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1.1. Le secteur du batiment : premier poste de consommation

L'ENJEUX DE LA RENOVATION

d'énergie et d'émissions de gaz a effet de serre en France

ENERGETIQUE

DES BATIMENTS

Agriculture Maisons individuelles
4 Mtep 30 Mtep

\ Batiment
69 Mtep
Industrie
33 Mtep Tertiaire
22 Mtep
Répartition de m
la consommation
d'énergie en
Transport
50 Mtep

* Les batiments sont responsables de 44 % de la consommation finale
de la France, soit 69 Mtep, et 25 % des émissions de gaz a effet de

serre, soit 90 MtCO,,.

* le secteur du batiment est la priorité du grenelle de I'environnement
et du DNTE en particulier les logements individuels et collectifs
qui offrent un potentiel d'amélioration considérable de I'efficacité

énergétique.
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France
Immeubles collectifs
17 Mtep

* le secteur résidentiel, et les maisons individuelles en particulier,
constitue le principal poste de consommation du secteur du batiment

(30 Mtep).

* Au sein du secteur résidentiel, le chauffage et I'eau chaude sanitaire
constituent prés de 80 % de la consommation d'énergie. On peut
constater que la demande énergétique des maisons individuelles est
équivalente a celle de toute l'industrie.

Chauffage et Electricité spécifique

eau chaude sanitaire et cuisson

‘ 20 Mtep 10 Mtep '

Maisons individuelles

'.

Immeubles collectifs

‘ 11 Mtep @ 11 Mtep .

Tertiaire

Sources des graphiques : Chiffres clés du batiment 2012 - ADEME



L'ENJEUX DE LA RENOVATION

ENERGETIQUE

1.2. Les enjeux de la maitrise de la demande en énergie dans le batiment

DES BATIMENTS
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POURQUOI REDUIRE LA CONSOMATION D'ENERGIE DES BATIMENTS ?

La réduction de la consomation d'énergie, par des travaux d'isolation, des
équipements performants, et une évolution des comportements des
occupants de ces batiments, est motivée par trois enjeux :

* La réduction de la facture d'énergie des ménages et, plus globalement,
celle de la France :
Le batiment est responsable d'une facture de | 3 Md€ pour la France, liée

aux importations d'énergie.
(source : Chiffres clés du béatiment - ADEME 2012)

* La création d'emplois :
Environ 100 000 emplois pourraient étre créés d'ici 2020 grace au

chantier de rénovation des batiments.
(source : Efficacité des batiments - MEDDEM 2008)

* La lutte contre le changement climatique :

Le secteur du batiment est responsable de 24 % des émissions de CO,, de

la France, soit 20 MtCO.,,.
(source : ADEME 2012)

QUELS SONT LES OBJECTIFS ?

Le grenelle a fixé l'objectif d'une réduction de 38 % de la consommation
d'énergie du parc d'ici @ 2020. Le Gouvernement a confirmé lors de la
conférence environnementale |'objectif de porter chaque année 1 million de
logements a des niveaux élevés de performance thermique, 500 000 dans
le neuf, et 500 000 en rénovation. Il faut donc tout metire en oeuvre dés
aujourd'hui pour atteindre cet objectif ambitieux.



1.3. Les maisons chauffées au fioul : une cible prioritaire pour
L'ENJEUX DE LA RENOVATION

ENERGETIQUE

DES BATIMENTS

le chantier de la rénovation des batiments
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13 millions
de maisons
individuelles

REPARTITION DES 13 MILLIONS DE MAISONS INDIVIDUELLES (HORS BOIS ET GPL)
PAR TYPE D'ENERGIE ET DEPENSES DE CHAUFFAGE
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POURQUOI CIBLER EN PRIORITE LES LOGEMENTS CHAUFFES AU FIOUL ?

* 5% des émissions de CO2 pour la France :

Le fioul est le mode de chauffage le plus émissif en rejetant en moyenne

5 tCO, / maison / an. Lles 3 millions de logements chauffés au fioul
représentent 15 MtCO,

* Un mode de chauffage trés onéreux qui dépend du prix du pétrole :
3 millions de maisons sont chauffées au fioul. Avec une facture annuelle
moyenne de 2 000 € le fioul est le mode de chauffage le plus cher

(1 500 € pour le gaz, 1 200 € pour ['électricité). Cette dépense atteint
3 000 € par an pour les 800 000 maisons les plus énergivores.

