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ENSEMBLE IMMOBILIER MIXTE « ROSA PARKS » Caen

Document : Etude en faisabilité d’approvisionnement en énergie
PHASE : APD2

DATE : 05/08/22

OBJECTIFS

Le présent document présente I'étude de faisabilité des approvisionnements en énergie (FAE) conformément au décret
du 30 octobre 2013 et son arrété.

Il est étudié les solutions énergétiques suivantes :

Base Pompe a chaleur Air/Eau

Variante 1 Chaudiére gaz collective

Variante 2 Chaudiére bois collective

Variante 3 Réseau de chauffage urbain sans délai de raccordement

Variante 4 Réseau de chauffage urbain avec délai de raccordement et chaufferie gaz provisoire
Variante 5 Géothermie sur pieux

YVVYVYVYVYYVY

Objectif : atteinte et obtention du Label BEPOS EFFINERGIE 2017 avec niveau Carbone 1 (E3C1) / respect RE2020

effinergie
Critere LABEL BEPOS Effinergie 2017 Exigence label pour le projet
Niveau Energie — Carbone E3 C1
Besoin bioclimatique .
. 43.8 /-40.00% (points)
BbIO MAX EFFINERGIE 2017 <
Consommation d’énergie primaire
glep 48/ 30.43% (kWhes/m?/an)
Cep MAX EFFINERGIE 2017 <
Perméabilité a I'air du bati 0.8 (m3/h/m? sure
(Justifiée par une mesure de perméabilité) ' DEP)
Perméabilité a I'air des réseaux
Lt s Classe A
(Justifiée par une mesure de perméabilité)
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Document : Etude en faisabilité d’approvisionnement en énergie

PHASE : APD2
DATE : 05/08/22

ETUDES

e  Détails des colts d’investissements et de maintenance des différentes solutions :

Selutien

PAC Air/Eau [solution de base)

Batiment A
Production
Distribution
Emission

Batiment B
Production
Distribution
Emission

Batiment C
Production
Distributi
Emission

Batiment D-E
Production
Distribution
Emission

Batiment L
Production
Distribution
Emission

Solution

Chaufferie gaz
Batiment A
Production
Distribution
Emission
Batiment B
Production
Distribution
Emission
Batiment C
Production
Distribution
Emission
Batiment D-E
Production
Distribution
Emission
Batiment L
Production
Distribution
Emission

Solution

Chaufferie biomasse
Batiment A
Production
Distributi
Emission
Batiment B
Production
Distribution
Emission
Batiment C
Production
Distribution
Emission
Batiment D-E
Production
Distribution
Emission

Batiment L
Production
Distribution
Emission

Investissement

détaillé

67 650,40 €
32 550,00€
52 300,00€

77380,00€
26040,00€
52 000,00€

77 680,00 €
483980,40€
109 200,00 €

165 360,00€
132 746,25 €
257400,00€

156 606,40€
187 178,00€
125 810,00 €

Investissement
détaillé

35400,00€
32550,00€
92 300,00€

35400,00€
26 040,00 €
52000,00€

57 700,00 €
483980,40€
108 200,00 €

134400,00€
132 746,25 €
257 400,00€

72833,20€
187 178,00€
125 810,00 €

Investissement
détaillé

59 100,00 €
32550,00€
92 300,00€

59 300,00€
26 040,00 €
52 000,00€

85 600,00 €
483980,40€
105 200,00 €

214 700,00 €
132 746,25 €
257400,00€

150298,20€
187 178,00€
129 810,00 €

Investissement

par batiment

192 500,40 €

155 420,00 €

235 860,40€

555506,25€

47359440 €

Investissement
par batiment

160 250,00 €

113 440,00 €

215 88040€

524 545,25 €

389 821,20€

Investissement
par batiment

183 950,00 €

137 540,00 €

25378040€

604 846,25 €

467 286,20 €
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Investissement total

