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POWER ROAD®

Power Road, un principe simple
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POWER ROAD®

Un fonctionnement simple et astucieux..

Le rayonnement solaire
chauffe la chaussée
(route, rue, parking)

Restitution de
la chaleur

S
Stockage &
intersaisonnier

immédiat

e La chaleur est
captée

Pompe a chaleur
géothermique ¢

Extraction de
la chaleur

" Power Road®

est une solution
simple, astucieuse,

Deux caf d utilisation : SFockage dans le sous-sol reposant sur des
- Immédiate via des sondes 5
el . . . technologies
- Différée géothermiques verticales .
maitrisées. 17,
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POWER ROAD®

..pour une infinité 7
/ ;
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ADEME

POWER ROAD®
Des verrous technologiques levés

Un process de mise en ceuvre _
industrialisé 14

Des performances mécaniques
4 conformes

. Une solution énergétique
efficace

Une faible empreinte carbone
Un procédé recyclable =
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LE DIMENSIONNEMENT DE POWER ROAD ASSOCIE AU BATIMEN

POWER
ROAD

by Eurovia

Les travaux réalisés dans le cadre du Lab
Recherche Environnement Vinci
ParisTech
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LE DIMENSIONNEMENT DE POWER ROAD ASSOCIE AU BATIMEN

D'une volonté de dimensionnement d'une installation multi-systeme...

Nécessité d'inclure le dimensionnement de
Power Road dans le dimensionnement du
systéme énergétique global

Outils de simulation adaptés aux bureaux
d'études pour permettre une intégration des
les phases amont

Visibilité et optimisation de la solution

PowerRoad =

Ballon de chauffage

AIN3INILYE

Pompe a chaleur

A7

Zilzilyily, o A

—» Principaux flux de production de chaleur
(tendance hiver)

= »  Principaux flux d’extraction de chaleur

—» Principaux flux de récupération de
Sondes géothermiques chaleur (tendance été)
verticales

Ballon de stoc ] :
3
o —=] o
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LE DIMENSIONNEMENT DE POWER ROAD ASSOCIE AU BATIMEN

.. a I'intégration dans des outils de simulation énergétique dynamique

COMFIE
(=

)

Pleiades

Interaction entre les différents modéles des technologies formant
le systeme Power Road pour évaluer les impacts énergétiques...

Données d’entrées :
Composition du batiment
Scénario d’occupation
Données météo

T «\eﬂt
>

COMFIE
/ @ (\atU "el/e

/A\ Route solaire

Pompe a chaleur

— ﬂm Sondes géothermiques

...et environnementaux

Pleiades ACV

°
PowerRoad D1 - Indentation - Eurovia Brlghtwav

Indicateur
Changement dimatique, total
Changement cimatique, biogénique
Changement dimatique, fossie
Changement dimatique, usage des sols
Addification aquatique et terrestre
Eutrophisation aquatique
Eutrophisation marine
Eutrophisation terrestre
Dégradation de la couche dozone
Formation d'ozone photochimique

[INotation scientifique.

Unité
kgCO2eq.
kg CO2eq.
kg CO2eq.
kg CO2eq.
mol H+ eq.
kgPO4eq.
kgNeq.
molNeg.
kg CFC-11eq.

kg NMVOC eq.

Valeur A
24.609023

0.12023

eco nvent
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LE DIMENSIONNEMENT DE POWER ROAD ASSOCIE AU BATIMEN

= Génération d'une DLL

Encapsulation du modele compatible vers n'importe quel logiciel

Maitrise de I'évolutivité du modeéle

Pleiades Mémoire LabVIEW LabVIEW

A

mm=) Entrées/Sorties « Modéle » - Mémoire interne - [ Ccorps logiciel
—=> Entrées « Modeéle » / Input par Pleiades
mmm) Sorties « Modeéles » / Output vers Pleiades

Fichier ini
— Entrées Pleiades a I'initialisation (puis mémoire interne)

A

Pleiades WMémoire LabVIEW

Pleiades

11

Entrées/Sorties « Modeéle » - Mémoire interne - [ corps logiciel

Entrées « Modéle » / Input par Pleiades

Sorties « Modeles » / Output vers Pleiades Modéle développé sur LabView, base de
Entrées Pleiades a linitialisation (puis mémoire Ja DLL

interne)

30 mi

40h de simulation
3 langages
Ecriture de script

nutes de simulation

2 langages
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Deux retours d’expérience pour alimenter les
travaux du Lab :
Le chauffage d’'un batiment tertiaire
Le chauffage et la production d’ECS de
logements sociaux
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NOS REFERENCES - EN FRANCE

GILLEY (25)
de Power Road®

PONTARLIER (25)

de Power Road®

FLEURY S/ ORNE (14)

de Power Road®

SAINT ARNOULT EN YVELINES (78)

m de Power Road®

EGLETONS (19)

de Power Road®

OLONZAC (34)