* | million de ménages chauffés au fioul sont précaires :

Le fioul est donc surreprésenté parmi les ménages en situation de précarité
énergétique.

* Un impact négatif sur I'économie francaise :

Le fioul représente 2,5 Md€ d'importation de pétrole et contribue donc &
dégrader significativement la balance commerciale de la France.

* Les maisons chauffées principalement au bois ne sont pas représentées sur le graphique. Elles représentent
900 000 logements supplémentaires.

Classification des maisons (hors bois) sur la base des consommations réelles constatées, en énergie finale :
- Maisons Fioul du performant & énergivore : 80 / 120 / 200 kWh/m?/an

- Maisons Gaz du performant & énergivore : 90/ 140 / 220 kWh/m?/an

- Maisons Electricité du performant & énergivore : 50 / 70 / 110 kWh/m?/an

NB : ces consommations sont différentes des DPE car les ménages corrigent leur consommation en fonction du
co(t associé.

(source : ANAH, Chiffres clés du batiment 2012 + Calculs Carbone 4)



1.4. Les PAC : les solutions performantes a disposition des ménages
L'ENJEUX DE LA RENOVATION

pour réduire la consommation d'énergie des logements
ENERGETIQUE °
DES BATIMENTS

LA RENOVATION DES LOGEMENTS EST UN ENSEMBLE D'OPERATIONS PORTANT A
LA FOIS SUR LES EQUIPEMENTS ET SUR LE BATI :

Air renouvelé et fuites

20a25%

Toit
* Traiter I'enveloppe des batiments : 25a30%

e |solation du bati (combles, planchers, murs...).

\ Fenétres
e B 10a15%

B X Murs * ‘
* Installer des équipements performants : 20325%

v\

chaudiéres & condensation, poéles a bois, ECS thermique...).

* Des moyens de chauffage et eau chaude (pompes & chaleur, ’ *

Ponts termiques Planchers bas
5810% 7810%
* Des moyens de diffusion, de ventilation performants et de régulation des
moyens de chauffage.

La pompe a chaleur possede toutes les qualités pour confribuer de

facon importante au chantier de rénovation des batiments, en particulier
* Une logique structurée de bouquets de travaux combinant un ensemble our les maisons chauffées au fioul :
P

de gestes afin de maximiser les gains et minimiser ['investissement.

* Un mode de chauffage performant valorisant les énergies renouvelables.
* Compatible avec les sytemes de chauffage existants.
 Complémentaire avec un bouquet de travaux (isolation...).
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LES POMPES A CHALEUR

UNE SOLUTION PERFORMANTE POUR
RENOVER LES MAISONS INDIVIDUELLES

2.1. La pompe & chaleur : un dispositif de valorisation d'énergie renouvelable et un usage performant de ['électricité
2.2. Les trois grandes familles de pompe & chaleur sur le marché
2.3. Les solutions PAC : une solution de substitution économique et écologique aux énergies fossiles

2.4. Un certain nombre de freins & lever pour permettre a la filiere de se développer pleinement

2.5. La PAC hybride, ou en reléve de chaudiére, une solution innovante combinant 2 énergies complémentaires ,
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2.1. La pompe a chaleur : un dispositif de valorisation de I'énergie

LES POMPES A CHALEUR

renouvelable et un usage performant de I'électricité
o

UNE SOLUTION POUR RENOVER
LES MAISONS INDIVIDUELLES

la pompe & chaleur est un mode de chauffage valorisant
les énergies renouvelables particulierement adapté aux maisons
individuelles en conservant le vecteur de chauffage existant.

Son principe consiste a capter les calories naturellement présentes dans un
milieu naturel (air, sol, source souterraine a proximité) pour chauffer son
logement. La chaleur prélevée dans le milieu naturel sert ensuite a réchauffer
I'air intérieur du logement grace & des émetteurs (radiateur, plancher
chauffant, ventilo-convecteur).

Vapeur basse pression

e

b

Capteur de chaleur

Compresseur

Evaporateur

Détendeur

Fluide basse pression
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Fluide haute pression

Un usage efficace de ['électricité.

