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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Dans le cadre de la mise en ceuvre d'un programme d'économie d'énergie de ses batiments, la ville de LORIENT a fait réaliser, en Décembre 2018,
une note d'opportunité pour a création d'une chaufferie bois et d'un réseau de chaleur pour alimenter certains batiments du quartier de Bodélio en

chauffage et eau chaude sanitaire (ECS).
Suite aux conclusions de la note d'opportunité, la ville de LORIENT a souhaité approfondir les études en réalisant une étude de faisabilité pour (a

création d'un réseau de chaleur alimenté par une chaufferie bois.

A la suite d'un appel d'offre, THERMCONSEIL a été retenue pour réaliser cette étude de faisabilité.

Ce rapport présente les résultats de U'étude, qui font suite a plusieurs échanges avec la Ville de Lorient pour orienter les scénarios et
les choix de conception.
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PARTIE 1

IDENTIFICATION DES POTENTIELS ABONNES AU RESEAU DE CHALEUR

Tour Le Lever :

Le Centre Technique Municipal : = Potentiel abonné supplémentaire

= Maitre d'Ouvrage : Ville de Lorient
= Usages : bureaux et ateliers Le Futur quartier de Bodelio :

= Surface chauffée : = 9500 m2 .

Maitres d"Ouvrage : promoteurs et bailleurs

= Usages : logements
La résidence Kerelys : = Surface totale chauffée en 2034 : = 50 000 m?
= Maitre d'Ouvrage : Espacil Habitat
= Usage : résidence personnes agees
= Surface chauffée : = 1200 m?

La résidence Edilys

= Maitre d'Ouvrage : Espacil Habitat
= Usage : résidence personnes agées
le CFA - = Surface chauffée : = 4 200 m?

= Maitre d'Ouvrage : Ville de Lorient
= Usages : bureaux et ateliers
= Surface chauffée : = 5 000 m?

|
Le lycée Colbert: ~ ==-=-====--=---
= Maitre d'Ouvrage : Région Bretagne
= Usages : bureaux, ateliers, classes, internat
Le chée Marie Le Franc : = Surface chauffée : = 40 000 m?
= Maitre d"Ouvrage : Région Bretagne

= Usages : bureauy, salles de classe, ateliers et internat
= Surface chauffée : = 12 000 m?
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PARTIE 1

ETAT DES LIEUX DES SYSTEMES TECHNIQUES

Sites Source énergétique Locaux techniques Systemes de production de chaleur Remarques
: = Jchaudieres gaz de 70 kW = (Chaudieres datant de 1995

= (hauffage : Gaz 3 locaux chaufferie en : , L )
CTM o = Radiants et aérothermes gaz = (Canalisations en chaufferie non

= ECS : électricité RDC : .

(puissance non connue] calorifugées
Chauffage : Gaz 1 chaufferie principale instatlafinisninyisices
Lycee Colbert g princip = Puissance totale installée : 6 800 kW = Chaufferie principale en cours de

Lycée Marie Le
Franc

CFA

Résidence Edilys

Résidence
Kerelys

ECS : Gaz et électricité

Chauffage : Gaz
ECS : Gaz et électricité

Chauffage : Gaz
ECS : électricite

Chauffage : Gaz
ECS : Gaz

Chauffage : Gaz
ECS : Gaz

7 chaufferies secondaires

T local chaufferie

T local chaufferie

1 local chaufferie en
terrasse

1 local chaufferie dans les
combles

Puissance totale installée : 2 000 kW

2 chaudieres gaz de 98kW et 210 kW

2 préparateur ECS électriques de 500L

3 chaudieres gaz de 120 kW
Ballon échangeur ECS de 70 kW

2 chaudieres gaz de 35 kW
1 ballon de stockage ECS

rénovation (5 000 kW)

Installations non visitées
Chaufferie datant de 2000

Chaudiere de 98 kW datant de 1991
Chaudiere de 210 kW datant de 2001

Installations récentes : 2013
Difficultés d'acces a la chaufferie

Installations récentes : 2016
Local chaufferie non conforme a (a
réglementation

Difficultés d'acces a la chaufferie
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PARTIE 1

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET FACTURES CTM

Consommations énergétiques utiles chauffage - CTM

800 MWh
750 MWh
700 MWh
650 MWh
600 MWh
550 MWh
500 MWh
450 MWh
400 MWh
350 MWh
300 MWh
250 MWWh
200 MWh
150 MWh
100 MWh
50 MWh
MWh

740 MWh 751 MWh

631 MWh

® 0,375 MWh/DJU ® 0,379 MWh/DJU

@ (0,301 MWh/DJU

2016 2017 2018

Consommations chauffage @ MWh chauffage /DJU

0,500 MWh/DJU
0,450 MWh/DJU
0,400 MWh/DJU
0,350 MWh/DJU
0,300 MWh/DJU
0,250 MWh/DJU
0,200 MWh/DJU
0,150 MWh/DJU
0,100 MWh/DJU
0,050 MWh/DJU

0,000 MWh/DJU

50000 €

40000€

30000€

20000€

10000 €

Facture énergétique - CTM [£TTC/an]
41763 €

40500€ 30042 €

® 4,1 ETTC/MWh ® 43,6 ETTC/MWh

® 52,7 €TTC/MWh

2016 2017 2018

Facture annuelle [ETTC] @ Prix de la chaleur

100,0 €TTC/MWh
90,0 ETTC/MWh
80,0 €TTC/MWh
70,0 €TTC/MWh
60,0 ETTC/MWh
50,0 €TTC/MWh
40,0 €TTC/MWh
30,0 €TTC/MWh
20,0 €TTC/MWh
10,0 ETTC/MWh

0 €TTC/MWh
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= e CTM a consommé entre 630 et 750 MWh utiles par an pour le chauffage des locaux (y compris consommations des aérothermes et radiants dans les ateliers)
= [aconsommation a augmenté de 25% entre 2016 et 2017 et est restée constante entre 2017 et 2018;

= |aratio de consommations moyen des 2 derniéres années est de 746 MWh utiles, soit environ 78 kWh/m2, pour 1 980 DJU.
= |e prix de la chaleur varie fortement depuis 2016 et a atteint 63,6 €TTC/MWh en 2018.



