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1 Avant-propos

|1.1 Contexte de ['étude

Le Maitre d'ouvrage a pour projet I'aménagement du quartier Reganas sur la commune de Carry Le Rouet dans les
Bouches du Rhéne (13).

Les constructions qui s'intégrent & cet aménagement s'inscrivent dans le Plan local d’urbanisme validé en octobre
2016.

Ce PLU attribue une classification variée sur cet espace 3 aménager. De cette maniére, les constructions projetées
présentent une diversification des batiments et des usages.

Dans le cadre de ces futures constructions, ALTERGIS Ingénierie a été missionné pour la réalisation de I'étude de
faisabilité des approvisionnements énergétiques

]_1.._1 Objet de I'étude
L'étude de faisabilité des approvisiennements énergétiques consiste 4 :

» Vérifier la faisabilité technique et économique pour la construction des
batiments projetés

~ Proposer des solutions techniques adaptées au contexte et aux possibilités
qu'offre le site

¥

Définir la solution pressentie et la comparer a d'autres possibilités

v

Realiser une analyse financiere détaillée portant sur le coGt global des
investissements et solutions

L'étude de faisabilité des approvisionnements énergétiques est encadrée par :

= Arrété du 18 décembre 2007, modifié au 30 octobre 2013, relatif aux études de
faisabilité des approvisionnements en énergie pour les batiments neuf et parties
nouvelles de batiments et pour |a rénavation de certaines batiments existants en
France métropolitaine

= Décrets 2013-979 du 30 octobre 2013, relatif aux études de faisabilité des
approvisionnements en énergie pour les batiments nouveaux.

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole {2).docx 6!?3
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2 Description générale de |'opération

2.1 Présentation du site de construction

Le projet est situé sur la commune de Carry le Rouet. Commune du littoral, au sud de I'étang de Berre, elle se situe
au croisement de la commune de Marignane, avec son aéroport international, et de Martigues.

Le quartier dit Regagnas, situé au nord de |a ville conserve un aspect nature! peu aménagé a ce jour. Cet espace
est limitrophe 3 la colline, a la voie ferrée et & un lotissement existant.

e '-rr{\---— — —
roarm & =ty ; =t e
1w R e Pronermmy ! -‘-‘1‘}\.\ - ‘\-u_._,__h i
s
Rostadr o st o |
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Espace Aménageable — Quartier REGANAS - Carry e Rouet

2.2 Objectifs et contenu de |'étude de faisabilité d'approvisionnement énergétique
L'objectif principal de |'étude st donc d'orienter le matre d'ouvrage, sur des choix énergétiques au regard : {

*  De la disponibilité des ressources
* Dela pertinence de I'utilisation d’une source énergétique
* Del'économie du projet,

La présente étude comprend :

* Uneanalyse de potentialité du site en matiére d'énergie

* Uneanalyse préalable des besoins énergétiques en chaud (chauffage et ECS) et en froid
*  Unedescription des solutions d'alimentation énergétique des batiments,

*  Un comparatif des solutions d'alimentation énergétique des batiments,

* Un bilan économique des solutions énergétiques comprenant un plan d'investissement et un
comparatif entre les différentes solutions.

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole {2).docx 8_.-‘?3
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!2.3 Présentation de I'opération d’aménagement

Le projet d’aménagement prévoit :

Une zone avec logements Individuels diffus
o 28lots
o Surface habitable unitaire:180m?
o Surface habitable totale : 5040 m?®

Une zone avec logements Individuels intermédiaire mitoyens
o 32lots
o Surface habitable unitaire:120m?
o Surface habitable totale : 3840 m*

Une zone avec logements collectifs
o 55 lots Surface habitable totale : 3150 m?
o Surface habitable unitaire; 57m?
o Surface habitable totale : 3150 m?

Un groupe scolaire premier cycle :
o Surface utile totale : 1400 m?

Une créche:
o Surface utile totale : 750 m?

Au regard de la RT 2012 (Décret 2012-1530 du 28 décembra 2012), le périmétre d'étude comprendra I'ensemble
des locaux chauffées. Auxquels seront déduits :

les « batiments et parties de batiment dont la température normale d'utilisation est inférieure
ou égalea 12°C»;

les « batiments ou parties de batiment destinés a rester ouverts sur l'extérieur en
fonctionnement habituel » ;

les « batiments ou parties de badtiment qui, en raison de contraintes spécifiques liées a leur
usage, doivent garantir des conditions particuliéres de température, d’hygrométrie ou de
gualité de Iair, et nécessitant de ce fait des régles particuliéres » ;

les « batiments ou parties de bdtiment chauffés ou refroidis pour un usage dédié & un
procédé industriel »,

Le programme prévisionnel est le suivant :

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).doex
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Plan / Bilan des Superficies ~ ARGOGEX

Secteur PLU AUH3 AUH2 AUH1
Habitat Habitat Habitat !Groupei Crache
~ | Individuel intermédiaire Collectif Scolaire
28 32 55
W *-rr A ot e
Surface unitaire (m?) 180 120 57
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Etudes des besoins thermigues

3.1 Caractérisation climatique
Le secteur d'étude est soumis & un climat & dominante méditerranéenne, caractérisé par :

s des étés chauds et secs;
e des hivers doux et tempérés, relativement secs ;

* des saisons intermédiaires concentrant les mois les plus humides pendant lesquelles les
précipitations peuvent revétir un caractére orageux violent ;
s un ensoleillement important tout au long de "année.

La ville de Carry le Rouet dépend de la station météorologique de Marignane implantée dans le département des
Bouches du Rhane {13).Les Degrés Jours unifiés considérés sont :

DIV chauffage =1322

DJU Froid = 562

Les Degrés-Jours-Unifiés ou DJU consiste & additionner sur une période donnée, jour aprés jour, les écarts entre la
température moyenne extérieurs et une température de référence, a laquelle le chauffage /rafrathissement est
coupé, De cette maniére, |la valeur du DIU permet d'évaluer la rigueur d’une période hivernale/estivale, Plus le
nombre de DU est grand plus I'biver est « froid » et plus I'été est « chaud ».

Températuros noctumaes asaea MARIGNANE
Températures divrnes soses
Emsoledernont e s o o » | Station métdo : Centre régional, BP n* 2, 13727 MARIGNANE CEDEX
Abondanco des pliies . Privisions ; 42.09.08.09
Etzlemnent des plies . Pour Fagriculture * 42.09.08.08
Brouitiards °
Venits viclonis seae
an | ey [ooans| avm | oo | oume | o Lnour | sepr | oo | o | oee
Tempdrature minimale Moyenno 9.9 3 3 8 8l 32| 1871 18| 18] 1B M 7 4
Température maximale Moyanne 19.2 0] 12] 15| 18} 22| 26| 28| 28| 25| 20| 16} 11
Record de froid =11 |=17| =7 | =2 ] g6l N 9 4] 1| -6|-12
Rocord do chaleur 19| 22 24| 28| 31| 34| 37| 38| 32| 28| 24| 20
Pourcentagoe d heures ansoleiiiées | Moysnna 65% 62| 85 60| 65| 68| 73| 81} 77| €9| 60| SO | 49
Haurour de piule Tatal 83 cm 4 1 4 3 4 3 1 3 8 7 7 8
svoo peibe 29 fours 1| 7| 3] of ol of 0| 0| O] O] 2| 7
do chalour 95 jours ol of o] o| s§j 8| 28| 28 18| 2| O} O
entiérement gris 21 jours 3] 2] 2| 2 1 o{ o] 0 o] 3| 4| 4
Nombre | avoc plule 76 jours a8 8 7 8 ? 4 2 ] a B B| 10
deo avoc plele imponante | 32 jours I 2] 3 2 2 2 1 2 3 4 4 4
s avec chute de neige | 2 jours 1 ) | ¢| o] o] o 0] o] of o} o
avec beouittard 11 jours 2] 2 1 el ol ol o] © 1 3 2] 2
avec vent vialent 73 jours 8 7 B [} ] 4 -3 4 B ] ] 8

Données météorologiques de la station de Marignane

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2}.docx
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3.1.1 Températures

Le climat méditerranéen est caractérisé par la douceur de ses saisons. Toutefois il faut se méfier de ses excés.
L'été, la température peut atteindre 37°C sous abri alors qu'en plein hiver le thermométre est déja descendu a -
17°C.

La température moyenne annuelle est de 14,1°C. Les températures les plus froides sont enregistrées en décembre,
janvier et février. Les mois de juillet et d’aoit obtiennent les températures les plus élevées de I'année.

Sur Carry le Rouet, on peut constater les conditions suivantes :

Températures et précipitations moyennes

40 'C 100 mimn
-
— == N
- e NT o~ {
a0C
75 mm
20 'C
0 mm
10
25 mm
oC
=18'C d mim
Jan Fév Mar Avr Mal i Sep Haw Dec
@ Précipitation — Maximale moyenne quotidienne — Jours chauds — Minimale moyenne quotidienne
~ + Nuits froides

.""h‘

La "maximale moyenne quotidienne” (ligne rouge continue) montre la température maximale moyenne d'un jour
pour chaque mois pour Carry le Rouet. De méme, «minimale moyenne quotidienne" {ligne bleu continue) montre
la moyenne de la température minimale. Les jours chauds et les nuits froides (lignes bleues et rauges en pointillé)
montrent la moyenne de la plus chaude journée et la plus froide nuit de chaque mois des 30 derniéres années.

On recense chaque année 29 jours avec des gelées. On compte chaque année 95 jours de chaleur (plus de 25°C).

3.1.2 Précipitations

La hauteur moyenne annuelle des précipitations est de 515 mm sur la période 1981-2010. Les précipitations
évoluent faiblement les 4-6 premiers mois de I'année. Elles sont faibles en &té et trés élevées dés le mois de
septembre et ce, jusqu’en fin d’année.

Les hauteurs de précipitations les plus importantes se retrouvent en automne, aprés les grosses chaleurs, avec
95mm de hauteur d’eau moyenne de septembre & novembre.

Le mois le plus sec est le mois de juillet, avec 16,4 mm. En région méditerranéenne, la pluviométrie est
caractérisée par des orages trés violents {fortes averses) pendant lesquels une quantité d’eau importante tombe

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx 12”3
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en trés peu de temps. Cela peut provoquer de nombreux dégats car les réseaux et les riviéres ne sont pas toujours
dimensionnés pour évacuer de tels débits.

La pluviométrie annuelle du secteur d'étude est I'une des plus faibles de France. il pleut en moyenne 76 jours par
an, dont la moitié des jours sont des pluies importantes, 2 jours de neige, 22 jours d'orage et 11 jours de
brouillard.

Quantité de précipitations

30 jours = E
E E R
L]

25 jours

20 jours

15 jours

10 jours

5 jours

0 jours -
jan Féw Mar Ar Mai Jun Jul Aoil Sep Oct Nov Déc

® 50-100mm @ 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm @ 2-Smm @ <2mm Jours secs
— Jours de newge

3.1.3 Ensoleillement

La durée annuelle moyenne de I'ensoleillement est plus de 2 500 heures.
On compte 65% d’ensoleillement sur I'année, ce pourcentage est le plus fort de Juin & Aot (75%).