La performance d'une PAC est mesurée par son COP (coefficient de
performance). Une pompe & chaleur qui transfere 3 kWh d'énergie
renouvelable pour chauffer un logement tout en consommant 1 kWh
d'électricité (lié au compresseur et aux auxiliaires) possede alors un COP de
3. Les COP vont de 2 a 5 en fonction de la technologie et de la
performance de ['installation.

Vapeur haute pression

1 kWh

d'électricité

Condenseur
Rendement 90%

Emetteur de chaleur

1 kWh Chaudiére

d'énergie fossile

(o) OQ




LES POMPES A CHALEUR

UNE SOLUTION POUR RENOVER
LES MAISONS INDIVIDUELLES

Principe de fonctionnement

Avantages/inconvénients propres
a la technologie de PAC

Exemple de coits

Domaine de pertinence pour
la rénovation

Marché annuel en France (2012)

2.2. les trois grandes familles de pompes a chaleur sur le marché

PAC Air-Air

La PAC puise la chaleur dans |'air extérieur
(procédé aérothermique) pour la restituer
sous forme d'air chaud pulsé a l'aide de
ventilo-convecteurs (vecteur air). Cette
technologie est principalement utilisée pour
produire du froid en été (climatiseur) et plus
rarement pour chauffer les pieces
principales d'un logement.

Facilité d'installation.
Rafraichissement I'été.

@ Chauffage par vecteur air peu culturel en
France.

@ Solution non adaptée au parc de
maisons chauffées au fioul et gaz.

1 000 -8 000 €TTC

maisons initialement
['électricité ou en

Rénovation des
chauffées a
multi-équipement.

300 000 équipements dont 30 000
pour un usage principal en tant que
chauffage des pieces principales.

PAC Air-Eau

La pompe fonctionne également & partir d'un
procédé aérothermique mais la restitution de
la chaleur se fait a partir de radiateurs ou un
plancher ou mur chauffant. La diffusion de la
chaleur se fait donc par le méme principe que
les chaudieres gaz ou fioul. Par dilleurs, cetfte
solution peutétre installée en remplacement
ou relévement d'une chaudiére existante ou
intégrée dans un équipement hybride
combinant chaudiére et PAC.

Solution idéale en complément d'une
chaudiere fioul ou gaz.
@ Investissement élevé.

10 000-15 000 €TIC

Rénovation des maisons initialement

chauffées au gaz ou au fioul.

PAC Sol-Eau et
Eau-Eau

La pompe puise la chaleur dans la terre
(géothermie) a loide de capteurs
horizontaux (longs serpentins enterrés & un
métre de profondeur) ou verticaux
(plongeant & quelques dizaines, voire
centaine de métres de profondeur). Plus
rarement, les PAC peuvent également
puiser la chaleur dans les nappes
phréatiques ou sources souterraines, on
parle alors de PAC Eau-Eau.

Haute performance.

@ Investissement trés élevé.

@ Solution nécessitant des travaux de
terrassement.

15 000-20 000 €TIC

Compliqué en rénovation (travaux
de terrassement) et de fait réservé au
neuf.




LES POMPES A CHALEUR

2.3. Les solutions PAC : une solution de substitution

économique et écologique aux énergies fossiles
o

UNE SOLUTION POUR RENOVER
LES MAISONS INDIVIDUELLES

Afin d'améliorer la performance des maisons chauffées au fioul, des travaux
sont réalisés, par exemple, pour isoler les combles, remplacer la ventilation,
mettre une régulation, etc.

Concernant le renouvellement de la chaudiére, deux choix sont possibles :

* Remplacer la chaudiere existante par une chaudiere fioul a condensation
plus performante.

e Remplacer la chaudiére par une solution hybride : PAC Air-Eau en
complément d'une chaudiére.

L'amélioration de la performance du bdati couplée a la performance de la
PAC permet en théorie au ménage de diviser par 4 ses dépenses en
énergie de chauffage ! Cependant, ce gain sera en partie utilisé pour
améliorer le confort de I'utilisateur.

* Ceci correspond a « |'effet rebond » traduisant une amélioration du bien étre
et une moindre perception de la contrainte énergétique de la part des ménages.

La PAC permet une trés forte baisse des émissions de CO, liées au
chauffage du logement.

* Réduction de 85 % par rapport a la situation initiale.