PARTIE 1

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET FACTURES CFA

Consommations énergétiques utiles chauffage - CFA Facture énergétique - CFA [€TTC/an]
200 MWh 191 MWh 0120 MAR/DJU | | 15000€ 100,0 €TTC/MWh
184 MWh
181 MWh
175 MWWh | . e 12733€ 12901€ 90,0 £TTC/MWh
® 0097MWhDIU 80,0 £TTC/MWh
150 MWh ® 0,091 MWh/DJU
0080 MWH/DIU | | 10000€ ® 663 ETTC/MWh ® 69,1 ETTC/MWh o ssemcmwn OPETTU
125 M 60,0 ETTC/MWh
100 MWWh 0,060 MA/DJU 7500€ 50,0 £TTC/MWh
P 0,040 MWh/DJU 5000 € -
' 30,0 £T7C/MWh
50 MWWh
20,0 €TTC/MWh
0,020 MWh/DJU 2500€ /
25 MWh 10,0 €TTC/MWh
MWh 0,000 MWH/DJU - £ J ETTC/MWh
2016 2017 2018 2016 2017 2018
Consommations chauffage @ MWh chauffage / DJU Facture annuelle [ETTC] ~ @ Prix de a chaleur

. = Le CFA consomme entre 180 et 190 MWh utiles par an pour e chauffage des locaux. La consommation a augmenté d'environ 5% par an depuis 2016.
' = La ratio de consommations moyen des ? derniéres années est de 188 MWh utiles, soit environ 38 kWh/m?2, pour 1 980 DJU.
. = Le prix de la chaleur est relativement stable depuis 2016 et a atteint 67,5 €TTC/MWh en 2018. i
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PARTIE 1

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET FACTURES RESIDENCE KERELYS

Consommations énergétiques utiles ECS + Chauffage - Résidence Kerelys Facture énergétique - Résidence Kerelys [ETTC/an]
100 MWh 0,035 MWh/DJU 8000€ 100,0 £TTC/MWh
® (,033MWh/DJU
0,030 MWh/DJU 6265 €
80 MWh 80,0 £TTC/MWh
0,025 MWh/DJU bune
64 MWh o ' . 70,0 €TTC/MWh
60 MWh 0.020 MWH/DJU 60,0 €TTC/MWh
4000€ 50,0 €TTC/MWh
0,015 MWh/DJU
40 MWh 30006 40,0 €TTC/MWh
0,010 MWh/DJU 30,0 £TTC/MWh
2000€
20 MWh 20,0 €TTC/MWh
0,005 MWh/DJU
100 10,0 ETTC/MW
MWh 0,000 MWh/DJU - € 0 €TTC/MWh
2017 2018 2018
= Consommations ECS Consommations chauffage ~ @ MWh chauffage / DJU = Facture annuelle [ETTC] @ Prix de la chaleur

= Larésidence Kerelys consomme environ 100 MWh utiles pour le chauffage et UECS ;
= |es consommations ont été stables entre 2017 et 2018 ;
. = |a ratio de consommations moyen des ? derniéres années est de 100 MWh utiles, soit environ 83 kWh/m2, pour 1 980 DJU.

ITHERMC®NSEIL | Ftude de faisabilitée de création d un réseau de chaleur biomasse sur le quartier de Bodélio 75 Novembre 2019 8
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TIE 1

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET FACTURES RESIDENCE EDILYS

Consommations énergétiques utiles ECS + Chauffage - Résidence Edilys Facture énergétique - Résidence Edilys [€TTC/an]
450 MWh 0,200 MWh/DJU £30000,00 £ 1075 100,0 €TTC/MWh
400 MWh 0,180 MWh/DJU 90,0 €TTC/MWh
® (168 MWh/DJU ® 0,168 MWh/DJU €25000,00
350 MWWh 0,160 MWh/DJU 80,0 £TTC/MWh
_— LTOMAOIL | | 85T 70,0 £TTC/MWh
- — o 0,120 MWh/DJU 60,0 €TTC/MWh
0.100MWh/DJU | | €15000,00 50,0 £TTC/MWh
200 MWh
0,080 MWh/DJU 40,0 ETTC/MWh
150 MWh oocommwnoyy | | €1000000 300 £TTC/MIh
100 MWh
0,040 MWh/DJU — 20,0 £TTC/MWh
50 MWh 92 MWWh 92 MWh 0,020 MWh/DJU 10,0 £TTC/MWh
MWh 0,000 MWh/DJU £- 0 £TTC/MWh
2017 2018 2018
Consommations ECS Consommations chauffage @ MWh chauffage / DJU Facture annuelle [ETTC] ~ @ Prix de la chaleur
= Larésidence Edilys consomme environ 425 MWh utiles pour le chauffage et UECS ;
. = Les consommations ont été stables entre 2017 et 2018 ;
. = |aratio de consommations moyen des ? derniéres années est de 424 MWh utiles, soit environ 101 kWh/m?2, pour 1 980 DJU.
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PARTIE 1

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET FACTURES LYCEE MARIE LE FRANC

Consommations énergétiques utiles ECS + chauffage - Lycée Marie Le Franc Facture énergétique - Lycée Marie Le Franc [€TTC/an]
800 Mith 769 Mih 771 M 780 Mih 0500MWH/DJU | | 60000€ 100,0 £TTC/MWh
53436 €
00 MWh 0,450 MWh/DJU 90,0 £TTC/MWh
50000€
600 Mwh 67 MW/DJU
DISOMMDIY || oo 39065 ¢ serroMwn 700 ETTC/M MW
500 MWh
0,300 MWh/DJU L Er 60,0 £TTC/MWh
400 MWh 0250 MWh/DJU | | 30000€ 8 ETTC/MWh 50,0 £TTC/MWh
100 MWh 0,200 MWh/DJU 40,0 €TTC/MWh
20000€
0,150 MWh/DJU 30,0 £TTC/MWh
200 MWh
DIOOMRDIY || oo e 20,0 €TTC/MWh
100 M 0,050 MWh/DJU 10,0 £TTC/MWh
MWh 0,000 MWh/DJU - £ D ETTC/MWh
2016 2017 2018 2016 017 2018
 Consommations chauffage + ECS @ MWh totaux / DJU  Facture annuelle [ETTC] @ Prix de la chaleur

= |elycée Marie Le Franc consomme environ 770 MWh utiles par an pour le chauffage et UECS. Le site consomme entre 15 et 20 MWh par mois en période estivale.
= |es consommations sont relativement stables depuis 3 ans ;

= |aratio de consommations moyen des ? derniéres années est de 775 MWh utiles, soit environ 65 kWh/m2, pour 1 980 DJU.