C'est 'une des zones les plus ensoleillées de France.

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx

137



r‘ Altergis Aménagement du quartier Reganas — Carry | FAISABILITE
A ingénierie le Rouet (13) | Ind :A

Etude de faisabilité sur le potentiel de
développement des énergies renouvelables

Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations

30 jours
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours

5 jours

0 jours

Mar Avr Mat Jun Jul Aol Sep

Soleil ~ Partiellement nuageux @ Nuageux — Jours de précipnations

Jan Fév

Oct Nov Déc

3.1.4 Les vents

Le Mistral

Le site est essentiellement exposé au Mistral. Il s'agit d’un vent fort et desséchant, de secteur Nord-ouest, qui
souffle par situation dépressionnaire dans le couloir du Rhdne et tourne sur la cdte varoise jusqu’a Fréjus.

Il est souvent synchrone avec la Tramontane et confére 4 Vair une transparence exceptionnelle. 5a force est due &
I'étranglement et au prodigieux couloir d*accélération rectiligne que constitue la vallée du Rhéne. L'hiver, il
procure une sensation de froid intense et il est associé & un temps clair, lumineux et bien ensoleillg. L'étéd, il
accélére la propagation des incendies de foréts. '

Les vents de Sud-est

106064-001A_ AUDITLogements+CrecheEcole ({2).docx
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Rose des Vents

KWW NNE

NE
W ENE
w £
WEW ESE
i SE

5Ew 55E

o0 U B> 8>12 8§19 8>28 @38 0 >50 0 >61kmh

L'aire d’'étude est également touchée par ces vents. Ils sont liés aux dépressions en provenance d'Espagne. Moins
fréquents que le Mistral, ils sont aussi violents. lls précédent et accompagnent de fortes plules & I'automne.

La rose des vents fournie par la station de Marignane sur une période de 10 ans (1962-1972) montre clairement
les conditions générales du vent sur cette région : le secteur de vent dominant est le mistral avec un axe de
fréquence maximale sur l'azimut 320° ; le secteur des vents secondaires concerne le type de temps perturbé "Est”
a "Sud-est", il se situe entre les azimuts.

La région est ventée. Il est dénombré 124 jours de vent par an avec un vent maximal instantané 2 & 16m/s. Les
vents dits calmes sont les vents dont la vitesse est inférieure & 2m/s. lls représentent 20% des vents.
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4 Caractérisation du Potentiel Energétique au regard du site

[4.1 Anzlyse de |a potentialité du site en matiére d’énergies

4,1.1 Potentiel solaire

—

Ressources

| Le département des Bouches-du-Rhéne est I'un des plus ensoleillés de France, a ville de Carry le Rouet bénéficie d'une durée

annuelle moyenne d'ensoleillement proche de 2 500 heures soit 103 jours de soleil continu. (
| Les avancées technologiques récentes en matidre de captage de I'énergie solaire laissent espérer une production non
négligeable. Si I'énergie solaire, photovoltafue et thermique, est aujourd’hui en développement, il existe encore une marge
de développement trés importante. It est nécessaire d'envisager un recours A cette énergie pour équiper un maximum de
I_b_at:iments.

Irradiation globate horizontale France

| ']
| soigrgis
| heptsatumy inks
Moyenne somme annuelle (472004 - 372010} 050 ¥um
|
< 100 1250 1400 1850 1700 kv D201t GeoModel Salas p.ra
{rmponnamant glshal)
T Vet
1508
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| Solution technique : Solaire thermique

I' L'énergie solaire thermique est |'utilisation de I'énergie thermique du rayonnement solaire, en le captant au
| travers de panneaux afin de la stocker et de la réutiliser pour des besoins de chauffage et d'eau chaude sanitaire.
L'eau de chauffage est préchauffée au passage de ces panneaux.

L'utilisation active de I'énergie solaire pour le chauffage des batiments fait appel & plusieurs techniques. La
plupart d'entre elles utilisent eau comme fluide caloporteur qui combinent le chauffage des locaux et le
chauffage de I'eau sanitaire : pour cette raison, ils sont appelés systémes solaires combinés. Le chauffage solaire
ne permet pas de couvrir la totalité des besoins en chauffage. Il faut donc recourir & un systdme d'appoint pour
apporter le complément d'énergie nécessaire.

[ Besalns de chaul- | Production solaine

foge
A y

b £
Utilisation de 'appoint /.
Mouverture des besoins de
: \\ chauff_a_qn_:
: =

Ll L - [ L] an Sl - = (] o [

La solution solaire ne sembie pas &tre adaptée pour |le chauffage. Par contre la technologie du solaire thermique
pour la production d’Eau Chaude Sanitaire {ECS) est plus pertinente pour couvrir 40 4 50 % des besoins d'ECS.

Cette option sera retenue dans fe cadre de la présente étude d’approvisionnement en énergie de I'aménagement
du site.

s 8 ¢ 84 0 ¥ B &

Solution technique : Solaire photovolta ue

Un panneau solaire est un dispositif énergétique destiné 4 convertir le rayonnement solaire électrique.

Les panneaux solzires photovoltaiques regroupent des cellules photovoltaques reliées entre elles en série et en
paralléle.

| lls peuvent s'installer sur des supports fixes au sol ou sur des systémes mabiles de poursuite du soleil appelés
trackers, dans ce dernier cas la production électrique augmente d'environ 30 % par rapport A une installation fixe.
En dehors de centrales solaires, les installations fixes se font actuellement plutét sur les toits des logements ou
des batiments, soit en intégration de toiture, soit en surimposition. Dans certains cas, on pose des panneaux
verticaux en fagade d'immeuble, cette inclinaison n'est pas optimale pour la production d'électricité, en France la
position fixe optimale étant une inclinaison de 30° par rapport & I'horizontale, mais comme ces panneaux

une production plus faible.

Différentes technologies photovoltaques existent :

le silicium polyeristallin {pc-Si) représentant environ 57,0 % du marché mondial ;

le silicium monocristallin {sc-Si) représentant environ 30,9 % du marché mondial ;

le tetlurure de cadmium (CdTe) représentant environ 5,5 % du marché mondial ;

le silicium amorphe (a-5i) représentant environ 3,4 % du marché mondial ;

le CIS (cuivre, indium, sélénium), CIGS {cuivre, indium, gallium, sélénium), le CIGSS (cuivre, indium, gallium,
disélénide, disulphide) et I'arséniure de gallium (Ga-As) représentant moins de 5 % du marché mondial.

L'implantation de panneaux photovoltaigues semble &tre une alternative trés intéressante, du fait de
I'ensoleillement des lieux, cette option sera retenue.

remplacent le revétement de fagade, |'économie réalisée sur le revétement compense au moins partiellement |
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4.1.2 Potentiel éolien

| |

Ressources

' La zone d'étude posséde une bonne exposition au vent bien que la région PACA n’ait pas contribué au
développement de I'énergie éolienne ces derniéres années.

Le Schéma Régional Eolien qui définit les zones favorables A cette énergie identifie la commune de Carry le Rouet
comme étant une zone intéressante pour le développement de I’éolien. Cependant la commune est entre autre
soumise 2 la loi littorale et se présente comme une zone 2 sensibilité paysagére majeur. Ceci rend trés
contraignant voir impossible I'installation d'éolienne.

Energie éclienine en zone littorale
vitesse du vent

Vitesse moyenne du vent (m’s)
N de85a1015
N deB8iBs
N/ de775:58
N del1[arT
M de67537.25
de 64675
de225a6

Cette option ne sera pas retenue dans le cadre de la présente étude d’approvisionnement en énergie de 'aménagement
du site.

Solution technique : Eolienne

Il s'agit d'un ensemble de dispositifs qui transforme I'énergie cinétique du vent en énergie mécanique, laquelle est i
ensuite le plus souvent transformée en énergie électrique. Les éoliennes produisant de I'électricité sont appelées
| aérogénérateurs.

Systéme dz
Multplcatesr  _régulation
dlectnque

Nacele

Géndrateur
Moyeu e: .
Psieghil Systéme d 'wientation
di rotor

Mat
Aunwire de Lougiaye
Fandatians 34 réseau dlectrique

Vi
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4.1.3 Potentiel géothermique

Ressources

Le potentiel régional de développement de |a géothermie hors nappe est favorable avec une puissance spécifique
pressentie de I'ordre de 50 W/m.

Son exploitation durable implique un débit d'extraction d'énergie limité au flux de chaleur alimentant la
ressource, i défaut de |'épuiser pour une certaine période.

La nature sédimentaire du sous-sol permet d’envisager une exploitation géothermique par sondes verticales pour
I'approvisionnement énergétique de 'opération. L'exploitation des calories du sous-sol sera assurée par la |
technologle de la pompe & chaleur. La géothermie sur sendes verticales est moins consommatrice de surface de |
sol comparée a la géothermie horizontale, mais occupe quand méme une surface plus cu moins grande en
fonction de la taille du projet.

'b L1

Cette option sera retenue dans le cadre de Ia présente étude d’approvisionnement en énergie de 'aménagement
du site.

Solution technique : PAC Géothermique

La pompe a chaleur Géothermique permet d'exploiter les ressources du sol et produire du chauffage ou du
raffraichissement par l'intermédiaire d'un systéme thermodynamique.

Il existe principalement trois types de captages
- le captage horizontal au sol (faible profondeur et granda surface) ;
- |e captage vertical au sol (petite surface et grande profondeur, 100 m maximum).
- le captage vertical sur nappe phréatique (suivant la profondeur de la nappe).

Pompe a chaleur

Capteurs hotlzontaux
0,50 4 1,20 m de profondeur

Capteurs verticoux
jusqu's 80m de profondeur
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4.1.4 Potentiel aérothermique

Ressources.

La zone d'étude est située dans le sud de la France, dans un climat trés doux, ce qui est trés favorable &
I'implantation d'une pompe a chaleur aérothermique, dont les performances et les limites de fonctionnement
dépendent des températures extérieures. En effet les températures de |'air sont conformes aux conditions de
fonctionnement d'un tel systéme,

Cette option sera retenue dans le cadre de la présente étude d'approvisionnement en énergie de I'aménagement
du site. {

Solution technique : PAC Aérothermique

La pompe a chaleur Aérothermique permet d'exploiter les ressources I'air extérieur pour produire du chauffage
ou du raffraichissement par I'intermédiaire d'un systéme thermodynamigue.

L'appareil, qui préléve de la chaleur & |a source froide grace au circuit de captage, dispose de quatre organes
principaux :

1.le cendenseur (source chaude) : le fluide frigorigéne libére sa chaleur au fluide secondaire {eau, air, etc.) en
passant de |'état gazeux 2 |'état liquide,

2.le réducteur de pression (souvent improprement appelé détendeur) : ii réduit la pression du fluide frigarigéne
en phase liquide.