1612881,45€

Investissement total

1403 937,85 €

Investissement total

1647 802,85 €

Maintenance

3261,17€

1838,52€

4554,98€

9117,60€

10427,73 €

Maintenance

2512,89€

1416,67 €

3509,83€

7025,55€

8035,06€

Maintenance

3763,75€

2121,86 €

5256,95 €

10522,71€

12034,74€

Total Maintenance

29 200,00 €

Total Maintenance

22 500,00 €

Total Maintenance

33 700,00 €

Puissance

73 kw

78 kw

87 kw

174 kw

270 kw

Puissance

73 kw

78 kw

87 kw

174 kw

270 kw

Puissance

73 kw

78 kw

87 kw

174 kw

270 kw

Abonnement
€TTC

6436,42 €

6941,38€

7742,30€

15484,61€

24 027,84 €

Abonnement
£TTC

249,72€

248,72 €

249,72 €

248,72€

988,92 €

Abonnement
£TTC
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. Investissement Investissement . . . . Abonnement
Solution Y A Investissement total Maintenance Total Maintenance Puissance
détaillé par batiment €TTC
Réseau de chauffage urbain 1290 607,85 € 22 500,00 €
Batiment A 158 850,00 € 2512,89€ 73 kw
Production 34 000,00 €
Distribution 32550,00€
Emission 82 300,00€
Batiment B 111 640,00 € 1416,67€ 78 kw
Production 332 600,00€
Distribution 26 040,00 €
Emission 52000,00€
Batiment C 186480,40€ 3509,83€ 87 kw
Production 28 300,00€
Distribution 48 980,40 €
Emission 109 200,00 €
Batiment D-E 456 746,25 € 7025,55€ 174 kw
Production 66 600,00 €
Distribution 132 746,25 €
Emission 257 400,00 €
Batiment L 376 891,20€ 8035,06 € 270 kw
Production 59903,20€
Distribution 187 178,00€
Emission 129 810,00 €

Pour le Réseau de chaleur : le prix de 'abonnement est compris dans le co(t énergétique / prix moyen des réseaux de
chaleur vertueux (consommation + abonnement) est de 65,6 € HT/MWh — 6.56 cts/kWh

. Investissement Investissement . . . . Abonnement
Solution Y A Investissement total Maintenance Total Maintenance Puissance
détaillé par batiment €TTC
Géothermie sur pieux 2079121,45€ 33 700,00 €
Batiment A 284500,40€ 3763,75€ 73 kw 649642 €
Production 159 650,40 €
Distribution 32550,00€
Emission 82 300,00€
Batiment B 207420,00€ 2121,86€ 78 kw 6941,38€
Production 129 380,00 €
Distribution 26 040,00 €
Emission 52000,00€
Batiment C 282 860,40€ 5256,95€ 87 kw 7742,30€
Production 124 680,00 €
Distribution 48 980,40 €
Emission 109 200,00 €
Batiment D-E 674506,25€ 10522,71 € 174 kw 1548461 €
Production 284 360,00 €
Distribution 132 746,25 €
Emission 257 400,00 €
Batiment L 629 834,40€ 12034,74 € 270 kw 24027,84€
Production 31284640 €
Distribution 187 178,00€
Emission 129 810,00 €

Ces colits ne prennent en compte que les installations de chauffage et les installations photovoltaiques pour I'atteinte du
niveau de chacune des solutions (pas de VMC, pas de plomberie, pas de traitement d’air).