= |e prix de la chaleur augmente de plus de 15% par an depuis 2016 et a atteint 68,5 €TTC/MWh en 2018.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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PARTIE 1

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES ET FACTURES LYCEE COLBERT

Consommations énergétiques utiles ECS + chauffage - Lycée Colbert Facture énergétique - Lycée Colbert [E€TTC/an]
2 000 Mwh 1909 Mih 172 M 1200MWh/DJU | | 150000€ i 100,0 €TTC/MWh
1831 Mith
1 800 Miwh 135000 € 90,0 £TTC/MWh
1,000 MWh/DJU
1 600 MWh 67 MWD P MI/DJU / 120000 € 11999¢ 80,0 £TTC/MWh
73 MWh/DJU
1 400 MWWh 105000 € OETIC/MWh. 70,0 £TTC/MWh
0,800 MWh/DJU U8TE pem
1 200 Miwh 90000 € 7 £TTC/MWh 60,0 £TTC/MWh
1000 MWh ogooMwhDIU || 75000€ 7 ETIC/MAR 50,0 £TTC/MWh
800 MWh 60000 € 40,0 €TTC/MWh
600 MWh AT MDY 45000€ 30,0 £TTC/MWh
400 MWh A 30000€ 20,0 £TTC/MWh
200 MWh 15000€ 10,0 £TTC/MWh
MWh 0,000 MWh/DJU - £ 0 ETTC/MWh
2016 2017 2018 2014 2017 2018
m Consommations chauffage + ECS @ MWh totaux / DJU = Facture annuelle [ETTC] @ Prix de la chaleur

= e lycée Colbert consomme environ 1 900 MWh utiles par an pour le chauffage et UECS. Le site consomme entre 10 et 30 MWh par mois en période estivale.
= |es consommations ont augmenté de 10% entre 2016 et 2017 puis de 3% entre 2017 et 2018 ;

= |a ratio de consommations moyen des 2 derniéres années est de 1 941 MWh utiles, soit environ 49 kWh/m2, pour 1 980 DJU.

= |e prix de la chaleur augmente de plus de 15% par an depuis 2016 et a atteint 71,5 €TTC/MWh en 2018.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ITHERMC®NSEIL | Ftude de faisabilitée de création d un réseau de chaleur biomasse sur le quartier de Bodélio 75 Novembre 2019 N



PARTIE 1

SYNTHESE DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES

Les niveaux de consommations énergétiques présentés dans le tableau ci-dessous correspondent a la moyenne des 2 dernieres années. Les consommations de

chauffage sont déterminées pour 1 980 DJU moyens (moyenne des saisons de chauffe des années 2017 et 2018).

L : TR Ratio de Evolution des consommations
. Consommations énergétiques Consommations Consommations énergétiques . 4
Sites L consommations totales sur les 2 ou 3 derniéres
chauffage pour 1980 DJU énergétiques ECS totales pour 1 980 DJU ,
chauffage / DJU années
: 746 MWh utiles + 25% entre 2016 et 2017
i 146 i utes (78 kiWh/m?) LI Stable entre 2017 et 2018
. 188 MWh utiles 0 :
CFA 188 MWh utiles (38 kih/m?) 0,095 MWh / DJU +5% par an depuis 2016
Résidence : : 100 MWh utiles
- 65 MWh utiles 35 MWh utiles (83 K /m?) 0,033 MWh / DJU Stable entre 2017 et 2018
Résidence : : 424 MWh utiles
Failys 332 MWh utiles 92 MWh utiles (107 kiWh/m?) 0,168 MWh / DJU Stable entre 2017 et 2018
Lycée Marie Le 775 MWh utiles :
Cane Non connues Non connues (66 KV /m?) Non connu Stable depuis 2016
Lycée Colbert Non connues Non connues 11341 MWh utiles Non connu o enir 20160 4 201
/ (49 kh/m?) + 3% entre 2017 et 2018

ITHERMC®ONSEIL
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PARTIE 1

SYNTHESE DES FACTURES ENERGETIQUES - ANNEE 2018

. . FaE:t_ure Fvolution du prix de l_e:nergle Estimation budget P? ~ Estimation budget P3  Estimation budget P4 Facture énergétique Bri¥ de ta thyleyrandged e
sites energetique en surles 2 ou 3 dernicres chaufferie chaufferie chaufferie totale en 2018 e
2018 années - P2, P3 & P4 chaufferie inclus
CIM 47 763 €T1C = Variable 720 €T1C/an 2 400 £TTC/an 840 €TTC/an b1 720 €TIC 68,8 ETTC/MWh
CFA 12901 £T1C = Stable 720 €TTC/an 1680 €TTC/an 1230 €TTC/an 16 530 €T1C 86,5 ETTC/MWh
Résidence
Kerelys 6 265 €T1C Non connue 600 €TTC/an 480 €TTC/an 280 €T1C/an 7625 €T1C 76,8 ETIC/MWh
Résidence
Failys 29126 £T1C Non connue 3000 €TTC/an 1560 €TTC/an 1010 €TTC/an 34 695 €T1C 81,6 ETTC/MWh
Lyceir?sg'e '© B3u36ETIC = +15%fan depuis 2016 4200 €TTC/an 2 040 £TTC/an 4900 €TTC/an 64 575 €TTC 82,8 £TTC/MWh
Lycée Colbert 139 954 €T1C = +15%/an depuis 2016 16 800 €TTC/an* 4 800 €TTC/an* 13 660 €TTC/an* 175 215 €T1C 88,9 €ETTC/MWh