3.I'¢vaporateur (source froide) : la chaleur est prélevée au fluide secondaire pour vaporiser le fluide frigorigéne.
4.le compresseur : actionné par un moteur électrique, il éléve la pression et la température du fluide frigorigéne
| gazeux en le comprimant

| N existe deux techniques différentes ;
la détente directe elle se compose d'un seul circuit. Le fluide frigorigéne passe directement dans le sof chauffant
ou les convecteurs. Le circuit de captage joue le role d'évaporateur et le circuit de chauffage celui de condenseur.
Cette technique est couramment appelée sol-sol. Les systémes indirects ou PAC eau glycolée. La PAC posséde un
| circuit séparé pour le captage, la pompe & chaleur et le chauffage.

' PRINCIPE DE LA POMPE A CHALEUR

Vapasur Vapeut
basss pression mwm hauls pression

Liguide DETENDEUR. . Liquide
bEase pression Naute prassion
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4.1.5 Potentiel bois-énergie

Biomasse

Ressources

La biomasse énergie est |a partie de la biomasse utilisée ou utilisable comme source d'énergie ; soit directement
par combustion (ex : bois énergie), soit indirectement aprés méthanisation. Le bois énergie est une des
bioénergies issue de la biomasse.

Les besoins en matiére premiére pour le bois énergie progressent depuis quelques années : le nombre de
chaufferies bois, et des réseaux de chaleur qui en découle, en fonctionnement ou en cours de construction est
significatif,

Nous retenons la possibilité d'avoir recours a V'énergie biomasse pour répondre aux besoins de chaleur des |
batiments.

| La filigre bois énergie locale est en cours de développement

LA FORET EN REGION PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR
Tner de boi par en 2006

Taux de boisemant §
H 01-95
B -0
35-48
[l 20-35

Cette option sera retenue dans le cadre de la présente étude d'approvisionnement en énergie de "'aménagement
du site.

Solution technique : PAC Aérothermigque

La chaufferie bois permet d'exploiter la ressource bois énergle sous le format de plaquette, granulée, sciures ou
encore copeaux. La chaudiére bois . Le principe de la chaufferie est le suivant :

I Schéma de principe d'une chauffesie bols | theminde — |

dépousiéage §i

dreuit de chauffage

A faible puissance la ressource bois peut &tre exploitée par des poéles & bois sous forme de granulée voire de
biche.
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4.1.6 Potentiel gaz

Ressources
Le gaz naturel traité, en vue d'étre commercialisé, est incolore, inodore, insipide. Il contient entre 81 et 97 % de méthane, le
reste étant majoritairement de |'azote.

Son pouvoir calorifique supérieur (PCS) est d'environ 11,5 kWh-m-3 (52 Ml/kg) en France, pour le gaz le plus couramment
consomme, dit « H » (pour « haut pouveir calorifique »} .

A proximité du site du projet il ne se trouve aucun réseau Gaz

Legende
N Canalisanson GRTgas B Stasan ge compresson
é
I ] i-
[ -.
Madigues o

I Zl IGN, Esri, HERE, Gannin, USGS, N.. (=54

Cett= corte ef ies informetions qu'elle contient sont indicatives et ne Sauraiant permetire I réafisation
2 trovatx & proximilé du résesy de canalisations de GRTgaz ni de s'afranchir des drspositions
prévies sy code e Fenvironnement articles L 854-1 & L5545 et R 854.1 § R.354-38

Cette option ne sera pas retenue dans le cadre cette étude d’approvisionnement en énergie de I'aménagement du site.
i Solution technique : Chaufferie gaz

La chaudiére & condensation posséde un récupérateur de chaleur Chaudiére d cormdansation
{condenseur) qui permet de capter I'énergie contenue dans les et : 2
fumées.De cette maniére, les rendements peuvent atteindre des de chafeur

niveaux supérieurs 3 100%
La chaufferie peut &tre complétée de sorte  réaliser une
cogénération.Le principe de la cogénération consiste a produire de

I'énergie mécanique (convertie en électricité) et de la chaleur en méme rvurdals
temps et dans une méme installation et & partir d’'une méme source
d’énergie

Solution technique : PAC gaz.

La pompe a chaleur gaz est une pompe & chaleur qui fonctionne sur le
principe de l'absorption gaz et affiche de méme des rendements ou
COP supérieurs & 100%.

Elle est composée d'un bouilleur fonctionnant avec un brileur gaz, d'un
absorbeur, d'un évaporateur et d’'un condenseur.

Tous les ingrédients de la pompe & chaleur sont donc |a 3 I'exception
du (ou des} compresseur(s). Ces derniers sont remplacés par te
mélange eau-ammoniac (compression thermochimigue).
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4.1.7 Potentiel électrique

Ressources

L’électricité est un vecteur énergétique, ¢'est-a-dire un moyen de transporter Fénergie, comme peut |'étre I'eau pour la

chaleur. A un instant donné, le kilowattheure (kWh) consommé sur le territoire national est issu d’'un mélange de plusieurs
sources d’énergies.

L'énergie nucléaire constitue 76 % de |'électricité produite en France, devant I’hydraulique (11 %), I'éolien (4 %), le gaz (4 %),
le charbon (1,6 %), le photovoltaique {1,4 %), les bioénergies (1,4 %) et le fioul {0,6 %). Les combustibles fossiles ainsi
représentent 6 % de la production électrique nationale.

Energie produlte

Twh

SOLAIRE
74
EOLIEN
211

HYDRAULIQUE

BIOENERGIES

THERMIQUE A
COMBUSTIBLE
FOSSILE NUCLEAIRE
341 416,8

Sources d’électricité en 2015

Le réseaux électrique de la trés haute tension & poroximité du site est :

Lignes dlectriques
4 D Poste de transformation

AN Tension de la ligne dectrique en kilo volts
] tnférieur ou égal b 150 kv

L'électricité est une source d'énergie le retenue dans le cadre cette étude d'approvisionnement en énergie de
I'aménagement du site.
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|4.2 Récapitulatif du potentiel énergétique du site

Le tableau suivant présente, pour chaque source d'énergie mobilisable sur I'opération d’aménagement du
REGANAS, les principaux systémes permettant d'utiliser cette source {liste non exhaustive), l'usage aprés
conversion (chaleur, électricité, froid),

Source
Energie

Solution technique Usage

Etude
d'approvisionnement

Remarque

sur sonde verticale

| Rafraichissement

Solaire Solaire thermique ECS Retenu Ressource disponible
Solaire | Photovoltaique Production électricité Retenu Ressource disponible
Eclien Eolienne Production électricité Non Retenu Pas adaptée au projet
Logement : Non Retenu .
b Pas adaptée au projet
Géothermie PAC Géothermique |Chauffage /

Tertiaire : Retenu

Ressource disponible

: ; Chauffage / 5 .

Aérothermie | PAC sur air extérieur Rafraichissement / ECS Retenu Ressource disponible

Chaufferie Bois Chauffage Retenu Ressource disponible
Biomasse

Poéle a pellat bois Chauffage Retenu Ressource disponible

Chaufferie Gaz Chauffage Non Retenu Ressource Non disponible
Gaz

PAC Gaz Chauffage Non Retenu Ressource Non disponible

L'objectif est conforme aux : Grenelle 2, au code de V'urbanisme et au code de la construction :

Un projet durable respectueux de I'environnement et de fa qualité de vie des habitants

actuels et a venir,

Des batiments dont les caractéristiques thermiques limitent les besoins en énergie,
Des solutions énergétiques qui garantissent le confort d'habitat avec des prix matrisés sur la

durée.
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" Altergis Aménagement du quartier Reganas — Carry | FAISABILITE
# ;

I4.3 Bilan Thermigue

4.3.1 Hypothése

Site ;

Les caractéristiques du site retenues pour I'étude sont :

it Température

= extérieure BASE

Hiver -4*%C 1322
j Eté 32°C 562

Bdtiment :

La performance du batiment est exprimée par le coefficient global de déperditions velumiques qui s'exprime en
W/°Cm3 ; il représente les pertes thermiques d'un batiment. Ce coefficient G{en W/m3/h) considéré dans I'étude
est

*  Batiment de type logement individuelle: 0.32 W/m3.K
»  Batiment de type logement intermédiaire {mitoyen) : 0.28 W/m3.K
s Batiment de type collectif (R+2/R+3) : 0.26 W/m3.K

s Batiment de type scolaire : 0.35 W/m3.K
Cette performance correspond aux exigences actuelles de la réglementation thermique en vigueur (RT 2012).

Ce coefficient intégre de cette maniére les performances des différents éléments du béti, tel que les murs
extérieurs, les planchers bas et hauts, les menuiseries et les ponts thermiques.

A titre d’exemple :
Les logements intégreront :

Une isolation des murs avec une résistance thermique équivalente R=3m?.K/W

Une isolation des toitures avec une résistance thermique équivalente R=6.5 m2.K/W

Une isolation des planchers avec une résistance thermique équivalente R=3m?.K/W

Des menuiseries double vitrage avec une performance thermique équivalente :Uw =1.6 W/m2.K
Une Orientation favorable aux apports solaires

Des protections solaires adaptées

Des ponts thermiques avec ratio moyen = 0.25 W/ml.K

Ao S R U U

Y Y

L’école et la créche intdgreront ;

Une isolation des murs avec une résistance thermigue équivalente R=3.7 m®.K/W

Une isolation des toitures avec une résistance thermique équivalente R=6.5 m?.K/W

Une isolation des planchers avec une résistance thermique équivalente R=3.5 m.K/W

Des menuiseries double vitrage avec une performance thermique équivalente : Uw =1.6 W/m2.K
# Une Orientation avec des apports solaires maitrisés.

= Des protections solaires adaptées

SRS LA L i
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Ventilation :
Les débits de ventilation ont été pris en compte conformément au programme et aux exigences réglementaires
A titre d’exemple :
Les logements intégreront :
# Une ventilation simple flux hygro-réglable
L’école et la créche intégreront :
# Une ventilation double flux avec récupérateur de chaleur
Occupation :

L'occupation a été prise en compte conformément au programme. Les apports thermigues liés a cette occupation
ont été intégré dans I'étude.

Equipement :

Des apports thermiques, forfaitaires suivant I'usage des locaux, ligs aux équipements ont été intégré dans I'étude.

4.3.2 Résultats

Les résultats ci-dessous présentent, pour chaque typologie de batiment et chaque usages {chauffage/ /Eau chaude
sanitaire, rafrathissement éventuel), les éléments suivants :

¥

P en [W] : 1a puissance appelée totale du local

v

P en [W/m?] : |a puissance appelée ramenée au métre carré du local

-

B en [kWh] Les Besoins Bruts du local

B en [kWh/m?] lLes Besoins ramenés au métre carré Brut du local

y
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développement des énergies renouvelables

5 Scenarios de desserte énergétique Logements individuels

5.1 Scénarios d'approvisionnements énergétiques Logements individuels

Les scénarios d'approvisionnements énergétiques suivants seront affinés en phase de réalisation :

Systemes retenus

— Ressources
Scenarios ” -—
energetiques
Chauffage Rafrathissement ECS Production
Scénario 1: - Electricité PAC Aérothermique Air/Eau Mixte Chauffage / ECS |
-Bois Solaire Thermique
+
Scénario 2 - Solaire Poéle a pellet bois - Appoint Electrique
-Electricité
;. e Ballon -
Scénario 3 PAC Aérothermique Air/Air i Photovoltaique
thermodynamique
-Bois
Chaufferie Chaufferie
Scénario 4 collective Bois / - collective Bois /
Réseau de chaleur Réseau de chateur

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole  (2).docx
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|5.2 Généralités sur les scénarios

Ce paragraphe permet de présenter les éléments apportés pour chaque scénario d’approvisionnement
étudié dans Jes paragraphes ci-dessous.