éﬂo%/ﬁ\

Situation initiale
avant travaux de rénovation thermique

Situation apres travaux
Chaudiére fioul condensation + rénovation thermique

Situation aprés fravaux
PAC hybride =+ rénovation thermique

@ Amélioration du confort thermique

(100 étant la note maximale)

1200 €
A
1500c @

(confort amélioré)

< 3
Dépense annuelle en énergie W 1 000 €
de chauffage (confort amélioré)

STRATEGIE PAC GAGNANTE
SUR TOUS LES TABLEAUX




2.4. Un certain nombre de freins a lever pour permettre

LES POMPES A CHALEUR a la filiere de se développer pleinement

UNE SOLUTION POUR RENOVER
LES MAISONS INDIVIDUELLES

Les PAC : des produits performants mais complexes et chers dont le retour
sur investissement peut-étre long :

12 000 €

* Le coUt d'investissement pour une pompe a chaleur est au moins 2 fois
supérieur a celui d'une chaudiére fioul.

9 000 €

Une baisse des coUts
d'investissement des PAC a
'horizon 2020 est attendue
grace a la maturité et la
massification du marché

Coot
d'investissement
en 2012 en€
* Dans le cas d'une maison fioul énergivore, les économies d'énergie liées
au remplacement de la chaudiére par une PAC permettent un temps de
refour sur investissement de 13 ans. Le crédit d'impét développement
durable actuel permet de ramener ce temps a 10 ans.

9 000 € a I'horizon 2020

7 000 € a I'horizon 2020

e Dans le cas d'une maison déja performante ou chauffée au gaz, les |

économies d'énergie générées par une PAC ne sont pas suffisantes pour
rentabiliser I'investissement par rapport au maintien de ['énergie fossile.

v

Chaudiere Gaz Chaudiére Fioul PAC hybride PAC Air-Eau

condensation condensation

Cout de I'énergie
en€/an

* Pour un besoin en chaleur de 15 000 kWh / an dans
une maison de 100 m? aux codts de I'énergie de 201 3.

@ Potentiel économique des PAC-2013



2.5. La PAC hybride, ou en releve de chaudiére, une solution

LES POMPES A CHALEUR

innovante combinant 2 énergies complémentaires

UNE SOLUTION POUR RENOVER
LES MAISONS INDIVIDUELLES

‘ ‘\ POMPE A CHALEUR < * PAC HYBRIDE émoR

ou en relevé de

Permet de valoriser les avantages de la PAC il UDIEE
lors des températures pas trop froides (> 5 °). Combiner les avantages de la chaudiére

et de la PAC.

* Une minimisation de la facture

* Une maximisation de l'efficacité énergétique
* Une minimisation des émissions de CO,

* Une minimisation de la pointe de demande
électrique

* Faible dépense en énergie
* Valorisation des énergies renouvelables
* Baisse des émissions de CO,

1%h:

pic du soir

4-8h : v

montée en charge du matin

» CHAUDIERE émOQ

Permet de prendre le relais de la pompe @
chaleur lors des températures froides (< 5°)
quand le COP se dégrade.

La PAC couvre, & minima, 60 a 80 % des
besoins en chauffage, la chaudiére assure le
complément.

La PAC hybride ou en reléve de chaudiére (fioul et goz) est une solution

prometteuse :

* La PAC hybride s'efface naturellement du réseau électrique en période de
grand froid, c'est la chaudiére qui prend le relais. Ceci limite I'augmentation
de la pointe de demande électrique francaise.

* La PAC hybride ayant un compresseur de plus faible puissance, le coit
sera plus faible qu'une PAC traditionnelle.

CONSOMMATION MOYENNE D'ELECTRICITE EN FRANCE
PENDANT UNE JOURNEE D'HIVER (PUISSANCE MW)




LES FREINS A LEVER

POUR DYNAMISER

LE MARCHE DE LA POMPE A CHALEUR

3.1. Un objectif de 200 000 PAC installées par an & partir de 2020 pour remplacer 3 millions de chaudiére fioul d'ici 2030

3.2. Développer le marché de la PAC pour créer des emplois et réduire le déficit commercial de la France

3.3. Dynamiser le marché de la PAC pour atteindre les objectifs d'efficacité énergétique

3.4. Les actions prioritaires a activer pour développer pleinement la filiere de la pompe a chaleur

3.5. D'autres points bloquants a lever pour développer la filiere

R




: 3.1. Un objectif de 200 000 PAC installées par an a partir de 2020
LTt E N B pour remplacer 3 millions de chaudiére fioul d'ici 2030