* Ce budget estimatif prend en compte les 7 chaufferies secondaires

ITHERMC®ONSEIL
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PARTIE 1

PROJECTION FACTURES ENERGETIQUES - ANNEE 2023

Hypotheses d'évolution du prix de U'énergie :
= Prix du gaz: + 5 %/an
= P2etP3:+1,25%]/an

Sites Prix moyen de la chaleur en 2018 Prix moyen de la chaleur en 2023
CT™ 68,9 €TTC/MWh 86,7 €TTC/MWh
CFA 86,9 €TTC/MWh 106,3 €TTC/MWh
Résidence Kerelys 76,6 ETTC/MWh 94,8 €TTC/MWh
Résidence Edilys 81,7 ETTC/MWh 101,3 €TTC/MWh
Lycée Marie Le Franc 82,9 €TTC/MWh 102,3 €TTC/MWh
Lycée Colbert 89,1 €TTC/MWh 109,5 ETTC/MWh

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Il est prévu que le futur réseau de chaleur soit mis en service en 2023.
La facture énergétique de référence de chaque site prise en compte dans U'étude correspond donc a la facture projetée en 2023.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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ITHERMC®NSEIL

PARTIE 1

SYNTHESE DE L'ETAT DES LIEUX

LE PERIMETRE D°ETUDE

I'étude de création d'un réseau de chaleur
biomasse est inscrite dans le périmétre du
quartier de Bodélio, proche du futur quartier
de logements.

En plus du futur quartier, 6 sites ont été
identifiés comme potentiels abonnés, avec 3
Maitres d"Ouvrage différents :

»  Espacil Habitat
» laville de Lorient
 Larégion Bretagne

Ftude de faisabilité de création d'un réseau de chaleur biomasse sur

LES DONNEES ENERGETIQUES

La consommation globale des 6 potentiels
abonnés atteint presque 4 200 MWh utiles.

Les consommations estivales (de Juin a
Septembre inclus) représentent 4% des
consommations totales annuelles.

—> Il a donc été acté avec la Ville de Lorient
de ne pas faire fonctionner le réseau de
chaleur en période estivale. Le rendement du
réseau de distribution serait dégradé en
raison de la tres faible demande en énergie.

LES DONNEES FINANCIERES

En 2018, la facture énergétique des potentiels
abonnés oscille entre 68 ETIC/MWh et 90
ETTC/MWh, P1/P2/P3/P4 inclus.

La mise en service du réseau est prévue pour
2023. Lla facture énergétique de référence est
donc projetée sur lannée 2023. Cette derniére
oscille entre 86 €TTC/MWh et 110 €TTC/MWh,
P1/P2/P3/P4 inclus, en fonction des abonnés.

-> La facture énergétique de référence permettra
d"évaluer la pertinence économique du réseau de
chaleur.

le quartier de Bodélio




PARTIE 2

LE FUTUR QUARTIER BODELIO - LE PROGRAMM‘E

Le futur quartier BODELIO sera composeé de 11 lots, tous a usages de logements en
majorité. Le développement du quartier sera réparti en 4 phases, réparties comme suit :

= PhaseT:de 2021 a 2023
o Lot A: 11 maisons individuelles
o LotB: 122 logements collectifs
o LotC : 27 logements collectifs
= Phase2:de 20252 2026
o Lot D : 95 logements collectifs
o Lotk : 150 logements collectifs

= Phases 3 & 4 : pas de visibilité a ce jour

___________________________________________________________________________________________

: Dans e cadre de Uétude pour le développement d'un réseau de chaleur biomasse, seuls les

+ besoins des lots B, C, D et E sont pris en compte, pour les raison suivantes : |

| = Pas pertinent énergétiquement de raccorder des maisons individuelles au réseau
(densité thermique du lot A trop faible)

. = Le développement des lots F a K seront développés tardivement ;

. = Le raccordement des lots F & K nécessitera la création d'une antenne de réseau de
distribution indépendante, n'impactant pas les études pour la raccordement des lots .
B.C EetE. ! 7 7 6D 0 10 20 som

___________________________________________________________________________________________
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PARTIE 2

LE FUTUR QUARTIER BODELIO - LES BESOINS ENERGETIQUES

Année
Lots prévisionnelle
de livraison

Nombre de  Hypothése Besoins d'énergie Besoins de puissance Bsoip BesQle
logements SHAB g P d'énergie utile  puissance

B 2023 12 7930 m? 5I5MWh/an 440 KW
C 2023 27 1 755 m? ) | ; 711MWh/an 100 KW
chauffage: ﬁ[/] AR Cautfage « ECS = 55 Wim?
D 2025 05 6175 m? = ECS: 35 kWh/m WTMWh/an 340 KW
: 2026 150 9 750 m? 634MWh/an 536 kW
TOTAL 394 25 610 m? 1800 MWh /an 1416 kW

' Les lots D et E seront livrés aprés la mise en service du réseau. Il a été acté de ne pas tenir compte du raccordement des lots D & E au réseau, dans la suite de Uétude. En |
: revanche, les canalisations ont été dimensionnées pour permettre le raccordement de ces deux lots, en plus des lots B & C du futur quartier.

ITHERMC®NSEIL Ftude de faisabilité de création d'un réseau de chaleur biomasse sur le quartier de Bodélio 75 Novembre 2019 17



PARTIE 2

PRESENTATION DES SCENARIOS ET ABONNES

Scénario 1 Scénario 7 Scénario 3 Scénario 4

LEGENDE
* Chaufferie Biomasse I:l CT™ |:| llots B & C futur quartier |:| Lycée Colbert
CHA || lycéeMarie Le Franc || Résidence Kerelys [ 1 Résidence Edilys

ITHERMC®NSEIL Etude de faisabilite de éation d'un réseau de chale piomasse s e a er de Bodel 25 Novembre 2019 18