Pour chacun des scénarios, il est présenté :

= Une présentation sommaire sur les équipements techniques proposés  la mise en ceuvre
=  Les hypothéses sur les éguipements techniques : avec un pré-dimensionnement sommaire

= Des résultats variés :
¥ De consommations énergétiques,

¥"  Tableau de consommation en énergie finale {énergie facturée) et en énergie primaire
{énergie réellement consommée pour produire I'énergie finale)

¥ Tableau de I'émission de GES {Gaz 4 Effet de Serre)

¥ Etiquette indicative de performance
# Del'investissement financier des équipements techniques

# Du coQt de d'exploitation avec :
¥ Poste P1: Dépenses combustibles,
*" Poste P2 : Entretien, maintenance,

¥"  Poste P3 : Provisions financiéres & constituer pour la prise en charge en garantie totale
des installations, autrement dit pour le remplacement éventuel des éléments de
I'installation

¥ Poste P4 : Amortissement du colt d’investissement de l'installation sur la durée de
I'exploitation.
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5.3 Scénario 1:BASE : PAC Aérathermique Mixte

5.3.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage, du rafrathissement (optionnel) et de I'eau chaude sanitaire (ECS) est
assurée par une PAC aérothermique réversible Mixte avec stockage ECS intégré

5.3.2 Hypothéses

» Caractéristiqgues équipements

PAC Aérathermique Réversible Mixte chauffage/rafrathissement

JECS _ _ . . .
CHAUFFAGE COP Salsonnier 2,5
/RAFRAICHISSMENT | EER Saisonnier 3
JECS COP ECS Saisonnier 2

Rendement émission /régulation 80%

Rendement distribution/ stockage ECS 86%
Logement Puissance électrique mode Chauffage 2.3 kw
jgciicesl Puissance électrique mode Rafrathissement 1.1kW

Puissance électrique ECS 1.6 kW
Logement Puissance électrique mode Chauffage 1.4 kw
intermédiaire Puissance électrique mode Rafrakhissement 0.8 kW

Puissance électrique ECS 1.3 kw

~ Approvisionnement en énergies

Source énergie Electricité
Logement Puissance 4
individuel

Abonnement Profil Tarif bleu
Logement | Puissance 2.7
intermédiaire Abonnement Profil Tarif bleu
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FAISABILITE

5.3.3 Résuitats Logements individuels

= Consommation énergétique

' Consommation Toute |  Emission de gaz 3
AL énergie en énergle | effet de serre Toute
énergle final e/ dnergi
kwhef/an] primaire [kwhep/m? nergie
: SHON /an] [tCO2/m*/an}
Consommation Chauffage 2 581 37,0 2,6
Consommation Rafra thissement 1738 24,9 0,4
Consommation ECS 1857 26,6 0,4
TOTAL Consommation 6177 88,5 3,4

gement économe

Logement énergivore ] Forts émission de GES

# Colt d'investissement

Lofieimen Faibfs émission de GES cgetnent
$ “ WM‘—_—'I!

Codt installation [€HT]
PAC Aérothermique Réversible chauffage/rafra thissement /ECS 5900 €
Emission / réseaux chauffage/rafra thissement 7200 €
Total investissement 13 100 €
= CoOt d'exploitation
Electricité.

Consommation [ kWhef] 6 177 kWhef

Abonnement 180 €

Coiit chauffage 344 &

Codit rafrathissement 232 €

Colit ECS 248 €

P1 [€HT/an] 104 €

P 2 [€HT/an] 90 €

P 3 [€HT/an] 678 €

P 4 [€HT/an} 877 €

Colit annuel 2648 €
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FAISABILITE

5.3.4 Résultats Logements intermédiaires

# Consommation énergétique

Logement énergivore

= Colt d'investissement

: ‘Consommation Toute | Emission de gaz a
E"-“-Ct'r“.:'té Sy énergie en énergie | effet de serre Toute
gnergie final it : 7
Rher/an] i primaire [kwhep/m énergie

SHON fan] [tCO2/m3/an]
Consommation Chauffage 1 590 34,2 2,4
Consommation Rafrathissement 1151 24,7 0,4
Consommation ECS 1486 31,9 0,5

TOTAL Consommation 4226 90,9 3,3
Logement économe Logemed | [Fajble émission do GES ogemeit
' L (A <=
\i\‘ e 1—¥ - iy

Ferte émission de GES

Coiit installation [€HT]
PAC Aérothermique Réversible chauffage/rafra thissement /ECS 3600€
Emission / réseaux chauffa_g_e/rafra thissement 4800€
Total investissement 8400 €
= Colt d’exploitation
Electricité 2.

Consommation [ kWhef] 4 226 kWhef

Abonnement 180 €

Colt chauffage 212 €

Codt rafra thissement 153 ¢

Codt ECS 198 €

P 1 [€HT/an] 744 €

P2 [€HT/an] 50€

P3 [€HT/an] 432 €

P4 [€HT/an] 565 €

CoGt annuel 1799€
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|5.4 Scénario 2:Variante 1: Bois individuelle + solaire thermique

5.4.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage, du rafraithissement (optionnel) et I'eau chaude sanitaire (ECS) est
assurée par une PAC aérothermique réversible Mixte avec stockage ECS intégré

5.4.2 Hypothéses

= Caractéristiques équipements

Podla 2 bois individuel T
CHAUFFAGE Rendement Chaudiére Bois 85%

Rendement émission /régulation 90%
:‘::;::i:: Puissance production BOIS 6.1 kW
et Puissance production BOIS 3.9 kW
iintermédiaire

Installation solaire thermique - appaint Electrique
ECS Taux de couverture 40%

Rendement distribution/ stockage 86%
Logement
individuel Puissance électrique ECS 1.9 kW
Logement
tarenidinire Puissance électrique ECS 1.6 kW

= Approvisionnement en énergies

Source énergie Bois Electricite
Logement Puissance 6.1 1.9
individuel

Abonnement Profil Tarif bleu
Logement Puissance 3.9 1.6
intermédiaire Abonnement Profil Tarif bleu
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5.4,3 Résultats Logements individuels

¥ Consommation énergétique

Bois Electricité en Conson?mation Toute En‘lis_sinn 9_‘3-5?_1 a
/ x énergie en énergie | effet de serre Toute
en dnergie final énergiefinal | ~ 2 :
[kwhef/an] [kwhef/an] | Primaire [kwhep/m Energie
SHON /an] [tCO2/m?/an]
Consommation Chauffage 6 730 37 4 0.5
Consommation Rafrathissement
Consommation ECS 2228 319 0,5
TOTAL Consommation 6730 2228 69,3 1,0
Logement dconome | Legament Faible émission de GES :"I"“"“ %
Y j

Logement énergivore

ey

= Coit d’investissement

Forte émission de GES

Co(t installation [€HT]
Poele a bols 7000€
Emission / réseaux chauffage 7200¢
Installation solaire - appoint Electrique 4200€
Total investissement 15700 €
# Colt d'exploitation
]
Bois Electricité

Consommation [ kWhef] 6730 2228

Abonnement 0€ 180 €

Codt chauffage 471 €

Colt rafrathissement 0€

Co0t ECS 260 €

P1 [€HT/an] 911 €

P 2 [€HT/an] 111°€

P 3 [€HT/an] 926 €

P 4 [€HT/an] 1054 €

Colit annuel 3002¢€

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx

34/n



" Altergis
~Aingénierie

Aménagement du quartier Reganas — Carry | FAISABILITE

le Rouet (13) | Ind :A
Etude de faisabilité sur le potentiel de
développement des énergies renouvelables

5.4.4 Résultats Logements intermédiaires

# Consommation énergétique

o et e i e e s o
: e ret/a] kwhef/an] It primaire [kwhep/m? énergie
! SHON fan] [tCO2/m?/an]
Consommation Chauffage 4 145 34,5 0,4
Consommation Rafra thissement
Consommation ECS 1783 383 0,6
TOTAL Consommation | 4145 1783 72,9 1,0
Logement dconome Legeirin | Faible émission de GES ogemern
= =R %H
r'-""""“} B
Logement énergivore Forte émission de GES
= Colt d'investissement
Colt installation [€HT]
Poele a bois 5800€
Emission / réseaux chauffage 2300€
Installation solaire - appoint Electrique 3300¢€
Total investissement 11400€
# Colt d'exploitation
Bols | Electricité
Consommation [ kWhef] 4145 1783
Abonnement 0,00€ 180 €
Codt chauffage 290 €
Cof(t rafra thissement
Coot ECS 4145 208 €
P 1 [€HT/an} 678 €
P2 [€HT/an) 72€
P3 [€HT/an] 699 €
P4 [€HT/an] 766 €
CoGt annuel 2215€
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|5.5 Scénario 3:Variante 2: PAC Aérothermique+ ECS thermodynamique + Photovoltaique

5.5.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage, du rafrathissement (optionnel) est assurée par une PAC
aérothermique réversible

L'eau chaude sanitaire (ECS) est assurée par ballon thermodynamique avec stockage ECS indépendant

Dans ce sceénario, il est intégré une production d'électricité par panneau photovoltaique

5.5.2 Hypothéses

CHAUFFAGE COP Saisonnier 2,5
/RAFRAICH|SSMENT EER Saisonnier 3
Rendement émission /régulation 80%
Logement Puissance électrique mode Chauffage 2.3 kw
nevicuel Puissance électrique mode Rafrathissement 1.1 kw
Logement Puissance électrique mode Chauffage _ 1.4 kw
intermédiaire Pulssance électrique mode Rafrakthissement 0.8 kW
Ballon thermodynamique i |
ECS COP ECS Saisonnier 1.8
Rendement distribution/ stockage ECS 86%

Logement
individuel Puissance électrique ECS 1.8 kW
Logement -
intermédiaire Puissance électrique ECS 1.4 kw

Photovoltafyue en auto Logement Logement

consommation ' individuel intermédiaire

m? 30 20

Wc/m? 150 150

kWc 4.5 3

kWh/kwc 900 900

Production en kWh 4050 2700

=~ Approvisionnement en énergies
‘Source énergie " Electricité
Logement Puissance 41
individuel
Abonnement Profil Tarif bleu

Logement Puissance 2.9
intermédiaire Abonnement Profil Tarif bleu
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5.5.3 Résultats Logements individuels