POUR DYNAMISER o

LE MARCHE DE LA PAC

Obijectif de

1 000 000 PAC & 2 000 000 PAC a 3 000 O(')O PAC a
installer d'ici 2020 installer d'ici 2020 installer d'ici 2030

A A

500 000 PACa .
installer d'ici 201 7

A

Nombre de PAC Air-Eau

nstallées par an

150 000 @— - .
Augmentation de
20 000 PAC paran - 120000
10000

000

[ A AR o = .
C Y Y Y

2006 2007 2008 ] 2000 2010 2012l 2013 20140 2015 2016 2017 2018 § 2019 | 2020 2022 2023 2024 2025 2026 [ 2027 2029 [l 2030

L'objectif visé correspond au remplacement de 3 millions de chaudiére fioul et GPL d'ici 2030 dans des maisons individuelles. Cet objectif correspond
a 75 % du parc existant de maisons chauffées au fioul et GPL.
Le marché actuel de la PAC, actuellement trés insuffisant pour répondre a cet objectif ambitieux, doit donc au moins tripler de volume d'ici 2020 en passant

de 60 000 a 200 00O unités vendues par an.

Source du graphique : AFPAC

@ Potentiel économique des PAC- 2013




‘ 3.2. Développer le marché de la PAC pour créer des emplois
LES FREINS A LEVER

POUR DYNAM|SER et réduire le déficit commercial de la Fron‘ce

LE MARCHE DE LA PAC

L'analyse ci-dessous permet de comparer deux stratégies d'efficacité Les principaux bénéfices attendus liés

énergétique pour ce parc de 3 millions de maisons individuelles chauffées au développement massif des PAC en

au fioul & I'horizon 2020 : remplacement du fioul sont les suivants :

Stratégie 1 :

* Réduction du déficit commercial de
2,3 Md€ gréce aux économies de
pétrole.

. " Taxes
Maintenance des chaudiéres 100Me

500 M€

Production francaise Distribution / % gréiiié (2/‘i*mp6r
650 M€ installation S ¢ °
450 M€

* Une hausse de I'activité économique
en France, en substituant les achats
d'hydrocarbure par de ['activité sur le
territoire  national.  Une  politique
volontariste doit permettre de maintenir
une part de la valeur ajoutée de la
production en France

Crédit d'impét
de 25 %

Import. éq. 100 M€

Importation
+ 10a 15 000 emplois d'équipements
directs parmis les 650 ME
installateurs
d'équipements

Distribution /
installation
800 M€

Production francaise
350 M€
Taxes 200 M€

Importation de pétrole

4 500 M€ 2900 M€

Raffinage / distribution

* 15 000 créations d'emploi parmi les
Réduction du 2 900 Me installateurs.

déficit commercial

de 2 300 M€ + 1 000 M€

* Des émissions évitées de 12 MtCO,
par an.




LES FREINS A LEVER

POUR DYNAMISER

LE MARCHE DE LA PAC

Nombre de PAC installées
160 000 e—

140 000 e—

120 000 &—

Offre PERCHE

Principales hypotheses de calcul : les deux cas correspondent a un parc de

3
200

deuxieme. Le marché des équipements correspond dans les deux cas a 20

Potentiel économique des PAC-2013

3.3. Dynamiser le marché de la PAC pour atteindre les
objectifs d'efficacité énergétiqge

Eau-Eau
8 000 unités

Répartition des PAC

Air-Eau
55 000 unités Prix du baril
Air-Air - de pétrole
88 000 unités (en € constant

2012
Crédit d'impét de 22 % )
sur les PAC Air-Eau et de — 90
36 % sur les PAC Eau-Eau

Crédit d'impot de 40 %
sur les PAC Air-Eau uniquement

Crédit d'impot de 50 %,

sur toutes les PAC

Crédit d'impét de 40 %

sur toutes les PAC j

Crédit d'impot

de 15% ———————

v

Le marché de la pompe a chaleur
Air-Eau est encore émergent :

* Le marché de la pompe a chaleur
est apparu en France a l'issu de la
crise pétroliere de 1979 dofin de
substituer les chaudiéres au fioul des
logements. La baisse du prix du
pétrole entre 1985 et 2000 a
ensuite eu raison du marché de la

PAC.