PARTIE 2

PART DES BESOINS ENERGETIQUES PAR ABONNE

ITHERMC®ONSEIL

Part des besoins énergétiques par potentiel abonneé

10% L

16%
9%
2%
4%

Ftude de faisabilité de création d'un réseau de chaleur biomasse sur le quartier de Bodélio

m (M

= [ycée Colbert

m |ycée Marie Le Franc
= CFA

= Résidence Kerelys

= Résidence Edilys

m |[ot B

m |0t C
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PARTIE 2

Informations Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4
: 8 sites
b sites :
- oM Lo dsites e
Nombre de sites / ilots = (FA , = (M
. . . = Lycée Colbert = (A
raccordés au réseau de = Lycée Colbert g = (A .
g = [ycée Marie Le Franc . = [ycée Colbert
chaleur = lycée Marie Le Franc » = [ycée Colbert 200"
» = Residence Kerelys P = [ycée Marie Le Franc
= Résidence Kerelys e : = [ycée Marie Le Franc :
«  Résidence Edilvs = Reésidence Edilys = Jlots B &C futur quartier
y = lots B &C futur quartier
Lonsommations 4 000 MWh utiles 4520 MWh utiles 3500 MWh utiles 4 050 MWh utiles
totale d’énergie utile
Longueur de réseau 2310 ml 2 360 ml 2250 ml 2 300 ml
De"s'tr‘;stz:;'“'q”e 1,73 MWh/ml 1,92 MWh/ml 1,56 MWh/ml 1,75 MWh/ml
Nombre de sous- 14 16 12 14
stations a creer
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PARTIE 2

LE TRACE DU RESEAU DE CHALEUR
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Tracé du réseau de chaleur Nord Tracé du réseau de chaleur Sud
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PARTIE 2

LES SYSTEMES DE PRODUCTION DE CHALEUR

Dans cette étude, les systemes de production de chaleur ont été dimensionnés de maniere a couvrir environ 80% des besoins a partir de la biomasse.

Apres échanges avec a Ville de LORIENT, il a également été acté de ne pas doubler les besoins de puissances pour le secours en cas de panne des
chaudiéres biomasse.

Egalement, pour faciliter Uexploitation il a été prévu de mettre en place deux chaudiéres biomasse et deux chaudiéres gaz de puissances identiques.

Les différentes simulations effectuées ont permis de dimensionner les systémes de production comme suit :
= Puissance biomasse : 2 x 490 kW
= Puissance gaz : 2 x 950 kW
= Volume tampon : 2 x 10 m’
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PARTIE 2

DETAILS BATIMENT CHAUFFERIE ET STOCKAGE ENTERRE
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13 000

Implantation des chaudiéres biomasse et du silo de stockage enterré

ITHERMC®ONSEIL

En complément de la surface utile pour les 2 chaudieres biomasse, il faut également prévoir
une surface de 6 m x 13 m pour les chaudieres gaz, le volume de stockage et la panoplie
hydraulique.

Volume du batiment chaufferie a prévoir :
= Hauteur sous plafond : bm
= Longueur : 16m
= Largeur: 13m

Volume du stockage enterré — pour 5 jours d'autonomie minimum :
«  Profondeur (hauteur enterrée) : 4m
 largeur: 5,5m
« Longueur : 16m (y compris e local vérins)

Il devra également étre prévu une cheminée d’une hauteur de 10m (différence entre
laltitude du débouché a Lair libre et Laltitude moyenne au sol a Uendroit considéré).

NB - le silo de stockage peut avoir un toit ou une trappe escamotable qui se glisse vers
Larriere (vers les vérins).

25 Novembre 2019 23



PARTIE 2

LES VALEURS LIMITES D'EMISSION ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT
DES FUMEES

VLE BIOMASSE VLE GAZ
502 200 mg/Nm3 502 -
Nox 650 mg/Nm3 Nox 150 mg/Nm3
Poussieres 50 mg/Nm3 Poussieres -
Co 250 mg/Nm3 Co 100 mg/Nm3

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' D'apres Larrété du 3 Aolit 2018, relatif aux installations classées pour la protection de Uenvironnement, les VLE pour les chaudiéres sont applicables a condition d'avoir !
| une puissance de production supérieure a 1 MW,

: Pour la partie biomasse, il nest pas obligatoire de mettre en place un systeme de traitement des fumées (poussiéres). Néanmoins, ITHERMCONSEIL préconise de le
mettre en place et (a chiffré dans U'étude a 95 000 €HT. Le systéme de traitement prévu permet de limiter les émissions de poussiéres a 40 mg / Nm3 maximum. '
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PARTIE 2

SCENARIO N°1 - BESOINS ENERGETIQUES

Production mois par mais
1000 MWh 3,00 MW
900 MWh
800 MWh L50 MW
700 MWh
2,00 MW
600 MWh
500 MWh 1,50 MW
400 MWh
300 MWh 1,00 MW
200 MWh
U o B _ D50 MW
000 MWh S e -~
1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 il 12 0,00 MW
mmmmm Chaudiéres biomasse M Chaudiére gaz n°1  messss Chaudiere gazn°) == == == Pertes thermiques = (haudieres biomasse

Monotone

= Chaudiere gaz n°1

= Chaudiere gaz n°2

Enerdie utile Pertes réseal Consommation Rendement réseau Puissance Puissance totale Volume de Taux de couverture
. totale de distribution maximale appelée chaudieres bois stockage bois
4000 MWh / an h4h MWh 4 545 MWh 88% 2,58 MW 0,98 MW 20 m3 83%

ITHERMC®NSEIL | Ftude de faisabilité de création d'un réseau de chaleur biomasse sur le quartier de Bodélio
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PARTIE 2

SCENARIO N°2 -

BESOINS ENERGETIQUES

Production mois par mois Monotone
1200 MWh 3,00 MW
1000 MWh 2.50 MW
800 MWh 200 MW
600 MWh 150 MW
400 MWh
1,00 MW
200 MWh
0,50 MW
000 MWh B -
1 2 3 4 i 6 7 8 9 10 i 12 0,00 MW
mmmm (haudieres biomasse B Chaudiere gaz n°1 === Chaudiere gaz n°Z = = = = Pertes thermiques = (Chaudieres biomasse = Chaudiere gazn°1 = Chaudiére gaz n°2

. , Consommation Rendement réseau Puissance Puissance totale Volume de Taux de couverture
Energie utile Pertes réseau o : , N : Y
totale de distribution maximale appelée chaudieres bois stockage bois
4520 MWh / an h75 MWh h 225 MWh 89% 2,82 MW 0,98 MW 20 m3 18%
ITHERMC®NSEIL | Ftude de faisabilité de création d un réseau de chaleur biomasse sur le quartier de Bodélio 725 Novembre 2019
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PARTIE 2