La climatisation n’est pas prévue dans chaque solution.

e Détails des hypothéses de colts unitaire des énergies sur la base du site PEGASE :
Gaz : 7.35 cts€/Kwh

Electricité :

o Tarif bleu:0.20 €/kWh TTC (3 a 36 kVA)
o Tarif jaune : 0.15 €/kWh TTC (42 a 240 kVA)
o Tarif vert:0.12 €/kWh TTC (> 240 kVA)

Bois granulés : 7.39 cts€/Kwh

Réseau de chaleur : prix moyen des réseaux de chaleur vertueux (consommation + abonnement) est de 65,6 € HT/MWh —
6.56 cts/kWh
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Tableau synthése :

Cf. Annexes études FAE des batiments A B C D E et de la tour de Logements L

Batiment Bureaux A

Variantes energétiques étudiées

d Puissance PV
asse
Variante Consos totales Cep chauffage Cep Enersio Cep Max Gain Cep GES Classe Climat|kWc nécessaire
g E3
Base Pompe & chaleur Air/Eau 74,1 MWhep/an |11,8 kwhep/m?/an| 44,2 kWhep/m*/an A 77,0 kWhep/m*/an -43% 1,7 kgCO2/m*/an A 37,50
Variante 1 Chaudiére gaz collective 73,6 MWhep/an |11,5 kwhep/m?*/an| 43,9 kWhep/m*/an A 77,0 kWhep/m*/an -43% 3,6 kgCO2/m?*/an A 37,50
Variante 2 Chaudiére bois collective 76,8 MWhep/an |13,4 kWhep/m?/an| 45,8 kWhep/m?/an A 77,0 kWhep/m*/an -41% 1,0 kgCO2/m*/an A 27,00
Réseau de chauffage urbain N N , N
Variante 3 o 75,0 MWhep/an |12,4 kWhep/m?/an| 44,7 kWhep/m?/an A 91,0 kWhep/m*/an -51% 2,4 kgCO2/m*/an A 33,75
sans délai de raccordement
Réseau de chauffage urbain
Variante 3b avec délai de raccordement | 75,0 MWhep/an [12,4 kWhep/m?*/an| 44,7 kWhep/m?*/an A 91,0 kWhep/m*/an -51% 2,4 kgCO2/m*/an A 33,75
et chaufferie gaz provisoire
Variante4d Géothermie sur pieux 75,2 MWhep/an |12,4 kWhep/m?/an| 44,8 kWhep/m?/an A 98,0 kWhep/m*/an -54% 1,8 kgCO2/m*/an A 27,00
Ags
Batiment Bureaux B
Variantes energétiques étudiées
Classe Puissance PV
Variante Consos totales Cep chauffage Cep Energie Cep Max Gain Cep GES Classe Climat|kWc nécessaire
B E3
Base Pompe & chaleur Air/Eau 46,8 MWhep/an |14,3 kWhep/m?/an| 52,4 kWhep/m*fan A 77,0 kWhep/m*fan -32% 2,0 kgCO2/m*fan A 24,38
Variantel Chaudiére gaz collective 46,5 MWhep/an |14,6 kWhep/m*/an| 52,1 kWhep/m*fan A 77,0 kWhep/m*fan -32% 4,4 kgCO2/m*/an A 24,38
Variante 2 Chaudiére bois collective 48,8 MWhep/an |17,3 kWhep/m®/an| 54,7 kWhep/m?*/an A 110,0 kWhep/m?*/an -50% 1,1 kgCO2/m*/an A 16,50
Réseau de chauffage urbain sans délai
Variante 3 & 47,4 MWhep/an |15,6 kWhep/m*/an| 53,1 kWhep/m*fan A 91,0 kWhep/m?/an -42% 2,9 kgCO2/m*/an A 18,75
de raccordement
Réseau de chauffage urbain avec délai
Variante 3b de raccordement et chaufferie gaz 47,4 Mwhep/an |15,6 kwhep/m*/an| 53,1 kWhep/m?/an A 91,0 kWhep/m*/an -42% 2,9 kgcoz/m*/an A 18,75
provisoire
Variante 4 Géothermie sur pieux 47,4 MWhep/an |15,6 kWhep/m?/an| 53,1 kWhep/m?fan A 98,0 kWhep/m?/an -46% 2,1 kgCO2/m*fan A 18,75
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Surcodt

annuel maint.