A LELE de Power Road®

FEURS (42)
&1 R de Power Road® 3
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VINCI AUTOROUTES, 1 SOLUTION POWER ROAD, 2 USAGES

SAINT-ARNOULT-EN-YVELINES - Aire de service Vinci Autoroutes

" Power Road, une solution pour chauffer un
batiment et sécuriser une vairie

$s Production de chauffage :
54 MWh/an

Déneigement : 11 MWh()
\ A Surface de
> vl chaussée équipée :
500 m?
20 sondes Totalité des b i< de chauff
géothermiques otalite des besoins de chaurrage

80 m de profondeur [ (REW TITI{L [TERI] VS

Sécurisation de la voie d’acces au
= COP=4,8 parking poids lourds

@ PAC de 104 kW




VINCI AUTOROUTES, 1 SOLUTION POWER ROAD, 2 USAGES

SAINT-ARNOULT-EN-YVELINES - Aire de service Vinci Autoroutes

= Méthodologie d'un projet

Modélisation du batiment
apres audit du site

Etablissement d'un algorithme
de régulation pour piloter les
systémes

Amont : ST > PAC > SGV
Aval: PAC > BC
Test Tsgy + 2 <Thalion stockage

Amont : SGV > PAC
Non

Aval: PAC > PR

o Amont : SGV - PAC

2 Non Priorité de recharge :
3

% PR > SGV

H ui 2 PR BS-> SGV

8 PR BS

T BS > SGV

2

5

o

n
Repos des éléments 3
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VINCI AUTOROUTES, 1 SOLUTION POWER ROAD, 2 USAGES

SAINT-ARNOULT-EN-YVELINES - Aire de service Vinci Autoroutes

= Résultats

La production de chaleur et la
performance des équipements
Déneigement non pris en compte dans
le modele

Energie [kWh/m?] Relevée Simulée DLL

Chauffage 53875 49 233 (-9 %)
Dégivrage 10 766 5203 (-52 %)
Consommée 12 587 9947 (-21 %)

Energie [kWh)]

10000 5

8000 A

6000 A

4000 A

2000 A

Comportement de la pompe a chaleur

]
‘.l .‘ T T T n

janv-19 févr-19 mars-19 avr-19 mai-19 juin-19 juil-19 aolt-19 sept-19 oct-19 nov-19 déc-19

M Energie simulée dégrivrage [kWh] M Energie relevée dégivrage [kWh]

M Energie simulée chauffage [kWh] M Energie relevée chauffage [kWh]

o Energie simulé consommée [kWh] Energie relevée consommée [kWh]
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UNE RENOVATION DE LOGEMENTS

FLEURY SUR ORNE - Rénovation de logements social

= Une solution adaptée aux ambitions du bailleur social

s‘ Production de chauffage
et ECS:
230 MWh/an

2 Surface de
¥l  chaussée équipée:
1420 m?

12 sondes
géothermiques

140 m de

/ profondeur

2 PAC de 50 kW

60 tonnes de CO, économisées

@_ 2 chaudieres de gaz de 180 par an
= kW (appoint / secours) 3
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UNE RENOVATION DE LOGEMENTS

FLEURY SUR ORNE - Rénovation de logements sociaux

50000 .
Comportement des pompes a chaleur

= Méthodologie
Systeme plus complexe
Double usage (Chauffage, ECS)
Double production (PAC, chaudiére gaz)

40000 A

30000 A

20000 ~

Energie [kWwh]

10000 ~

Ecarts sur le chauffage : variables d’'un mois a l'autre

Travaux actuels : régulation PAC/appoint i

Juil Aolt Sept Oct Nov Déc Janv
M Energie chauffage PAC simulée M Energie chauffage PAC relevée
M Energie ECS PAC simulée M Energie ECS PAC relevée

Energie [kWh] Chauffage relevée Chauffage simulée DLL
172 250 137 140 (-22%)

3

EUROVIA
..... -



UNE RENOVATION DE LOGEMENTS

FLEURY SUR ORNE - Rénovation de logements sociaux

= Optimisation des performances de

Power Road

Aider a anticiper des fonctionnements non
optimaux

Proposer des solutions en conséquence :
Pompe a chaleur sur boucle solaire
Recharge et puisage concomitant

Température [°C]

70 4 c 3,5
Fonctionnement de Power Road sur quelques jours d'été

60 - 3

30 - 1]

P | U“'
20 | M/ | _J%'«N !

débit [kg/s]

[
_
——
—

F 1

—— | L= B 1N -

10 4 F 05

0 T T T T T T T 0
3/80:00 3/812:00 4/80:00 4/812:00 5/80:00 5/812:00 6/80:00 6/812:00 7/80:00

Tin_PowerRoad[°C]

Tout_PowerRoad[°C] Qm_PowerRoad[kg/s]

Résultats la période juillet 2020 - janvier 2021
Energie captée simulée : 79 MWh

Energie captée relevée : 60 MWh
3

EUROVIA

.....

