prohibitif!
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Ensoleillement global annuel sur
une surface horizontale
[kWh/m?]

Source: Energie facteur 4 Asbl — www.ef4.be
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Climat belge

Climat tempéré

Température moyenne:
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+ soureeroovoie——— Nombre d’heures de soleil par an:
= SOLAIRE THERMIQUE

CONCLUSION

Normales climatologiques station Uccle 1971.2000

jan fév mar avr mal juin jut a0l sep oct nov déc
[ 635 916 | 1283 | 1750 | 2213 | 2076 | 2233 | 2272 | 1655 | 1319 | 794 5289

nombre d’heures d'ensoleillement

Source: site de I'IRM (Institut Royal Météorologique)
http://www.meteo.be/meteo/view/fr/360955-
Normales+mensuelles.html
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Climat belge et européen

Yearly sum of global irradiation at horizontal plane [kWWhim2]
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= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE ; :
Ensoleillement moyen en Belgique (W/m?)
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ECS: installation bien dimensionnée peut couvrir +/-
la moitié des besoins annuels d’'une famille
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Situation belge

3 régions: Flandre, Wallonie, Bruxelles capitale
Gouvernement fédéral et 3 gouvernements régionaux
Actions au niveau des communes

—Situation complexe ! Et variable dans le temps (cfr récente
crise économique)



ENERGIE SOLAIRE
CLIMAT BELGE

Situation belge

= SOLAIRE THERMIQUE

= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
Europe

REGLEMENTATION PEB
= En 2006: 3200 MWc installés (surtout en Allemagne)

= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
= SOLAIRE THERMIQUE L,
Région wallonne

= En 2000: moins de 2% des besoins énergétiques wallons sont satisfaits grace au
renouvelable (bois, hydroélectricité, vent)

= Obijectif: renouvelable = 10% en 2010

= En 2006: production électrique totale renouvelable = 4.8% de la consommation
électrique régionale

= En 2008 : 7500 kWCc installés (6 GWh produits par an)

CONCLUSION

Région flamande
= 2008: 1.6% de I'’énergie verte provient de I'énergie solaire
= PV:32.10° kWh = besoins de 9000 familles (480 000 m? de panneaux PV)

= 2007: solaire thermique 28. 106 kWh —> ECS de 10.000 familles (40 000 m? de
panneaux solaires thermiques)

Région Bruxelles Capitale

= ;in22)006: 855 ménages équipés de chauffe-eau solaires (surface variable entre 4 et
m

= En 2009: plus de 3000 m? de panneaux solaires thermiques
= Projets exemplaires: climatisation solaire, chauffage de piscine par le solaire thermique
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Résumeé des incitants

AIDE FINANCIERE MOYENNE POUR
DES PANNEAUX SOLAIRES (PAR REGION)*

8553
| 6253

. 3934 3266 3198 |
2336 |

Région flamande Région Bruxelles capitale ' Région wallonne

Panneaux solaires | Panneaux solaires
thermiques photovoltaiques

* total comprenant l'avantage fiscal et les primes des régions, des provinces,
des communes et des gestionnaires de réseaux, sans les certificats verts

Source: Test Achats — mai 2009
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Solaire thermique en RW

Plan « Soltherm »

= Plan d’action pour le développement du solaire thermique en Wallonie:
200 000 m? d’ici 2020

= Créer et développer le marché des chauffe-eau solaires

= Prime: 1500€ pour une installation de 2 a 4 m? (et supplément de 100€
par m? supplémentaire — 6000 € maximum)

= Prime des communes: jusqu’a 700 €

= Réduction d’imp6t (niveau fédéral): 40% du montant de I'installation
(majoré a 3380€)

= Primes provinciales: de 400 a 700 € (ou emprunt)

= Exigences sur l'installation:
= Capteur bien orienté (Sud, jusqu’a I'Est ou a I'Ouest)
= Performances du capteur attestées
= |nstallation pourvue d’instruments de mesure
= |nstallateur agréé

- Le montant des primes peut atteindre jusqu’a 70% du co(t total
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Solaire thermique en RBC

Codt
= Acquisition d’un systéme de base: 5500 € (TVA et placement compris)