Surcoiit

. . Surcoiit
Surcoiit Coitannuel annuel Temps de
nnuel conso.| exploitation - retour brut
exploit.
- 14068 €/an - -
-5982€ 7338¢€/an| -6730€fan| 0O0ans
-5989€ 8582€/an -5486€fan| 0,0ans
-6292€ 7028 €/an -7041£fan| 0,0ans
-6292€ 7028 €/an -7041£fan| 0,0ans
59€| 14630€/an 561€fan -
N . Surcolt
Surcolt | Coitannuel I Temps de
annue
conso. exploitation retour brut
exploit.
- 11498 €/an - -
-6 509 €| 4568 €/an -6930€/an| 0,0ans
-6 580 €| 5201€/an -6297£/an| 0,0ans
-6801€ 4275€fan| -7223€/an| 0,0ans
-6801€|  4275€/an| -7223€/an| O0,0ans
-6905 €| 4876€fan -6622€/an| 5,9ans
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Batiment Bureaux C

Variantes energétiques étudiées

Classe Puissance PV
Variante Consos totales Cep chauffage Cep Enargie Cep Max Gain Cep GES kwc nécessaire|Classe Clima!
g E3
Base Pompe & chaleur Air/Eau 133,9 MWhep/an |16,2 kWhep/m?*/an| 47,9 kWhep/m?/an 77,0 kWhep/m*/an -38% 2,0 kgCO2/m*/an 65,625 A
Variantel Chaudiére gaz collective 137,5 MWhep/an |17,5 kWhep/m?*/an| 49,2 kWhep/m*/an 77,0 kWhep/m*/an -36% 5,0 kgCO2/m*/an 65,625 A
Variante 2 Chaudiére bais collective 145,6 MWhep/an | 20,4 kWhep/m*/an| 52,1 kWhep/m?/an 77,0 kWhep/m*/an -32% 1,0 kgCO2/m*/an 39,375 A
) Réseau de chauffage urbain sans délai , " , "
Variante 3 d d . 140,3 MWhep/an |18,5 kWhep/m?/an| 50,2 kWhep/m?/an 91,0 kWhep/m?*/an -45% 3,2 kgCO2/m*/an 52,500 A
e raccordemen
Réseau de chauffage urbain avec délai
Variante 3b de raccordement et chaufferie gaz 140,3 MWhep/an |18,5 kWhep/m?*/an| 50,2 kWhep/m*/an 91,0 kWhep/m?®/an -45% 3,2 kgCO2/m*/an 52,500 A
provisoire
Variante 4 Géothermie sur pieux 140,3 MWhep/an |18,5 kWhep/m*/an| 50,2 kWhep/m*/an 98,0 kwhep/m*/an -49% 2,2 kgCo2/m*/an 65,625 A
ALs
Batiment Bureaux D-E
Variantes energétiques étudiées
Classe Puissance PV
Variante Consos totales Cep chauffage Cep Energie Cep Max Gain Cep GES Classe Climat|kWec nécessaire
€ E3
Base Pompe & chaleur Air/Eau 194,2 MWhep/an |12,4 kWhep/m*/an| 40,6 kWhep/m*/an A 77,0 kWhep/m*/an -47% 1,6 kgto2/m*/an A 94,50
Variante 1 Chaudiére gaz collective 201,4 MWhep/an |13,9 kWhep/m?*/an| 42,1 kWhep/m?/an A 77,0 kWhep/m?/an -45% 4,0 kgC02/m*/an A 94,50
Variante 2 Chaudiére bois collective 214,3 MWhep/an |16,6 kwhep/m?*/an| 44,8 kWhep/m?/an A 77,0 kwhep/m?/an -42% 0,9 kgcoz/m*/an A 60,00
Ré de chauff: bai délai
Variante 3 d:srea::m::ma:ntage uroain sans aelal 205,7 MWhep/an |14,8 kwhep/m?*/an| 43,0 kWhep/m?/an A 91,0 kwhep/m?*/an -53% 2,6 kgco2/m*/an A 78,75
Réseau de chauffage urbain avec délai
Variante 3b de raccordement et chaufferie gaz 205,7 MWhep/an |14,8 kwhep/m?*/an| 43,0 kWhep/m?/an A 91,0 kwhep/m*/an -53% 2,6 kgco2/m*/an A 78,75
provisoire
Variante 4 Géothermie sur pieux 205,7 MWhep/an |14,8 kWhep/m?*/an| 43,0 kWhep/m?/an A 98,0 kWhep/m*/an -56% 1,8 kgCO2/m*/an A 73,50
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Surcolt Surcoiit