# Consommation énergétique

Electricité en Consommation Toute | Emission de gaz a
é énergie en énergie | effet de serre Toute
nergle final twh 2% p
[keeheffan]! primaire [kwhep/m nergie
_ SHON fanj | [tCO2/m?fan]
Consommation Chauffage 2581 37,0 2,6
Consommation Rafra thissement 1738 24,9 0,4
Consommation ECS 2063 29,6 0,5
Production photovoltaique -4 050 -58,1
TOTAL Consommation 2333 33,4 34
L [ Logament I Falble émission de GES T jogeinem
T | |[s5 Al
.| | | i

{1514 230

2313330

Logement énergivore _Forte émission de GES

» Colt d'investissement

Collt installation [€HT]
PAC Aérothermique Réversible chauffage/Rafraichissement 3750
Emission / réseaux chauffage/Rafraichissement 4500
Ballon thermodynamique ECS 3600
Photovoltatjue 11250
Total investissement 23 100,00 €

= CoOt d'exploitation

Electricité

Consommation [ kWhef] 2 333 kWhef
Abonnement 180 €
Colit chauffage 301€
Coit rafrathissement 203 €
Codt ECS 241 €
Gain PV -608 €
P1 [€HT/an] 317¢€
P2 [€HT/an] 133 €
P 3 [€HT/an} 1233 €
P4 [€HT/an] 1553 €
Co(t annuel 3236€
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5.5.4 Résultats Logements intermédiaires

» Consommation énergétique

'Consommation Toute | Emission de gaz &
Zl::?gt ffnearll | énergie en énergie | effet de serre Toute
[kwlg'ieffan] | primaire [kwhep/m? énergie
SHON /an] [tCO2/m?fan]
Consommation Chauffage 1590 34,2 2,4
Consommation Rafrathissement 1151 24,7 0,4
Consommation ECS 1651 35,5 0,6
Production photovolta que -2700 -58,1
TOTAL Consommation 1692 36 3,3
Legement dconome Logemnent

! Faible émission de GES 1 :owlmu %

1514230

2312330

Logement énergivore

Forte émission de GES

= Coit d'investissement

'Cafit installation [€HT)
PAC Aérothermique Réversible chauffage/Rafraichissement 2900
Emission / réseaux chauffage/Rafraichissement 3000
Ballon thermodynamique ECS 2900
Photovoltaique 7500
Total investissement 16 300,00 €

= Colt d'exploitation

Electricité

Consommation [ kWhef] 1 692 kWhef
Abonnement 180 €
Colit chauffage 185 €
Coit rafrathissement 134 €
Coiit ECS 193 €
Gain PV -405 €
P1 [€HT/an] 287 €
P 2 [€HT/an] _ i BB €
P 3 [€HT/an] ' : | 880 €
P 4 [€HT/an) : 1094 €
Co(t annuel 2348 €
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|5.6 Scénario 4:Varlante3 : Réseau de chaleur Bois

5.6.1 Description sommaire

Dans ce scénario une production d'eau chaude est assurée par une chaufferie collective Bois & tous
I'aménagement du site. Cette chaufferie alimente un réseau d’eau chaude enterrée (réseau de chaleur) pour
alimenter chaque logement.

Dans les logements des modules hydrauliques aliment par le réseau de chaleur de permets la production de
chauffage et |'eau chaude sanitaire (ECS)

5.6.2 Hypothéses

¥ Caractéristiques équipements

Ghaufferiebols
Rendement Chaudiére Bois 85%
CHAL FEACE Distribution réseau de chaleur 65%
Rendement émission /régulation 90%
Logement
LD Puissance production BOIS 447 kW
Logement
intermédiaire
Chaufferiebols
Rendement Chaudiére Bois 40%
ES Distribution réseau de chaleur 65%
Rendement distribution/ stockage 86%
Logement
individuel Puissance production BOIS
Logement ‘ L
intermédiaire
» Approvisionnement en énergies
Source énergie. | Bois
Logement Puissance 15.3
individuel
Abonnement
Logement Puissance 10.5
intermédiaire Abonnement
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# Colt d'investissement

Montant donné pour |a totalité de I'installation commune aux logements individuels :

Colrt installation [EHT]
Chaufferie Bois 212000 €
Réseaux de chaleur 56 000 €
Module hydraulique 156 700 €
Emission / réseaux chauffage 310800 €
Total investissement 735500 €

= Cofit d’exploitation

Montant donné pour la totalité de 'installation commune aux logements individuels :

__ Bois
Consommation [ kWhef] 854 294
Abonnement 0€
Coiit chauffage 24699 €
Coilt rafrathissement 0€
Coiit ECS 18016 &
P 1 [€HT/an] 42715 €
P2 [€HT/an] : 7363 €
P 3 [€HT/an) 395820 €
P4 [€HT/an] 49424€
Codt annuel 139322 €
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5.6.3 Résultats Logements individuels

# Consommation énergétique

151 4230

2312330

Logement énergivore

» Colt d'investissement

Forte émission de GES

Bois Consommation Toute | Emissionde gaz a

: énergie en énergie | effet de serre Toute

en énergie final | kwh ” s
[kwhef/an] primaire {kwhep/m nergie
SHON /fan] [tC02/m?/an]
Consommation Chauffage 10354 57,5 0,7
Consommation Rafrathissement

Consommation ECS 6722 37.3 0,5

TOTAL Consommation 17 076 94,9 1.2
Logement dconome Lopemtel Falble émission de GES

Codt

installation [EHT]

Total investissement

14 500

= CoOt d’exploitation

Bois
Consommation [ kWhef] 17 076
Abonnement 0,00€
Coit chauffage 517,70€
Coit rafratthissement 0,00€
Colt ECS 336,11€
P1 [€HT/an) 854 €
P2 [€HT/an] 164 €
P3 [€HT/an] 778 €
P4 [€HT/an] 997 €
Cofiit annuel 2775€
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5.6.4 Résultats Logements intermédiaires

#» Consommation énergétique

Bois Consommation Toute | Emission de gaza
énergie en énergie | effet de serre Toute.
en énergie final 2 =
fkwhef/an] primaire [kwhep/m énargie
SHON /an] [tCO2/m?/an}
Consommation Chauffage 6377 531 0,7
Consommation Rafrathissement
Consommation £CS 5378 44,8 0,6
. 11 98,0
TOTAL Consommation 22 ' !
Logement dconome Lopement |

. Legement énergivore

= Coiit d'investissement

Forte émission da GES

Colt installation [€HT]

|Iotal investissement

9 900

=~ Co(t d'exploitation

. Bois
Consommation [ kWhef] 11755
Abonnement 0€
Codt chauffage 319¢
Colt rafrathissement 0€
Colit ECS 269 €
P1 [€HT/an] 588 €
P2 [€HT/an] 103 €
P 3 [€HT/an] 543 €
P4 [€HT/an] 667 £
Co(t annuel 1900 €
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Altergis
ingenierie

Aménagement du quartier Reganas — Carry

Etude de faisabilité sur le potentiel de
développement des énergies renouvelables

le Rouet (13)

FAISABILITE

Ind :A

Cette étude a permis de dégager, aprés un recensement des sources en énergies renouvelables, quatre scénarii
d’études sur la production de chaud et de froid de la future opération de construction du SDIS de la commune

Conclusion — logements individuels

d’Carry le Rouet.

Le tableau ci-dessous synthétise et compare les résultats des différents scenarios entre eux.

Sceénario 1

Scénario 2

Scénario 3

Scenario 4

Investissement / - /
L = 1
Cout d'exploitation 4 — 4
Temps de retour = - +
impact Environnemental + + /

Légende :

++ Trés Bon
+Bon
/ Movyen

- Contraignant

-- Trés Contraignant

La solution 1 qui consiste 3 installer des productions individuelles de chauffage et d’eau chaude sanitaire par
pompe a chaleur, qui peut produire du rafrathissement est la plus judicieuse. En effet cette solution est Ia plus

équilibré. L'investissement est réduit et, le colt d’exploitation est mesuré tout en conservant des émissions GES

raisonnables.

La solution 2 (Poéle & bols individuel + ECS solaire), est bien plus colteuse sur I'investissement que la solution de
base. Elle présente une étiquette énergie et environnemental avantageuse.

La Solution 3 (PAC air/eau , ballon thermodynamique et photovolta ique) bien que performante d’un point de vue
énergétique et environnementale, n'est pas une solution viable. Son colt d’investissement trés impartant n’est

pas amortissable dans le temps. Cette solution ne peut &tre pas raisonnablement retenue.

La solution 4 (chaufferie Bois avec réseau de chaleur) engendre un investissement cohérent mais important. Elle
se présente comme une alternative & la solution de base. L'investissement rentable dans le temps est judicieux.

Cette solution est d’autant plus viable dans le cas ot installation est mutualisée avec I'ensemble du site.
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7 Scenarios de desserte énergétique Logements collectifs

7.1 Scénarios d'approvisionnements énergétiques pour les logements collectifs

Les scénarios d'approvisionnements énergétiques suivants seront affinés en phase de réalisation :

Systémes retenus

L Ressources
Scenarios . e
energetiques
Chauffage Rafrachissement £CS Production
Scénario 1: - Electricité PAC Agérothermique Air/?a'u Mixte Chauffage / ECS -
Individuel
-Bois Solaire Thermique
+
Chaufferie bois
- Solai : r
Scénario 2 olaire B octive Appoint Electrique
-Electricité
h -
AR PAC Géothermique mixte Chauffage / ECS - Collectif Photovoltafque
-Bois
Chaufferie Chaufferie
Scénario 4 collective Boils / - collective Bois /
Réseau de chaleur Réseau de chaleur

Chapitre : Scenarios de desserte énergétique Logements collectifs
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|7.2 Généralités sur les scénarios

Ce paragraphe permet de présenter les éléments apportés pour chaque scénario d’approvisionnement
étudié dans les paragraphes ci-dessous.

Pour chacun des scénarios, Il est présenté :

= Une présentation sommaire sur les équipements techniques proposés a la mise en ceuvre
= Les hypothéses sur les équipements techniques : avec un pré-dimensionnement sommaire

= Des résultats variés :
= De consommations énergétiques,

¥ Tableau de consommation en énergie final (énergie facturée) et en énergie primaire
(énergie réellement consommée pour produire 'énergie final)

¥ Tableau de I'émission de GES (Gaz a effet de Serre)

+  Etiquette indicatives de performance
= Del'investissement financier des équipements techniques

= Du coiit de d’exploitation avec:
¥ Poste P1: Dépenses combustibles,
¥ Poste P2 : Entretien, maintenance,

¥ Paste P3 : Provisions financiéres & constituer pour la prise en charge en garantie totale
des installations, autrement dit pour le replacement éventuelle des éléments de
Iinstallation

¥ Poste P4 : Amortissement du coiit d'investissement de I'installation sur la durée de
I'exploitation.