* A partir de 2000, la remontée du
prix du fioul, I'apparition des crédits
d'impot développement durable et
I'émergence de nouveaux produits
performants et innovants ont permis de
remettre les pompes a chaleur au goit
du jour.

e Le marché de la PAC (hors Air/Air)
est relativement stable depuis 3 ans @
environ 60 000 unités par an.

millions d'équipements installés : 3 Millions de chaudiere fioul & condensation dans le premier cas et 3 Millions de PAC Air-Eau dans le
000 unités vendues par an. Les dépenses d'investissement et en énergie sont calculées sur la base des prix de marché 201 3.




LES FREINS A LEVER 3.4. Deux actions urgentes & mener pour développer pleinement la filiere de la PAC
POUR DYNAMISER

®
LE MARCHE DE LA PAC

* Cette priorité est motivée par les bénéfices collectifs générés par le remplacement du fioul par les pompes a chaleur dans les maisons individuelles

* La puissance publique, les acteurs associés, les filieres, doivent étre accompagnés dans leur prise de conscience et de compréhension des enjeux en vue d'actions a tous les niveaux :
e Communication institutionnelle vis a vis des clients.

* Programmes des formations initiales, promouvoir les usages.

* Enfin il convient d'organiser autour de ces objectifs les outils existants :
e CEE : valoriser les filieres PAC et PAC Hybrides & leur juste niveau.
* CIDD : poursuivre le bénéfice fiscal de la PAC.
¢ Eco-conditionnalité des aides.
* Bouquet de gestes avec la rénovation et bonifications.

* Un dimensionnement standard par typologie de maison individuelle fioul et des réglages simplifiés doivent permettre de réduire les colts et améliorer les performances réelles.

¢ Les solutions hybrides (PAC / chaudiére) doivent étre favorisées car elles permettent de répondre & ces exigences tout en autorisant un pilotage limitant le probléme de la pointe électrique.

e Afin d'apporter une solution adaptée a chaque logement, une cartographie des offres et des cibles de marché associées doit étre réalisée (dimensionnement, cas d'usage et de réglages)
pour permette un meilleur accés au marché.




LB AN - LA 3.5. D'autres points bloquants & lever pour développer une filiere de professionnels

POUR DYNAMISER o

LE MARCHE DE LA PAC

* Eco-conditionnalité des installateurs au travers d'une qualification qui devra devenir plus ambitieuse, a I'image de la certification EHPA!.
* Systématiser la mise en service de l'installation via un tiers de confiance accompagnée d'une extension de garantie, proposition de services de maintenance et suivi dans la durée.
* Spécialiser la filiére en s'appuyant notamment sur la force commerciale des distributeurs de fioul.

* Formation continue et initiale & améliorer.

* Travailler I''mage de la PAC : communications de TADEME, de la filiére, formation des installateurs et marketing associé.

* Aider la filere & mieux promouvoir le produit vis a vis des particuliers en raisonnant en colt complet avec des outils d'analyse économique adaptés.

* Aligner I'ensemble des aides et accompagnement, intégrer les solutions PAC comme une offre en tant que telle des guichets uniques a venir.




CONCLUSION

CONTEXTE

Aujourd'hui, prées de 3 millions de maisons

individuelles sont chauffées au fioul, soit :

2,5 Md€
D'IMPORTATIONS ANNUELLES
DE PETROLE

15 MICO,
REJETTEES PAR AN

1 M DE FOYERS
EN SITUATION DE PRECARITE

@ Potentiel économique des PAC-2013

SOLUTIONS

Des solutions compétitives existent afin de

remédier a cette situation :

LA POMPE A CHALEUR

H

LA POMPE A CHALEUR
HYBRIDE

ATTENTES

Dynamiser l'installation de pompes & chaleur
en reléve ou en substitution de chaudiéres,
pour réduire les émissions de CO,, et les colts
de I'énergie pour les ménages, en atteignant
des obijectifs ambitieux pour la France, ne
pourra se faire que par la mobilisation de
deux acteurs clés :

=

LES PRODUCTEURS,

I LES DISTRIBUTEURS,

P 4 LES INSTALLATEURS
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