maintenance |

conso.

Colt annuel
exploitation

Surcolt
annuel
exploit.

Temps de
retour brut

- 20080 £/an -

-6534€

12501 €/an

-7580€/an

0,0 ans

-6166 €

14 617 €/an

-5464 €/an

0,0 ans

759€| 19795€/an

-286 €fan

0,0ans

759 €] 19795 €/an

-286€fan

0,0ans

374€  21156€/an

1076 €/an

Surcolt Surcolit

maintenance consa.

Coiit annuel
exploitation

Surcodt
annuel
exploit.

Temps de
retour brut

35700 €/an -

-13 796 €|

19856 €/an

-15844 €/an

0,0ans

-13 073 €

24003 €/an

-11697 €/an

0,0ans

-14 289 €

19363 €/an

-16337€/an

0,0ans

-14 289 €

19363 €/an

-16 337 €/an

0,0ans

667 €|

37743 €/an

2043€/an -
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Batiment Logements L

Variantes energétiques étudiées

N Classe N Classe
Variante Consos totales Cep chauffage Cep Cep Max Gain Cep GES N
Energie Climat
Base Pompe & chaleur Air/Eau 186,5 MWhep/an |15,7 kwhep/m*/an| 33,9 kWhep/m?/an A 70,0 kwhep/m*/an -52% 7,3 kgCo2/m*fan B
Variante1 Chaudiére gaz collective 240,5 MWhep/an |18,7 kWhep/m?/an| 43,7 kWhep/m?/an A 70,0 kWhep/m?/an -38% 10,6 kgCO2/m*fan c
Variante 2 Chaudiére bois collective 280,1 MWhep/an |21,6 kwhep/m*/an| 50,9 kWhep/m?/an B 87,2 kWhep/m?/an -42% 6,9 kgCO2/m*/an B
Ré de chauff: bail délai
Variante 3 eseau de cnaullage urbain sans celal 256,4 MWhep/an |20,8 kWhep/m?/an| 46,6 kWhep/m?/an A 81,5 kWhep/m?/an -43% 8,8 kgCO2/m*/an B
de raccordement
Réseau de chauffage urbain avec délai
Variante 3b de raccordement et chaufferie gaz 256,4 MWhep/an |20,8 kwWhep/m?*/an| 46,6 kWhep/m?/an A 81,5 kWhep/m?/an -43% 8,8 kgc02/m*/an B
provisoire
Variante4 Géothermie sur pieux 256,4 MWhep/an |20,8 kWhep/m?/an| 46,6 kWhep/m?/an A 87,2 kWhep/m?/an -47% 7,7kgCO2/m*fan B
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Surcodt inv.

Surcolt

maintenance

. . Surcodt
Surcolt | Coltannuel annuel Temps de
conso. exploitation - retour brut
exploit.

-| 45301€fan - -
-16851€| 26058€fan| -19242€/an| 0,0ans
-14851€| 32057€fan| -13244€/an| 0,0ans
-18368 €| 27029€fan| -18272€/an| 0,0ans
-18368€| 27029€fan| -18272€/an| 0,0ans

4063€| 50972¢€/an 5671€/an -
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