Chapitre : Scenarios de desserte énergétique Logements collectifs .
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I?.S Scénario 1:BASE : PAC Aérothermique Mixte

7.3.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage, du rafrathissement (optionnel) et I'eau chaude sanitaire (ECS} est
assurée par une PAC aérothermique réversible Mixte avec stockage ECS intégré

7.3.2 Hypothéses

# Caractéristiques équipements

PAC Aérothermique Réversible Mixte chauffage/rafrathissement
/ECS L= = ; —
CHAUFFAGE COP Saisonnier 2,5
/RAFRAICHISSMENT | EER Saisonnier 3
JECS COP ECS Saisonnier 2
Rendement émission /régulation 80%
Rendement distribution/ stockage ECS 86%
Logements Puissance électrique mode Chauffage 0.7 kW
RS | Puissance électrique mode Rafrachissement 0.4 kW
Puissance électrique ECS 0.8 kW
# Approvisionnement en énergies
Source énergie Electricite
Logements
Collectifs
Puissance 1.5
Abonnement Profil Tarif bleu

Chapitre : Scenarios de desserte énergétique Logements collectifs
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7.3.3 Résultats Logements collectifs

# Consommation énergétique

- Consommation Toute : Emission de gaz 3
Emciiecen énergie en énergie | effet de serre Toute
£nergle final . ; e
lkwhef/an] primaire [kwhep/m? | énergie
SHON /an] [tC02/m?/an]
Consommation Chauffage 800 36,0 2,5
Consommation Rafrathissement 660 29,7 0,5
Consommation ECS 929 41.8 1,0
TOTAL Consommation 2389 107.6 3.6
Logement économe Legomem Faible émission de GES ogeined
l|lss A - ;
| lsaz0 B '
...
Logement énergivore Forte émission de GES

# CoiOt d'investissement

Colt installation [EHT]

PAC Aérothermique Réversible chauffage/rafra thissement /ECS 143500 €
Emission / réseaux chauffage/rafra thissement 152 5000 €
Total investissement 285500 €
Total investissement/logement 5191 €

» Colt d’exploitation

Electricité
Consommation [ kWhef]} 131387 €
Abonnement 9900€
Co0t chauffage 5866 €
Co0t rafra thissement 4843 €
Colt ECS 6809 €
P 1 [€HT/an] 27418¢€
P 2 [€HT/an] 1134 €
P 3 [€HT/an] 15238 ¢
P 4 [€HT/an] 19175 €
Co(it annuel 62 966 €
Co(it annuel / logement 1145¢€
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|7.4 Scénario 2:Variante 1: Bois collectifs + solaire thermique

7.4.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage et I'eau chaude sanitaire (ECS} est assurée par une chaufferie bois

collective.

L’Eau chaude sanitaire est assurée par le solaire thermique avec appoint électrique.

7.4.2 Hypothéses

F

Caractéristiques équipements

Chaufferie bois collective
Rendement Chaudiére Bois
CHAUFFAGE
85%
Rendement émission /régulation 90%
Logement Collectifs | Puissance production BOIS 103.9 kW
Installation solaire thermique - appoint Electrique
ECS Taux de couverture 40%
Rendement distribution/ stockage 86%
Logements
Collectifs Puissance électrique ECS 53.6 kW o
k]
2
o
(=]
i
# Approvisionnement en énergies E
Q
Source énergie Bois Electricité | g
@
=
Puissance 103.9 53.6 ;%
Logements ?gn
Collectifs 2
Abonnement Proftl Tarif jaune £
i
-]
L]
o
8
5
b5
A
v
.?“}-
S
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7.4.3 Résultats Logements

Callectifs

» Consommation énergétique

! P : ‘Consommation Toute | Emission de gaz &
| B A5 G énergie en énergie | effet de serre Toute
| en énergie final énergie final - h 2
{ Rener el [kwhef/an] primaire [kwhep/m énergie
1 L SHON /an] [tC02/m?¥/an]
Consommation Chauffage 114 708 36,4 05
Consommation Rafrathissement 0,0 0,0
Consommation ECS 61282 50,2 0,8
TOTAL Consommation 114 708 61282 86,6 1,3
Log Legement |Faible émission de GES i :WO"““'
R

1514230

2312330

Logemaent énergivore

# Coit d'investissement

| Farte émission de GES

Co(t installation [€HT].
Chaufferie bois 104 000
Emission / réseaux chauffage 157 500
Installation solaire - appoint Electrique 64 900
Total investissement 326400 €
Total investissement/logement 5935€
= Colt d’exploitation
Bois [Electricité,

Consommation [ kWhef] 114 708 61282

Abonnement 0€ 3216 €

Coit chauffage 8029¢€

Codt rafrathissement 0€

Co(t ECS 7149 €

P1 [€HT/an) 181395 €

P 2 [€HT/an] 1682 €

P 3 [€HT/an] 17 539,19 €

P4 [€HT/an] 21918,23 €

Cofit annuel 59 535,59 €
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| Cofit annuel / logement | 1082,47 € |

IT.5 Scénario 3:Variante 2: PAC Géothermique (ECS + Chauffage) + Photovoltaique

7.5.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage, du rafra thissement et I'eau chaude sanitaire est assurée par une PAC
Géothermique réversible avec sondes verticales

'PAC Aérothermigue Réversible Mixte chauffage/rafrathissement
/ECS 11 i O
COP Saisonnier 3
EER Saisonnier 3,5
COP ECS Saisonnier 2,5
CHAUFFAGE Puissance Max & récupérer dans le sol (avec capteurs verticaux) 99,0
/RAFRAICHISSMENT | Extraction de chaleur spécifique 50,0
JECS Longueur nécessaire 1979,8
Profondeur max forage 100,0
Nombre de sondes 19,8
Emprise au sol 2425
Rendement émission /régulation 90%
Rendement distribution/ stockage 86%
Logements Puissance électrique mode Chauffage 29.5 kw
el Puissance électrique mode Rafraichissement 18 2kwW
Puissance électrique ECS 35.7 kW “é
9
8
Photovoltafque en auto Logement €
consommation collectif 9E-1;
m2 315 K]
1]
we/m? 150 S
kwWe 47,25 E’n
KWh/kwe 900 s
Production en kWh 42525 §
¥ Approvisionnement en énergies '§
o
Source énergie Electricité ] ~§
Logement Collectifs | puissance 65.2 §
[ %]
Abonnement Profil Tarif Jaune

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx
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7.5.3 Résultats Logements collectifs

= Consommation énergétique

Electricité en | Consommation Toute | Emission de gaz &
T rTe! sl énergie en énergi_e effet de serre Toute
[kwhef/an] primaire {lmr_l'lep/rr:z éner_gle
SHON /an) ftC02/m?/an]
Consommation Chauffage 591 26,6
Consommation Rafra khissement 331 149
Consommatian ECS 743 33,5
Production photovoltaque -773 -34,8
TOTAL Consommation 891 40,1
Logement économe |, Logemars | Faibie émission de GES Logemert
— [ =
| .
Logement énergivore Forte émission de GES
# Colt d'investissement
Co(t installation [EHT]
PAC Aérothermique Réversible chauffage/Rafraichissement 234 200
Emission / réseaux chauffage/Rafraichissement 157 500
Ballon thermodynamique ECS 27 000
Photovolta fue 118 000 %t‘
Total investissement _ 536 700,00 € %
Total investissement/logement 9758,18€ 2
E
# Colt d'exploitation gﬂ
]
Electricité ;‘.:-
Consommation [ kWhef] 49 017 g
Abonnement 3911€ -
Coiit chauffage 3792¢ §
Codt rafra thissement 2122¢€ &
Codt ECS 4766 € 3
Gain PV -6379€ 2
P'1l [€HT/an] 8212 € .E
P2 [€HT/an] 1371€ 3
P 3 [€HT/an] 8082¢€ 8
P4 [€HT/an) 36065 € S
Colt annuel 53730 € G
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| Colt annuel / logement

| 977 €

7.6 Scénario 4:Variante3 : Réseau de chaleur Bois

7.6.1 Description sommaire

Dans ce scénaric une production d'eau chaude

alimenter chaque logement.

est assurée par une chaufferie collective Bois a tous
aménagement du site. Cette chaufferie alimente un réseau d'eau chaude enterrée (réseau de chaleur) pour

Dans les logements des modules hydrauliques aliment par le réseau de chaleur de permets la production de

chauffage et I'eau chaude sanitaire (ECS)

7.6.2 Hypothéses

= Caractéristiques éguipements

Poéle & bais individuel

CHAUTEAGE Rendement Chaudiére Bois 85%
Distribution réseau de chaleur 65%
Rendement émission /régulation 90%
Logement Collectif |Puissance production BOIS 159.9 kW
Installation solaire thermique - appoint Electrique
s Rendement Chaudiére Bois 40%
Distribution réseau de chaleur 65%
Rendement distribution/ stockage 86%
Logement Puissance production BOIS 161.7 kW
Individuel
¥ Approvisionnement en énergies
Source énergie | Bois
Puissance 3216
Logement
individuel Abonnement

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx
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7.6.3 Résultats Logements individuels

# Consommation énergétique

Bois Consommation Toute |  Emission de gaz 3
en énergie final | énergie en énergie | affet de serre Toute
[kwhef/anj | \primaire [kwhep/m? énergle
SHON /an] [tC02/m?/an}
Consommation Chauffage 176 475 56,0 0,7
Consommation Rafra thissement 0,0 0,0
Consommation ECS 184 861 58,7 0.8
TOTAL Consommation 361336 114,7 1.5
'Logetnent dconome Logament | Faible émission de GES ogeiient
—

551:_5_330

Logement énerglvore
# Colt d’investissement

Forte émission de GES . |

Codt installation [€HT)

Chaufferie Bois 87700€ -l‘
Réseaux de chaleur 20000 €
Emission / réseaux chauffage 157500 €
Module hydraulique 26700 €
Total investissement : 291 900,00 €
Total investissement / logement 5307,27¢€

= Colt d’exploitation

........ _Baois

Consammation [ kWhef] 361 336

Abonnement 0€

Coiit chauffage 8824¢

Codt rafra thissement 0€

Codit ECS 9243 €

P 1 [€HT/an] 18 066,80 €

P2 [€HT/an) 3539,60 €

P3 [€EHT/an] 13 929,74 €

P4 [€HT/an] 19 618,94 €

Co(t annuel 55 155,08 €

Colit annuel / logement 1002,82€

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole  {2).docx

Chapitre : Scenarios de desserte énergétique Logements collectifs...