SCENARIO N°3 - BESOINS ENERGETIQUES

Production mois par mois Monotone
900 MWh 2,50 MW
800 MWh
700 MWh 2,00 MW
600 MWh
500 MWh 1.50 MW
400 MWh
300 MWh 1.00 MW
200 MWh
0,50 MW
100 MWh o _
0 MWh S - -~
1 i 3 4 5 6 7 8 9 noonon 0,00 MW
s (haudieres biomasse B (haudiere gaz n°1 === Chaudiere gaz n°Z = === Pertes thermiques = (Chaudieres biomasse = Chaudiere gazn°1 = Chaudiére gaz n°2
- , Consommation Rendement réseau Puissance Puissance totale Volume de Taux de couverture
Energie utile Pertes réseau o : , N : Y
totale de distribution maximale appelée chaudieres bois stockage bois
3500 MWh / an h25 MWh 4 025 MWh 87% 2,30 MW 0,98 MW 20 m3 85%
ITHERMC®NSEIL | Ftude de faisabilité de création d un réseau de chaleur biomasse sur le quartier de Bodélio 725 Novembre 2019

27



PARTIE 2

SCENARIO N°4 - BESOINS ENERGETIQUES

Production mois par mois Monotone
1000 MWh 3,00 MW
900 MWh
800 MWh 250 MW
700 MWh
2,00 MW
600 MWh
500 MWh L0 M
400 MWh
300 MWh 1,00 MW
200 MWh
100 MWh B - — 0,50 MW
0 MWh B — ==
1 2 3 4 5 6 7 8 S [ I}/ 0,00 MW
mmmm (haudieres biomasse B (haudiere gaz n°1 === Chaudiere gaz n°2 = = = Pertes thermiques = (Chaudieres biomasse = Chaudiere gazn°1 = Chaudiére gaz n°2
- , Consommation Rendement réseau Puissance Puissance totale Volume de Taux de couverture
Energie utile Pertes réseau o : , N : Y
totale de distribution maximale appelée chaudieres bois stockage bois
4 050 MWh / an hoh MWh 4 715 MWh 88% 2,68 MW 0,98 MW 20 m3 81%
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PARTIE 2

SYNTHESE DES BESOINS ENERGETIQUES POUR CHAQUE SCENARIO

Informations Scénario n°1 Scénario n°2 Scénario n°J Scénario n°4
Consommations utiles annuelle 4 000 MWh ut 4 520 MWh ut 3 500 MWh ut 4 050 MWh ut
Consommations totales y compris pertes réseau 4 545 MWh b 125 MWh 4025 MWh 4615 MWh
Puissance maximale appelée 2,58 MW 2,82 MW 2,30 MW 2,68 MW
Puissances chaudieres bois 2 x 490 kW
Taux de couverture bois 83 % 718 % 85 % 81 %
Consommation de bois 4 600 MWh PCI 4970 MWh PCI 4170 MWh PCI 4 660 MWh PCI
Puissance chaudieres gaz 2 x 950 kW
Consommation de gaz 930 MWh PCS 1390 MWh PCS 730 MWh PCS 1080 MWh PCS

. = En fonction du scénario, le niveau de puissance bois installé de 980 kW permet de couvrir entre 78% et 85% des besoins énergétiques totaux. !
. = |apuissance maximale appelée est proche de la puissance totale installée en chaufferie. La nouvelle chaufferie du Lycée Colbert pourra étre utilisée en ilotage ou appoint
. auréseau de chaleur.
. = [THERM CONSEIL préconise de mettre en place une 3™ chaudiére gaz de 950 kW pour assurer le secours complet en cas de panne des chaudiéres biomasse. !

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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PARTIE 2

INVESTISSEMENT CHAUFFERIE ET EQUIPEMENTS

Postes Poste |dentique pour tous les scénarios Montant global
Chaudieres biomasse : 2 x 490 kW 74000 €
Extraction & transfert du combustible 76000 €
Traitement des fumées & évacuation des cendres 112000 €
Cheminée 25000 €
Volume tampon : 70 000 L 24000 €
eqzzgg;s:nﬁz'ihgﬁff”e Chaudidres gaz : 2 x 950 kW 95000 € 730 000 €
CFA/ incendie 15000 €
Réseaux hydraulique chaufferie y compris pompes, compteurs... 150 000 €
Electricité 70000 €
Régulation & automatisme 40000 €
Prestation générale 50 000 €
Terrassement VRD 60000 €
Gros ceuvre batiment 120 000 €
Batiment chaufferie Gros ceuvre stockage enterré 100000 € 400000 €
Dallage 40000 €
Charpente / couverture et bardage 80000 €
TOTAL 1130000 €
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Pour ce projet, les subventions peuvent provenir du fonds chaleur pour :
1. Lacréation du réseau de chaleur
2. Laproduction de chaleur

Ce gue disent les textes :

3.3 AIDE FORFAITAIRE RESEAUX DE CHALEUR
A. Aide a la production : Chaufferie Biomasse supérieure & 1200 et inférieure ou

épale 3 6000 MWh/an (sortie chaudiére) :

3.3.1 Création d'un réseau de chaleur de moins de 6 000 MWh/an produites

Le forfait s'applique ala:

. - Création d'un réseau de chaleur lié a une installation de production de chaleur bois de 1200 a 6 000
Aide forfaitaire en fonction de la gamme et du secteur d'activité - MWh/an

- Création d'un réseau de chaleur lié a une installation de production biogaz, géothermie, récupération

de chaleur fatale (hors UIOM) jusqu’a 6 000 MWh/an produits.

