Journées scientifiques du CPER Manifest/Groupe A2U Energie — 7 et 8 novembre 2023

ENERGIE et BATIMENT

Laboratoire Eco-Procédés, Optimisation et Aide a la Décision de I’'UPJV (EPROAD - UR 4669)
Laboratoire des Technologies Innovantes de I'UPJV (LTI — UR 3899)
Laboratoire Modélisation, Information et Systemes de I’UPJV (MIS — UR 4290)
Unité de Chimie Environnementale et interactions sur le Vivant de I’'ULCO (UCEiV- UR 4492)

Laboratoire de Génie Civil et géo-Environnement de I’'UArtois (LGCgE — ULR 4515)
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Unité de Chimie Environnementale
presiels " . ractic e Vivan:
modélisation, information & systémes &t Interactions sur e Vivani r

Laboratoire de Génie Civil et géo-Environnement

eprsad  (yk=-  mis  VYCE ke

Eco-Procédés, Optimisation et Aide a la Décision

Recherches sur le batiment, les matériaux et systemes constructifs associés
Etude de I'impact environnemental et de l'efficacité énergétique
A différentes échelles :

- Matériau : micro et macro
- Paroi : systemes constructifs et composants bio-climatiques
- Batiment : controle, gestion, optimisation des systemes

Approches expérimentales (laboratoire et in situ) et numériques (modélisation, simulation numérique, controle prédictif...)
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Echelle matériau
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Objectifs généraux :

* Réduire I'impact énergétique de I'acte de construire en valorisant les filieres courtes, les produits agro/bio-sourcés et issus du
recyclage, faiblement transformés et produits localement

* Améliorer les performances thermiques des matériaux

* Optimiser la déconstruction et le recyclage

> Comportement des matériaux cimentaires
- Décarbonation des bétons

> Valorisation des co-produits minéraux et végétaux

- Etudes de formulations

- Optimisation du comportement des matériaux cimentaires ou a base de terre
incorporant des coproduits végétaux (fibres de lin, anas de lin, fibres d’alfa,
chanvre, colza...) ou recyclés

» Développement des bétons de terre
- Recyclage de fines de carriere, exploitation locale du sous-sol
- Production de blocs, briques...
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EECE » Projet ABIOBAT : Projet région Hauts de France » BIMGC et BIOGRAFIC : Ademe
o R— Consortium : LGCgE, UTA, LBHE, GEC DALKIA,Biallais Entreprise, CERIB, UnilLasalle

Partenariat : Roquette, Codem

Soutiens : IAR, EuraMaterials, Eura Industry Innov
Valorisation des cendres de chaudiere Biomasse dans

Développement d’une adjuvantation biosourcée I’élaboration de Matériaux composites pour le Génie
pour la formulation d’'une mousse minéralo- Civil.
organique dediée a I'isolation dans le batiment — Substitution du ciment par les cendres ou addition pour
Etude microbiologique et toxicologique optimiser les performances du béton

|:> Adjuvantation bio-sourcée

1 seule
molécule

ou Combinaison

Innocuité de I'adjuvantation pour les fabricants,
utilisateurs et usagers + Solution viable d’un point de vue
économique et environnemental
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U@ Elv » Elaboration de mousses isolantes a partir de matrices mucilagineuses issues du lin

E.“.';?e?:cﬁ';'n";':ﬁ“l:':ﬁﬂ:ﬁ?“‘*‘"*,‘) Partenariat : UCEiV (ULCO) - Van Robaeys Fréres - gemtex - UMET

| Numéro [ Matériaux_ [ Effusivité___ | Conductivité | Diffusivité |
B  Vucilage Résine Fibre (W.s ¥2m2.K?) (W.m.K?) (m?/s)

20% 80% - 149,3 £1,7 0,057+ 0,001 (1,45 £ 0,06).107
40% 60% - 113,8 £1,7 0,048+0,001 (1,78+ 0,08).107
60% 40% - 101,8 £4,9 0,04510,002 (1,98+ 0,30).10
80% 20% - 173,6 £2,7 0,065+0,001 (1,40% 0,09).107
100% - - 138,8+1,6 0,054+0,001 (1,53+ 0,07).107
12% 40% 48% 172,0+1,7 0,064+0,001 (1,40t 0,05).107
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\ l Laboratoire des

Innovantes

< // Technologies Projet BIP-COLZA : programmes Région Picardie / Feder / ADEME

Partenariat : Codem - LTI — Point P SA — Coopératives agricoles

Bétons Industriels Préfabriqués a partir de granulats de colza
Développement d’éléments préfabriqués en béton de colza

Maitrise des couts énergétiques de production et étude de 'interaction de
I’enveloppe du batiment avec les équipements énergétiques
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Figure 10. Thermal conductivity as a function of concrete density according to the type of rapeseed
aggregates.
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epr&ad

Eco-Procédés, Optimisation et Aide a la Décision

Feutre

» Valorisation de co-produits et filieres éco-congues autolié

Paroi multicouche

» Développement d’agro-polymeéres (agroliant, agrocolles, traitement de surface...),

d’agrocomposites (agroliés ,autoliés), agroadjuvants, bétons spéciaux, panneaux
sandwichs ‘(

* Collaboration ALSTOM Transport (soutien CRPE)
. , . ; . . L, Résines thermodurcissables
* Thermocompression réactive basse température de matrice et fibres traitées 100% agro-sourcées

pour obtention de matériaux thermodurcissables (brevet UPJV / IMaP)

* Gestion des problématiques de localisation et d’'acheminement des matieres
premieres et des produits, ré-optimisation du centre de production et des
performances des éco-matériaux