54



51123102 sjuawado anbiadiaua 214a559p ap soueURIS : aulidey)

mtm q

x3o0p-(z) 9|033AYIAID+FINBWRT0LIANY VTO0-+#3090T

a8uei0 puoj INs 9SNDFEIUBAE SUIOW! INBJEA

13 puoy Ins asnagdejueae snjd anajep

TNEJ|qe) opusasy]

T . . [ue] sue gz Jns jeqo|o
vo 6'sT 8Y Jnojas 2p sdwag
- [ue/3) afiiug |
3p 1002 hp 3(BuUoISIAZId
36.695 3TS595 3.06¢9 IVBETL uopeuawdne Jaae
uaiow uopeno|dx3,p 1ol
aidiaug,)
*t »1 %E %1 %t ap 102 uopeuaWENY
'} i I uan—
80 (424 611 Jnojes ap sdwa) - gyl
3 80°SST S5 w 3ST/OEL €S 3 65SES 65 3 996 29 [ue/LH 3] uopexo|dxa,p 300D
—_. e, - i T "
%Z %ag % T [5¢] 3no3 INg
3 00006 162 3 00'00£ 9€S 3 00'00V 92€ 3005582 LLH 3] Juawassnsaauj
v v v v 539 apanbng
&1 9'z ! & 9's [Lous,w/Z0Y) §39
3 v q ] 21dJau3 ayjanbn3
~ Py . . [uoys w/daymy]
LFLT Tov 2 i e £69 9'L0T UOIELILIOSUOD)
6b6 6TC- 0LE €8 €09 vir- Haymy] ulen
066 SLT
9£E T9€ {106 LBETET [}aymyf] vonewwosuo)
Z8c19 80L +1T
si109 23033 aloL9|3 siog IRV BT | anbiadiaugn adunos
Jd8jj00! Jnasiied _ 113303 1193)|0D

{ O1IBUSIS

£ OLlEUDIS

2 OlIEU3IE 1 OlIEUIS

mw:um__o“. mﬁ_wEmmo.._. - sashjeue,p ﬂm:_.d.mm._ sap asayludsg v..m.\.

v py|
J1TtEVSIvd

sa|qejaAnoual saibiaug sap juawaddojaagp
ap anuajod 8| ns gli|Iqeste} ap apnig

(€1)1an0y 3|
furen — seuebay Jaryenb :ﬂ.tmE%mSE,q

aliauabut
sifiiany

4



V« Altergis Aménagement du quartier Reganas — Carry | FAISABILITE
%

iy -l le Rouet (13) | Ind :A
') mgeme"e Etude de faisabilité sur le potentiel de

développement des énergies renouvelables

Conclusion — Logements Collectifs

Cette étude a permis de dégager, aprés un recensement des sources en énergies renouvelables, quatre scénarii
d’études sur la production de chaud et de froid de la future opération de construction du SDIS de la commune
d'Carry le Rouet.

Le tableau ci-dessous synthétise et compare les résultats des différents scenarios entre eux.

Scenario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4
Investissement ++ ! : = +
Cout d'exploitation 3 + 4+ +
Temps de retour + / +t
Impact Environnemental L3 ++ , - ++
!
|
Légende :
++ Trés Bon
+Bon
/ Moyen
- Contraignant

= Trés Contraignant

Pour les logements collectifs, on en conclue :

La solution 1 qui consiste 3 installer des productions individuelles de chauffage et Eau chaude sanitaire par pompe
a chaleur, qui peut produire du rafrathissement, est 'une des plus rationnelles. En effet cette solution est la plus
équilibré. L'investissement est réduit et, le colt d’exploitation est mesuré,

La solution 2- {chaufferie Bois + solaire thermique) engendre un investissement cohérent mais important. Cette
solution peut présenter une bonne alternative 3 la solution de base. Cette installation bien que plus calteuse sur
Iinvestissement présente une étiquette énergie avantageuse et peut &tre amortissable en moins de 10 ans.

La Solution 3 (PAC Géothermique + photovoltafjue) bien que performante d'un point de vue énergétigue, n’est
pas une solution viable. Son colt d'investissement trés important est difficilement amortissable dans le temps.
Cette solution ne peut &tre pas raisonnablement retenue.

La solution 4 {Réseau de chaleur bois) est une solution viable dans le cas ol Vinstallation est mutualisée avec
I'ensemble du site. L'investissement reste cohérent et le bas cout de I'énergie biomasse en fait une solution avec
un colt d'exploitation réduit.
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9 Scenartos de desserte energétique €coie et creche

9.1 Scénarios d’'approvisionnements énergétiques &cole et créche

Les sceénarios d'approvisionnements énergétiques suivants seront affinés en phase de réalisation :

Systemes retenus

Pt Ressources
Scenarios ’ e
energetiques
Chauffage Rafrachissement ECS Production
PAC
Aérothermique
Scénario 1: - Electricité PAC Aérothermique Air/Eau indépendante du
chauffage et
rafraichissement
-Bols Solaire Thermique
+
- Chaufferie
-Sola - i
Scénario 2 olaire collective Bois Appaint Electrique
-Electricité
Scénario 3 PAC Géothermique Photovoltaque
iF
-Bois
Chaufferie Chaufferie
Scénario 4 collective Bois / - collective Bois /
Réseau de chaleur Réseau de chaleur
|
1 _J

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx
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I9.2 Généralités sur les scénarios

Ce paragraphe permet de présenter les éléments apportés pour chaque scénario d’approvisionnement
étudié dans les paragraphes ci-dessous.

Pour chacun des scénarios, il est présenté :

= Une présentation sommaire sur les équipements techniques proposés  la mise en ceuvre
= Les hypothéses sur les équipements techniques : avec un pré-dimensionnement sommaire

=  Des résultats variés ;
= De consommations énergétiques,

¥ Tableau de consommation en énergie final {énergie facturée) et en énergie primaire
(énergie réellement consommée pour produire I'énergie final)

¥ Tableau de I'émission de GES (Gaz 3 effet de Serre)

¥ Etiquette indicatives de performance
= Del'investissement financier des équipements techniques

# Du codt de d’exploitation avec :
“ Poste P1: Dépenses combustibles,
¥ Poste P2 : Entretien, maintenance,

¥ Poste P3 : Provisions financiéres & constituer pour la prise en charge en garantie totale
des installations, autrement dit pour le replacement éventuelle des éléments de
I'installation

v Poste P4 : Amortissement du colt d'investissement de installation sur la durée de
I'exploitation.

Chapitre : Scenarios de desserte énergétique école et créche
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9.3 Scénario 1:BASE : PAC Aérothermique

9.3.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage et du rafrathissement {optionnel) est assurée par une PAC

adrothermique réversible

L'eau chaude sanitaire {ECS} est assurée par une PAC alr /eau indépendante.

9.3.2 Hypothéses

# Caractéristiques équipements

PAC Aérothermique Réversible chauffage/rafra thissement

CHAUFFAGE COP Saisonnier 2,5
/RAFRAICHISSMENT | EER Saisonnier 3
Rendement émission /régulation 80%
| Puissance électrique mode Chauffage 46.6 kW
Puissance électrique mode Rafrathissement 26.7 kW
Puissance électrique mode Chauffage 21.1 kW
Créche
Puissance électrique mode Rafrachissement 17.6 kW
PAC Aérothermique ECS
ECS COP ECS Saisonnier 2
Rendement distribution/ stockage ECS 86%
Ecole Puissance électrique ECS 5.2 kW
Créche Puissance électrique ECS 2.2 kW
# Approvisionnement en énergies
Source énergie Electricité
Puissance 51.8
Ecole
Abonnement Profil Tarif Jaune
Créache Puissance : 23..3
Abonnement Profil Tarif Jaune

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx
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9.3.3 Résultats Ecole

# Consommation énergétigue

Electricité en | Consornmatlon Toute | Emission de gaz &
g énergie en énergle | effet de serre Toute
énergie final \owhen/m?
{kwhef/an] primaire [kwhep/m? | énergie
SHON /an] [tCO2/m?*fan]
Consommation Chauffage 51390 94,7 6,6
Consommation Rafra thissement 13 499 249 0,4
Consommation ECS 5980 11,0 0,2
TOTAL Consommation 70 868 130,6 - 7,2
¢
ement économe Legement Falble émission de GES Lageinet :

:

151 a 230

2312330

|
Forte émission de GES

Logement énergivore

# Cofiit d’'investisserent

Coiit installation [€HT]
PAC Aérothermique Réversible chauffage/rafra thissement /ECS 88500 €
Emission / réseaux chauffage/rafra thissement 70000 €
PAC Aérothermique Haute température ECS 6 700
Total investissement _ 165200€ r
(¥
# Codt d'exploitation E
5
Electricité e
Consommation [ kWhef] 70 868 _§'
+Abonnement 3108€ &
Cout chauffage 6852¢€ 5
Codt rafrathissement 1800¢€ g
Co0t ECS 797 € @
] °
P 1 [€HT/an] 12557 € &
P 2 [€HT/an] ' 994 € 8
P3 [€HT/an] 8698 € 3
P4 [€HT/an} 11103 € | ‘§
Colt annue! 33352¢€ ] £
2
(W]
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5.3.4 Résultats Créche

B

Consommation énergétique

Logement économe

Fd

231 4330 E

Logement énergivore

Coilt d'investissement

Forte émission de GES

L Consommation Toute | Emission de gaz a
AL énergie en énergle effet de serre
énergie final twheo/m? p

[kwhef/an] primaire [kwhep/m Toute énergie

SHON /an] {tCO2/m?/an]
Consommation Chauffage 21312 73,3 5,1
Consommation Rafra thissement 17 760 61,1 09
Consommation ECS 2 507 8,6 0.1
TOTAL Consommation 41579 143,0 6,2
Logemait Falble émission de GES Logeimnt

‘|

Co0t installation (€HT]
PAC Aérothermigque Réversible chauffage/rafra thissement /ECS 40000 €
Emission / réseaux chauffage/rafra thissement 37500 €
PAC Aérothermique Haute température ECS 2 800
Total investissement 83300 €

5

Colt d’exploitation
Electricité
Consommation [ kWhef] 41579
Abonnement 1396 €
Coit chauffage 2842¢€
Coit rafra thissement 2368¢€
Colt ECS 334 €
P 1 [€HT/an] 0939 €
P 2 [€HT/an] 237 €
P 3 [€HT/an] 4169 €
P4 [€HT/an) 5400 €
Coiit annuel 16 745 €

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx
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|9.4 Scénario 2:Variante 1: Chaufferie bois + solaire thermique

9.4.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage est assurée par une chaufferie bois collective.

L'Eau chaude sanitaire est assurée par le solaire thermique avec appoint électrique.