Production annuells Aide en £/MWh

(MWh/an) (20 ans) L'aide est forfaitaire et fonction des diamétres selon le baréme suivant :
jusqu’a 3000 8.2 Type de réseau Diamétre Nominal du réseau Aide forfaitaire €/ml*
3000 a 6000 5.9
Basse pression (eau | DN 150 a DN 250 522
Exemples d"application-: :
- Une chaufferie de 2 000 MWh Enfifan : alde forfait de 328 000 € : B.2*2000*20 chaude) DN 80 a DN125 382
DN 65 et moins 331

- Unie chaufferie de & 000 MWh Enflfan :

alde forfait de 846 000 € : (8.2*3000 + 5.9*3000)*20

*Nota : L'aide forfaitaire ne pourra en aucun cas dépasser le co(t total de I'opération

POSTES D'INVESTISSEMENT

SCENARIO 1

SCENARIO 2

SCENARIO 3

SCENARIO 4

AIDE A LA PRODUCTION

870 000 €

890 000 €

790 000 €

840000 €

AIDE RESEAUX DE CHALEUR

h83 000 €

606 000 €

540 000 €

b80 000 €

TOTAL

1 453kE€

1495 kE

1330 k€

1420 k€

Les taux maximums des subventions sont plafonnés a 60% pour ce projet
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PARTIE 2

INVESTISSEMENT TOTAL

POSTES D'INVESTISSEMENT SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 SCENARIO 4
Process et équipements 730 000 €
Batiment chaufferie 400000 €
Réseau de distribution 1200000 € 1225000 € 1170000 € 1195000 €
Sous-stations 237000 € 268 000 € 208 000 € 239000 €
Frais d'études, assurances, bureaux de controle et aléas 257000 € 262000 € 200000 € 205000 €
TOTAL 2 825 k€ HT 2 885 k€ HT 2710 k€ HT 2770 k€ HT
SUBVENTIONS 1 453 k€ 1495 k€ 1330 k€ 1420 k€
INVESTISSEMENT DEDUIT DES SUBVENTIONS 1372 k€ HT 1390 k€ HT 1380 k€ HT 1350 k€ HT

ITHERMC®NSEIL Ftude de faisabilité de création d " résea
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PARTIE 2

CHARGES RESEAU DE CHALEUR - HORS INVESTISSEMENT

CHARGES ANNUELLES SPL HORS INVESTISSEMENT

POSTES DE CHARGES HYPOTHESES , , , ,
SCENARIO 1 | SCENARIO 2 | SCENARIO 3 | SCENARIO 4
Prix d'achat biomasse : 35,5 €HT/MWh PCl en 2023
Charges P1 Prix d'achat du gaz : 56 EHT/MWh PCS en 2023 215500 €HT | 248000 €HT | 189000 €HT | 221000 €HT
= Puissance pompes de circulation : 20 kW
Charges P1 = Equivalent fonctionnement a plein charges : 4 600 heures 13 400 €HT
= Prix de Uélectricité : 145 €HT/MWh en 2023
Charges P2 42 500 €HT
Charges P3 = = 1% du montant total investi 30 200 €HT
TOTAL EN 2023 302 000 €HT | 334000 €HT | 275000 €HT | 307 000 €HT
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PARTIE 2

PRIX DE LA CHALEUR MOYEN EN 2023

POSTES DE CHARGES HYPOTHESES SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 SCENARIO 4
Vente P = Marge P1:2% 220 00 €HT 252 000 €HT 193 000 €HT 225 000 €HT
Vente P1’ = Marge P1": 2% 13 650 €HT
Vente P2 = Marge P2 : 2% 43 400 €HT
Vente P3 = Marge P3: 2% 30 700 €HT

= Marge travaux : 2%
= Durée de remboursement : 25 ans
Vente P4 = Taux d'emprunt y compris assurances : 1,6% 69 100 €HT 69 450 €HT 69 250 €HT 67 300 €HT

Tiens compte des montants de subventions et
investissement (cf. slide 26)

TOTAL VENTE SPL EN 2023 376 800 €HT 410 500 €HT 349 700 €HT 380 650 €HT
PRIX MOYEN DE LA CHALEUR 99,4 €TTC/MWh 95,6 €TTC/MWh  105,4 €TTC/MWh 99,1 €TTC/MWh
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Prix R1 & R2 Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4
R1 55,0 €HT/MWh ut 55,8 €HT/MWh ut 55,1 €HT/MWh ut | 55,6 €HT/MWh ut
R2 44,7 EHT/KW 39,0 EHT/kW 51,0 €HT/KW 43,0 €HT/KW
Sites Puissance souscrite  Consommation annuelle (hors période estivale) Facture de référence Facture scénario 2 réseau de chaleur Différence
CT™ 650 kW 746 MWh 04 649 € 70586 € b 936 €TTC/ an
Lycée Colbert 1560 kW 1877 MWh 205482 € 174578 € 30 904 €TTC/ an
Lycée Marie Le Franc 700 kKW 705 MWh 72111 € 70231 € 1879 €T1C/ an
CFA 170 kW 188 MWh 19956 € 18030 € 1925 €T1C/ an
Résidence Kerelys 70 KW 88 MWh 8296 € 8028 € 268 €TTC / an
Résidence Edilys 360 kW 390 MWh 39534 € 37767 € 1767 €T1C / an
llot B 440 KW 432 MWh 43515 € 395 €TTC/an/logement
llot C 100 kW 96 MWh 9738 € 395 €TTC/an/logement

> La solution réseau de chaleur biomasse est pertinente économiquement, a condition de raccorder les ilots B & C au réseau.
> Ala demande de la Ville de LORIENT, le raccordement du Centre Technique Municipal a été intégré dans les scénarios d'étude. En cas de raccordement au réseau, la facture énergétique
du CTM sera supérieure a la situation de référence.
> Leraccordement des résidences Edilys et Kerelys, ne présente pas de un intérét financier significatif par les résidences. En revanche, il permet de densifier le réseau de chaleur, pour un
surinvestissement limité.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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PARTIE 2

LES EMISSIONS DE C0?