Primes — subsides

= 50% de la facture (maximum 3.000 € par logement pour I'eau chaude
sanitaire et maximum 6.000 € par logement pour I'eau chaude sanitaire
et I'appoint du chauffage central)

= Réduction d’imp6t (niveau fédéral): 40% du montant de I'installation
(majoré a 3380€)

= Eg(r)née)s communales a l'installation d’un chauffe-eau solaire (de 250 a

Exemple

= 7.2 m? pour le chauffage de I'ECS de 2 familles
Investissement (en 2001) : 4230 €

Aides financiéres (en 2001) : 2100 €

Rem: aides financieres actuelles : 3807 €!
Economie de gaz annuelle: 2281 kWh

Prix kWh sur 25 ans: 3.7 c€/kWh

Temps de retour : 25 ans
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Solaire thermique en RF

Co(it
= Boiler solaire pour 4 personnes: 4250€ (TVA de 6% incluse)
= |nstallation: 800 €

Primes — subsides

= Réduction d’impo6t (niveau fédéral): 40% du montant de l'installation
(majoré a 3380€)

= Prime de 300€ pour un boiler solaire si niveau E<80
= Prime de 75€/m? de panneau solaire (525 € min et 1500 € max)

= Primes communales a l'installation d’'un chauffe-eau solaire: jusqu’a
20% de subsides (pour les communes elles-mémes : exemple a la
population)



Photovoltaique en RW

= SOLAIRE THERMIQUE
= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
REGLEMENTATION PEB

: ) Rappel: kWc
PHAIRE PHOTOVORAIAE = Puissance créte d’un systeme PV: correspond a la puissance électrique
" SOLAIRE THERMIQUE delivrée par ce systeme sous des conditions standards d’ensoleillement
CONCLUSION (1(I)QO W/m?), de température (25°C) et de standardisation du spectre
solaire

= En Belgique: correspond a la puissance maximale

Plan « Solwatt »

= Prime installation: 20% du co(t de I'installation (max: 3500 €)

= Réduction d’imp6t (niveau fédéral): 40% du montant de I'installation
(majoré a 3380€)

= Dispense possible d’'un permis d’urbanisme

Certificats verts: systeme garanti 15 ans

CV: 7 certificats verts par MWh produit pour les 5 premiers kWc de
I'installation — 1 CV = 65€

2010 : du changement

= Modalités de sortie de la prime: les efforts budgétaires décidés par le
Gouvernement wallon et une rentabilité suffisante hors prime ont pour
conséquence une modification du régime de primes pour 'installation
de panneaux solaires photovoltaiques...

Université de Mons
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= SOLAIRE THERMIQUE
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Primes — subsides

= Prime de 3€ par Watt-créte

Certificats verts : 1 CV par tranche de 217kg de CO, économisés
CV valables 5 ans

92€ par certificat vert

Réduction d’impot (niveau fédéral): 40% du montant de I'installation
(majoré a 3600€)

I D’abord placer du double vitrage et avoir prévu l'isolation du toit

= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
= SOLAIRE THERMIQUE

CONCLUSION

Exemple chiffré (tertiaire)
= 75 m? de panneaux solaires PV cristallins (~10kWCc)
= Co(t: 60 000€ - investissement net: 36 000 €

= Hypothese: consommation de 100% de |'électricité produite par le PV
et échange des CV sur le marché

= - temps de retour sur investissement: 7 ans (de 3.5 a 5 ans si
augmentation annuelle de 4% du prix de I’électricité pendant 10 ans)
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Primes — subsides

= Préts verts: entre 1250 et 15000€ par année, par personne et par
maison

CONCLUSION = Certificats verts: 450€/1000kWh pendant 20 ans puis évolution
dégressive

= Gouvernement fédéral: diminution d’imp6t de 40% des dépenses
effectuées (max 3600 €)

= Communes: primes pour l'installation de panneaux (entre 5 et 15% de
I'investissement)

= Nécessité d’avoir un toit bien isolé pour prétendre aux primes

= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
= SOLAIRE THERMIQUE

Exemple chiffré (résidentiel)
= Panneau PV 1 kWc + surface de 10 m? = 800 a 900 kWh par an
= |nvestissement : 6000€ + TVA/kWc