9.4.2 Hypotheéses

# Caractéristiques équipements

Poéled boisindividuel N
CHAUFFAGE Rendement Chaudiére Bois 85%

Rendement émission /régulation 90%
Ecole Puissance production BOIS 121.4 kW
Créche Puissance production BOIS 54.9 kw

Installation solaire thermigque - appoint Electrique |
ECS Taux de couverture 40%

Rendement distribution/ stockage 6%
Ecole Puissance électrique ECS 6.3 kW
Créche Puissance électrique ECS 2.6 kW

#  Approvisionnement en énergies

Source énergle | Bais Electricité
Logement Puissance 121.4 6.3
individuel

Abonnement Profil Tarif bleu
Logement Puissance 54.9 2.6
intermédiaire Abonnement Profil Tarif bleu

106064-001A_AUDITLogements+CracheEcole {2).docx
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9.4.3 Résultats Ecole

# Consommation énergétique

i[1512a230 D

2314330

| Logement énergivore
» Colt d'investissement

ool | Consommation Toute | Emission de gaz &
o - Electﬂcl.té o énergie en énergie | effet de serre Toute
en énergie final énergie final e 5, -
: [kwhef/an] [kwhef/an]. ptrimatre [kwhep/m énergie
: SHON /an) (tCO2/m?¥/an]
Consommation Chauffage 133 981 95,7 f17)
Consommation Rafra thissement 0,0 0,0
Consommation ECS 7176 13,2 0,2
TOTAL Consommation 133 981 7176 108,9 1,4
Logement dconome Legermein [ Falble émission de GES Lodement

Codt installation [€HT)
Chaufferie bois 112 000 €
Emission / réseaux chauffage 56 000 €
Installation solaire - appoint Electrigue 6700 €
Total investissement 184 000 €
¥ Codt d'exploitation
Bois | Electricité:

Consommation [ kWhef] 133 981 7176

Abonnement 0€ 180 €

Colit chauffage 9379¢€

Colt rafra thissement 0€

Colit ECS 837 ¢

P 1 [€HT/an] 9056 €

P2 [€HT/an] 1289 €

P 3 [€HT/an] 10 759 €

P 4 [€HT/an] 12353 €

Colt annuel 33457¢€

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole {2).docx
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9.4.4 Résultats Créche

= Consommation énergétique

. kgt Consommation Toute | Emissicnde gaz 3
, Bois | IRElectricite en énergie en énergie | effet de serre Toute
en énergie final énergie final T, iy o A !
| powheffan] flowhef/an] primaire [kwhep/m énergie
| SHON /an] [tCO2/m?fan)
Consommation Chauffage 55563 74,1 1,0
Consommation Rafra thissement 0,0 0,0
Consommation ECS 3008 10,3 0,2
TOTAL Consommation 55 563 3008 844 1,1
'mmen: économs | Logement Falble émission de GES ogenen .
¥ 14 5
3 hy R

1514230

2312330

| Logement énergivore | Forte émission de GES

¥ Coiit d'investissement

P1 [€HT/an] 3865€
P2 [€HT/an] 581 €

P 3 [€HT/an] 503%€
P4 [EHT/an] 5887 €
Colt annuel 15372 €

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole {2).docx

Codtinstallation [€HT]
Poele & bois 50500 €
Emission / réseaux chauffage 30000€
Installation solaire - appoint Electrique 3000€
Total investissement 87500 € m
2
S
# Colt d'exploitation 2
©
(¥}
Bois Electricité H
Consommation | kWhef] 55563 3008 Z
Abonnement 0,€ 180 € go
Colt chauffage 3889¢€ i
[ 1]
Colt rafra thissement £
Cout ECS 351¢€ 8
n
@
-
k-,
3
[1]
A
@
.'g-
1]
G
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|9.5 Scénario 3:Variante 2: PAC Géothermique + Photovoltaique

9.5.1 Description sommaire

Dans ce scénario la production du chauffage, du rafra thissement et I'eau chaude sanitaire est assurée par une PAC
Géothermique réversible avec sondes verticales

9.5.2 Hypothéses

PAC Aérothermique Réversible Mixte
chauffage/rafrathissement /ECS
COP Saisonnier 3
EER Saisonnier 3,5
COP ECS Szisonnier 2,5
Puissance Max a récupérer dans le sol (avec capteurs 67.5 e
CHAUFFAGE verticaux) ' !
/RAFRAICHISSMENT Extraction de chaleur spécifique S0 50
s Longueur nécessaire 1349 607
Profondeur max forage 100 100
Nombre de sondes 135 6.1
Emprise au sol 1653 (743
Rendement émission /régulation 90%
Rendement distribution/ stockage 86%
Ecola Puissance électrique mode Chauffage 34.4 kW
Puissance électrique mode Rafrathissement 20 3kwW
|Puissance électrique ECS 4.2 kW
Puissance électrigue mode Chauffage 15.6 kW
Créche Puissance électrique mode Rafrachissement 13 3kW
Puissance électrique ECS 1.8 kW
=
Photov_olta qus en_-a_uto Ecole Créche *;
consommation. o
m? 140 70 :
We/m? 150 150 f
kwe 21 10.5 ?ﬂ
kWh/kwe 900 900 g
Production en kWh 18 900 9 450 §
[T}
» Approvisionnement en énergles %
-
| Source énergie Electricité | g
Puissance 38.6 g
Ecole .
Abonnement Profil Tarif Jaune X
Créche . Puissance 17.3 %
| Abonnement Profil Tarif Jaune S

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole {2).docx
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9.5.3 Résultats Ecole

¥ Consommation énergétique

Logement économe
. -~

1514230

2312330

| Logement énergivere

# Colt d’investissement

Forte émission de GES

Consommation Toute | Emission de gaz &
Zlegtr_idté - 1 énergie en énergie | effet de serre Touta
nergie final =
owhet /el primaire {kwhep/m? énergie
SHON /anj [tCO2/m?*/an]
Consommation Chauffage 37 961 70,0 4,9
Censommation Rafra thissement 10 256 18,9 0,3
Consommation ECS 4784 8,8 0,1
Production photovolta ue -18 900 -34,8 0,0
TOTAL Consommation 34101 62,8 53
Loyement Faible émission de GES Logement

Colit installation [€HT]

P

PAC Aérothermique Réversible chauffage/Rafraichissement 140 000
Emission / réseaux chauffage/Rafraichissement 70 000
Ballon thermodynamique ECS 4 000
Photovoltajue 52 500
Total investissement 215 000,00 €

# Cout d’exploitation

Electricité

Consommation [ kWhef] 34101
Abonnement 2315€
Codit chauffage 4429¢
Codt rafrathissement 1197 €
Coit £ECS 558 €
Gain PV -2835€
P 1 [€HT/an] 8498 €
P2 [€HT/an] 394'€
P 3 [€HT/an] 12441€
P4 [€HT/an] 14426 €
Colit annuel 35760 €

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole  (2).docx
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9.5.4 Résultats Creéche

» Consommation énergétique

i | Consommation Toute | Emission de gaz a
ElecEiCe S énergle en énergie | effet de serre Toute
énergie final kwh ” &
[Tt ‘primaire [kwhep/m? | nergie
‘ SHON fan]: [tCO2/m?/an]
Consommation Chauffage 15 743 54,2 3,8
Consommation Rafra thissement 13494 46,4 0,7
Consommation ECS 2006 6,9 0,1
Production photovoltaique -9 450 -32,5 0,0
TOTAL Consommation | 21792 75,0 4,6
|Logament économe I Logement |' Falble émission de GES ogeinet
! J . 1 llss A
“r-—"“"-] a0 B
1514230 D>
2314330 E
Logement énergivore Forte émission de GES

¥» Coiit d’investissement

Coilt installation [€HT]

PAC Aérothermique Réversible chauffage/Rafraichissement 63 000
Emission / réseaux chauffage/Rafraichissement 37 500
Ballon thermodynamique ECS 2 000
Photovoltaique 26 250
Total investissement 102'500,00 €

# Colt d'exploitation

Electricité.

Consommation [ kWhef] 21792

Abonnement 1039€
Codt chauffage 1837¢€
Colt rafrathissement 1574 €
Colit ECS 234 €

Gain PV -1418 €
P 1 [€HT/an] 4684 €
P2 [€HT/an] 177 €

P'3 [€HT/an] 5714€
P4 [€HT/an] 6907 €
Colit annuel 17 482 €

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx
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[9.6 Scénario 4:Variante3 : Réseau de chaleur Bois

9.6.1 Description sommaire

Dans ce scénario une production d’eau chaude

alimenter chague batiment.

Dans les logements des modules hydrauliques aliment par le réseau de chaleur de permets la production de

chauffage et I'eau chaude sanitaire {(ECS)

9.6.2 Hypotheses

est assurée par une chaufferie collective Bois & tous
I'aménagement du site. Cette chaufferie alimente un réseau d'eau chaude enterrée (réseau de chaleur) pour

Caractéristiques équipements

Chaufferie bois

Rendement Chaudiére Bois

B5%

UFFA
A G Distribution réseau de chaleur 65%
Rendement émission /régulation 20%
Ecole
Puissance production BOIS 271 kW
Créche
Chaufferie bois _ i
Fee Rendement Chaudiére Bois 40%
Distribution réseau de chaleur 65%
Rendement distribution/ stockage 86%
Ecole
Puissance production BOIS 36 kW
Creche
Approvisionnement en énergies
Source énegie Bois
Puissance 205.6
Ecole
Abonnement
Créche Puissance 101.4
Abonnement

106064-001A_AUDITLogements+CrecheEcole (2).docx
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® Colt d'investissement

Montant donné pour la totalité de I'installation commune aux logements individuels :

Codt installation [€HT]
Chaufferie Bols 128 500 €
Réseaux de chaleur 34000€
Module hydraulique 46000 €
Emission / réseaux chauffage 64 500 €
Total investissement 273 000 €

# Cofit d’exploitation

Montant danné pour la totalité de l'installation commune aux logements individuels :

= Bois
Consommation [ kWhef] 332 410
Abonnement 0€
Codt chauffage 14580 €
Coiit rafrathissement 0€
Codit ECS 2040 €
P1 {€HT/an] 16 620 €
P2 [€HT/an] 2599 €
P3 [€HT/an] 13 920 €
P 4 [€HT/an] 18341 £
Codt annuel 51480 €

Chapitre : Scenarios de desserte énergétique école et créche
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10 Conclusion — école et creche

Cette étude a permis de dégager, aprés un recensement des sources en énergies renouvelables, quatre scénarii d’études sur
la production de chaud et de froid de la future opération de construction du SDIS de la commune d’Carry le Rouet .

Le tableau ci-dessous synthétise et compare les résultats des différents scenarios entre eux.

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4

Investissement Foe ' + = +
Cout d’exploitation ! + - +

R
Temps de retour ' W "ﬁ + j e

- K o
Impact Environnemental g ++ 5 ++

H

Légende :

Ea Trés Bon
+Bon
/ Moven

- Contraignant

= Trés Contraignant

Pour I'école et la créche, on en conclue :

La solution 1 qui consiste & installer des productions individuelles de chauffage et Eau chaude sanitaire par pompe 2 chaleur,
qui peut produire du rafraichissement, est I'une des plus rationnelles. En effet cette solution est lz plus équilibré.
L'investissement est rédult et, fe coGt d’exploitation est mesuré.

La solution 2- (chaufferie Bois + solaire thermique) engendre un investissement cohérent. Cette solution peut présenter une
bonne alternative & la solution de base. Cette installation bien que plus codteuse sur l'investissement présente une etiquette
énergie avantageuse et peut étre amortissable en moins de 10 ans.

La Solution 3 (PAC Géothermique + photovoltaque) bien que performante d’'un point de vue énergétique, n'est pas une
solution viable. Son colt d’investissement trés important est difficilement amortissable dans le temps. Cette solution ne peut
étre pas raisonnablement retenue.

La solution 4 (Réseau de chaleur bois) est une solution viable dans le cas ol Pinstallation est mutualisée avec 'ensemble du
site. L'investissement reste cohérent et le bas cout de I'énergie biomasse en fait une solution avec un codt d’exploitation
réduit,

Chapitre : Conclusion — école et créche
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