'l



Les prochaines étapes du
déeveloppement de Power Road
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S'ADAPTER AUX NOUVELLES EXIGENCES DE DIMENSIONNEMENT

Les analyses de cycle de vie

Objectif des ACV :

- Quantifier les contributions aux impacts
environnementaux d'un systeme pour en dégager des
pistes d'écoconception ou d'amélioration du bilan
environnemental ;

- Comparer du point de vue environnemental deux
systemes ayant la méme fonction, a quantité de service
rendu égale.

Application a Power Road

- Etude préliminaire : ICV, comparaison a une solution
conventionnelle (gaz)

- Systematiser les ACV : travailler a I'échelle du batiment,
comparer a d’autres ENR

Extraction des

Recyclage
Enfouissement

)\

matiéres premiéres

Transformation des

fb matiéres premiéres
f

Entretien
Réparations
Exploitation

Production des
matériaux

Enrobé
Béton
Emulsion

Y

Construction
Mise en ceuvre

3
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S'ADAPTER AUX NOUVELLES EXIGENCES DE DIMENSIONNEMEN

Un ICV comme point de départ

RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE :
71 TONNES DE CO2EQ

Local
Technique
22%
Sondes
_ géothermiques
verticale
46%

Power Road
32%

Impact environnemental de la construction du
projet de Saint-Arnoult

Hypotheses sur période d'utilisation :

e Durée: 25ans
e COP:46
e Hors chaussée

Impact sur le changement climatique

[tCO2eq]

w

[~

=]

[

=]

(ST =1

(T =

=]

]

vs chaudiére
gaz

<3 ans

Temps de
retour
carbone

Comparaison de I'impact environnemental des systéemes de chauffage
Focus sur le changement climatique

652

122

Systéme PAC et Power Road

Chaudiére Gaz

m Fabrication m Utiisation mMaintenance

3
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S'ADAPTER AUX NOUVELLES EXIGENCES DE DIMENSIONNEMEN

Mise a disposition d'outils pour les études environnementales

) == Pleiades ACV PowerRoad / meteo st Amoul corrige + Radapté2 / ACV : meteo st Amoult corrige + Radapté2 - PR bdd 1’

SR T T

NG

AJOUT DE FICHES POWER ROAD A LA D) — - . ETEEEES

~ €
BIBLIOTHEQUE ENVIRONNEMENTALE a—a =
[JRecherche étendue PowerRoad avec chaussée lourde et raccord -Eurovia | o 240 Neuf
PowerRoad avec chaussée légére et raccord
D E P I— E |A D ES ACV PowerRoad avec chaussée légére etraccord -Ewrovia | E1aP€ Eialy
PowerRoad D1 - Indentation Catégorie Composant
PowerRoad D1 - Indentation - Eurovia
PowerRoad D1 - Rainurage
o Indicateur Unité Valeur
Changement dimatique, total kg CO2eq. 21.103877
Changement dimatique, biogénique kgCO2eq. 0.019%07
Changement dimatique, fossie kgCO2eq. 21.075606
Changement cimatique, usage des sols kg CO2eq. 0.008364
Addification aquatique et terrestre mol H+eq. 0.153870
Eutrophisation aquatique kgPO4eq. 0.011194
] Eutrophisation marine kgNeq. 0.0295%
i Eutrophisation terrestre mol Neg. 0.323357
’ ’ Dégradation de la couche d'ozone kg CFC-11eq. 0.000018
REALISATION D'ETUDES COMPARATIVES D s goes s
Epuisement des ressources minérales et ... kg antmoine eq. 0.000079
N Epuisement des ressources fossies (0] 1488.048766
A D'AUTRES SOLUTIONS METTANT EN e
Ecotoxicté aquatique CTue 19.300904
Emission de particules inorganiques incd. maladie 0.000001
E U D ES E N R Radiation ionisante kBqU-235 eq. 24.798685
J ‘Toxicité humaine. cancérioéne. CTuh 0.000001 ¥
[INotation scientifique:
X Fermer

[ Afficher les impacts au survol
[INotation scientifique des valeurs

! ecoinvent v3.4.13 EF 2.0 Impact World+ R PowerRoad / meteo st Amoult corrige + Radapté2 / ACV : meteo st Amoult corrige + Radapté2 - PR bdd Im*
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POWER ROAD, UNE SOLUTION PERFORMANTE

DES OUTILS ADAPTES POUR LE BATIMENT 2 AY/ARO A RNIEC IO S10):
LA SOLUTION
* Diffusion des outils de modélisation Power » S'adapter a tous types de revétements
Road (+ titre V) » Développer les usages (solutions de
* Un avis environnemental reglementaire en stockage, solaire assisté par PAC)
cours (FDES) *  Mesurer I'impact de Power Road sur
* Un avis technique du batiment (ATEX) les ICU

: lab !
liten _ recherche )
geatech environnement

cSTB “brgm

le futur en construction
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