Elaboration et mise en forme par
thermo-compression
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» Equipement spécifique (LGCgE) : Tomographe a rayon X (financé dans le cadre du CPER Manifest)

* Etude de la structure porale des matériaux (bétons végétaux, mousses minérales...)
« Vérification d'assemblages de pieces ou matieres (batteries, pieces industrielles...)
* Relevés de dimensions

e Résolution minimale de 3 um, détecteur avec taille de pixel de 150 um
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Echelle paroi / composants d’enveloppe
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\ | Laboratoire des

'C // Technologies

Innovantes

» Etudes sur parois a I’échelle 1 (LTI):
Contrdle température, humidité, VMC, CO,

- 1 caisson double paroi (2 m x 2 m)
- 1 caisson simple paroi (1.5m x 1.5m)
- Maitrise des conditions d’humidité et de température en entrée et en

sortie, VMC et CO2
- Theses : Mourad Rahim (2015), Fathia Dahir Igue (2023), Maya Hajj Obeid
(2023)...

- Prodet Ademe EMIBIO (2022) : Etude des émissions des matériaux bio-
sourceés

Point 221 |

Différence
Pt -Ref 0.0U
I

v

3
E
5
N
=
=

UNIVERSITE
9 Picardie

u/(ld ’

ulco

Universite
Litteral Cate d0pale

UNIVERSITE D’ARTOIS




Journées scientifiques du CPER Manifest/Groupe A2U Energie — 7 et 8 novembre 2023 - ENERGIE et BATIMENT
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Laboratoire de Génie Civil et géo-Environnement

Optimisation des performances de fenétres pariéto-dynamiques (Interreg IFORE)

Entrée d’air
. T,

air entrée

« P=P

atm

Sortie de I’ air

« P=P,,-AP

atm

0
H I L Tair entrée ® Tair sortie
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: :'III surfaces température (oc)

: J faiblement

v émissives

Modélisation CFD et recherche des coefficients d’échange pour construire un modele
« dégradé » a coupler avec la simulation dynamique globale de batiment
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Laboratoire de Génie Civil et géo-Environnement

4 Amélioration des échanges,
Gestion optimale du stockage de I'énergie

Systeme autonome
Panneau photovoltaique

--> Batterie --> Alimentation * Murs solaires composites (Mur Trombe)
ventilateur --> convection mixte .
* Gestion des apports
* Optimisation du stockage
* Matériaux spécifiques (MCP)

Température (°C)
19108 19 UoRIOd
Heat Flux (W/m*) & temperature (°C)
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Echelle batiment
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’
\9)
m I s » Gestion de I’énergie pour I’habitat autonome

Systeme multi-source a énergies renouvelables dédié a I’habitat

Module PV: Eolienne:
9 kWc 1 kW
Mono et Poly cristallin Station météo:

‘,_"n 3 Y o ,
Q ;ﬁ-\*)’ c 5 . Température

7

Générateur Diesel: g,
500W
l ACAchmande l i
ﬁ/ — Conrte
Stockage: ‘ :
LiFePO4 b M
32V / 40Ah | commande
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Q)

élisstion, inf iom & systo

» Approche PGO : Prédiction / Gestion / Optimisation

DC Bus
Switch
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W ref . lu, By
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\ | Laboratoire des
) '(/ Technologies
// Innovantes

Projet GAHB — partenariat industriel : Aeraulec, Treenergy, Humiconseil
Gestion Active de 'Humidité dans le Batiment
Rénovation énergétique durable du patrimoine existant

Projet AliceTHER — partenariat industriel : Noirot (groupe MULLER)
Analyse, Intelligence et Communication des Equipements THERmiques du batiment
Interaction enveloppe — Régulation thermique intelligente et contextuelle

Projet Intuitiv Research — partenariat industriel : Noirot (groupe MULLER)

Apprentissage automatique des habitudes de vie pour la régulation thermique et aéraulique
intelligente

Gestion intelligente (I1A) de l'efficacité énergétique et de la qualité de l'air

Météo, capteurs

régulation
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Laboratoire de Génie Civil et géo-Environnement

» Projet REHAFUTUR 1:

* Réhabilitation d’'une maison d’ingénieur a partir de matériaux bio-sourcés :
ouate de cellulose, béton de chanvre, laine de mouton, fibre de lin, fibre de

bois...
* Etudier le comportement hygrothermique des matériaux mis en ceuvre sur

une structure existante et de la VMC
* Analyser les consommations énergétiques dans le temps

Tuiles
Lame d’air \
Isolant : Pavatherm

Isolant : Pavafiex

Fluxmetres
&
Thermocouples

Total de 70 mesures réparties
dans le batiment

300mm

VMC
Sud Quest
Quate de cellulose -
Centrale T
D’acquisition
an % . T - g
i5 c g &
T o : 5 ¢
7k =] dattente i
c
=] v
2 —
m
Brigues Isolant lamedar. o lee
g . ™~
Laine de mouton Thermo-Hygrométrel
Nord Est _l
Capteurs| Fils de
T ‘: T Z connexion |
1 vers centrale
|
A
>
| Capteurs de flux |
et thermocouples I
I ——_ S 77! W !
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. n L 4o as Py P, P,
» Modélisation pour le controle prédictif
- Consommation d’énergie optimale pour des critéres g i I I I
de confort satisfaits z | |
- Apprentissage d’'un modele de température go 5 | o) I
intérieure en intégrant les prévisions de £
températures extérieures g 0 I I I
[ ' [ |
| | 1
Ting Tin, T'in
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e N 5 Données antérieures
: Contraintes : perturbations 25 I I I
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ENERGIE et BATIMENT

Merci de votre attention
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