= Pour une famille: installation de 24000 € (TVA de 6% incluse —
habitation de plus de 5 ans)

= = investissement rentable au bout de 10 ans
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Réglementation PEB

Objectif de la directive sur la performance énergétique des batiments
Diminuer le gaspillage énergétique

Améliorer la performance énergétique

= =diminuer la dépendance énergétique de la Région Wallonne

= = limiter les émissions de CO,

= =améliorer la compétitivité des entreprises

= =réduire la charge financiere pour les faibles revenus

Or, dans la Communauté Européenne, les secteurs résidentiel et tertiaire

représentent 40% de la consommation finale d’énergie et sont en
expansion.

Une étude préalable a cette directive a montré qu’il était possible de
réduire de 22% la consommation actuelle d’énergie nécessaire au
chauffage, a 'eau chaude, a I’éclairage et a la climatisation d’ici 2010.
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Réglementation PEB

En Région Wallonne
A partir de septembre 2009

= Niveau d’isolation thermique globale K < K45

A partir de mai 2010
= Niveau de consommation en énergie primaire E <100

= Consommation totale en énergie primaire < 170 kWh/m?

plancher chauffé an

= Risque de surchauffe modéré: degrés-heures < 17 500 Kh
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Figure extraite du « Guide Performance Energétique des Batiments » — CIFFUL — DGO4 — a paraitre
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= SOLAIRE THERMIQUE

= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
HECLEMENTATION PEE Le niveau de consommation d’énergie primaire :
® SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

® SOLAIRE THERMIQUE prim,est
CONCLUSION E= x100

prim, ref

La consommation annuelle d’énergie primaire estimée ou
réelle (numérateur) pour les batiments residentiels :

Eprim,est= 212 mois (Eprim,heat,m + Eprim,ECS,m + Eprim,aux,m + Eprim,cool,m - Eprim,pv,m - Eprim, cogen,m)
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Réglementation PEB

Chauffage:

= Besoins nets: déperditions par transmission et
ventilation + prise en compte du rendement de
récupération des apports gratuits (internes et
externes)

= Besoins bruts: prise en compte des rendements des
systemes (émission, distribution, production)

= Besoins finaux: considération de la fraction fournie
par le solaire thermique

. fheat,rn,pref (1 - fas,heat,sec i,m) Qhaat,gross,seci,m

Qheat,ﬁnal,sec i,m,pref — e ——
Tlgen,heat,pref

(1 - fheat,m,pref (1 - fas,heat,sec i,m) Qheat,gross,seci,m

Qheat,fmal,sec i,m,npref = [
ngen,heat,npref
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Réglementation PEB

Eau chaude sanitaire

= Besoins nets: liés au volume du batiment
(analyse statistique)

= Besoins bruts: prise en compte du rendement
de l'installation

=" Besoins finaux: considération de la fraction

fournie par le solaire thermique
_ fwater,bathi,m,pref (1 - fas,water,bath i,m) Qwater,bath 1,gross,m

Qwater,bath ifinal,m,pref ~ D
ngen,water,bath 1,m,pref

(l - fwater,bathi,m,pref) (1 - fas,water,bathi,m) Qwater,bathi,gross,m

Qwater,bathi,ﬁnaLm,npref = TTUS———
n gen, water,bathi,m,npref
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= SOLAIRE THERMIQUE

= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

REGLEMENTATION PEB

Energie solaire:

= SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

= SOLAIRE THERMIQUE = Ressource inépuisable, disponible en permanence, le jour!

CONCLUSION = Pas la priorité dans la hiérarchie des mesures a prendre pour
améliorer la performance énergétique du bati d'un pays tel que la
Belgique

= |solation de I'enveloppe
= Etanchéité

= Ventilation : systéme de ventilation mécanique controlée + récupération sur
la ventilation

= Améliorer le rendement des installations (chaudiéere a haut rendement)
= Energie renouvelable : solaire thermique ou photovoltaique

Perspectives du solaire — recherches actuelles

= Systemes combinés « combi-systeme »: solaire thermique +
utilisation de planchers chauffants + stockage (boiler)

= La climatisation solaire (machines a 3 sources)
= Matériaux a changement de phase
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