Comparaison des émissions de C02 annuelles des batiments existants entre (a référence et le scénario réseau de chaleur
1200 tonnes C02 / an

1069 tonnes 02/ an

1000 tonnes C02 / an

800 tonnes C02 / an

600 tonnes C02 / an

400 tonnes C02 / an

279 tonnes C02 / an

200 tonnes C02 / an

tonnes C02 / an
Scénario de référence Scénario n°1 réseau de chaleur

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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SYNTHESE

CONCLUSION DE L'ETUDE

L'étude technico financiere pour la création d'un réseau de chaleur biomasse sur
le quartier de Bodélio montre que : = Reduction de la facture énergétique annuelle pour tous les abonnés, sauf le CTM

INTERETS ECONOMIQUES

v Le création du réseau est pertinente énergétiquement et financierement, = Stabilisation du codt global de la chaleur pour les futurs abonnés

v" Il est impératif de raccorder les lycées au réseau, qui représentent presque = Deconnection du prix de [énergie des fluctuations des energies fossiles

; .
60% des consommations totales, = |es chaudieres du CTM, du CFA, du lycée Marie Le Franc et les chaudieres secondaires du

v" Le réseau de chaleur biomasse est trés pertinente pour le futur quartier de lycée Colbert devront étre changées prochainement = le réseau est une opportunité
logements : facture énergétique tres compétitive, consommation d’ENR qui
facilitera Lobtention de labels et certifications performants pour les

promoteurs, gain de place en locaux techniques... -
INTERETS ENVIRONNEMENTAUX

= Substitution d'environ 4 000 MWh d'énergie produite par la chaudiére bois

= [iminution de Uémission de gaz a effet de serre de pres d'environ 75% pour les batiments
raccordes

= Attractivité de la zone en développement
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ANNEXES

RESULTATS FINANCIERS DE L'ETUDE

Consommation annuelle

Facture de référence en 2023

Facture scénario 1

Facture scénario 2

Facture scénario 3

Facture

scénario 4

Différence par rapportala

Sites Puissance souscrite j 2
réseau de chaleur i ; X . 3 i i 3 i i . . . 3 i référence
Facture annuelle | Prix de I'énergie | Facture annuelle | Prix de I'énergie | Facture annuelle | Prix de I'énergie |Facture annuelle| Prix de I'énergie |Facture annuelle| Prix de I'énergie
CT™M 650 kW 746 MWh 64 649€| 86,7€TTC/MWh 73899 €| 99,1€TTC/MWh 70586 €| 94,7 €TTC/MWh 78266 €| 105,0 €TTC/MWh 73173 €| 98,1 €TTC/MWh -21,1% -9,2%
....LycéeColbert | 1560kW | ......1877Mwh 205482 €| 109,5€TTC/MWh | 1 182457 €| 97,2 €TTC/MWh 174578 €| 93,0€TTC/MWh | 192944¢€| 102,8 €TTC/MWh 180768 €| 96,3 €TTC/MWh 6,1% 15,0%
Lycée Marie Le Franc 700 kW 705 MWh 72111 €| 102,3 €TTC/MWh 73880€| 104,9€TTC/MWh 70231€| 99,7 €TTC/MWh 78577 €| 111,5€TTC/MWh 73040 €| 103,7 €TTC/MWh -9,0% 2,6%
CFA 170 kW 188 MWh 19956 €| 106,3 €TTC/MWh 18903 €| 100,7 €TTC/MWh 18030€| 96,1€TTC/MWh 20044 €| 106,8 €TTC/MWh 18 708 € 99,7 €TTC/MWh -0,4% 9,6%
Résidence Kerelys 70 kw 88 MWh 8296 €| 94,8 €TTC/MWh 8379€| 95,7 €TTC/MWh 8028€| 91,7 €TTC/MWh -1,0% 3,2%
Résidence Edilys 360 kW 390 MWh 39534 €| 101,3 €TTC/MWh 39621 €| 101,5€TTC/MWh 37767 €| 96,7 €TTC/MWh -0,2% 4,5%
llot B 440 kW 432 MWh = : | 43515 €| 100,7 €TTC/MWh 45283 €| 104,8 €TTC/MWh
llot C 100 kW 96 MWh - - 9738 €| 101,8 €TTC/MWh 10141 €| 106,0 €TTC/MWh
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Scénario 1

Consommation

Prix total sous-

Prix des réseaux

CTM / COLBERT / MARIE LE FRANC / CFA / EDILYS / KERELYS Longueur | nuelle Densité thermique | Puissance | Diamétre (DN) station de distribution
Réseau principal SUD 198 ml 3427 MWh ut 17,31 MWh / ml 2 045 kW 150 128 700,00 €
Réseau commun (CFA / Colbert / Edilys / Marie Le Franc) 55 ml 3327 MWh ut 60,50 MWh / ml 1986 kW 125 33 000,00 €
Réseau commun (Colbert / Edilys / Marie Le Franc) 93 ml 3 140 MWh ut 33,94 MWh / ml 1874 kW 125 55 500,00 €
Réseau commun (Edilys / Marie Le Franc) 91 ml 1199 MWh ut 13,15 MWh / ml 767 kW 100 50 160,00 €
Antenne Kérélys 33 ml 100 MWh ut 3,04 MWh / ml 85 kW 40 12 860,00 € 11 550,00 €
Antenne CFA 148 ml 188 MWh ut 1,27 MWh / ml 168 kW 50 15 560,00 € 59 200,00 €
Antenne Lycée Colbert 2681} 1941 MWh ut 2,58 MWh / ml 1560 kW 125 131 940,00 € 4551100, 006
488 ml 50 195 200,00 €
Antenne Edilys 14 ml 424 MWh ut 30,28 MWh / ml 361 kW 65 16 180,00 € 6 300,00 €
Antenne Lycée Marie Le Franc 107 ml 775 MWh ut 7,24 MWh / ml 692 kW 100 22 190,00 € 58 850,00 €
Réseau commun (CTM/ llot B/ llot C/ llot D/ llot E) 203 ml 2 410 MWh ut 11,87 MWh / ml 1575 kW 125 121 800,00 €
Réseau commun (CTM/ llot C) 38 ml 860 MWh ut 22,62 MWh / ml 562 kW 100 20900,00 €
Antenne CTM el 746 MWh ut 1,29 MWh / ml 641 kW 100 38 580,00 € 258 500,00 €
107 ml 50 42 800,00 €
TOTAL 2309 ml 4173 MWh ut 1,73 MWh / ml 3508 kW 237 310,00 € 1200 860,00 €

= |esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles mises en conformité des locaux sous-stations.
= |esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles reprises hydrauliques en aval des échangeurs.




Scénario 2

Consommation

Prix total sous-

Prix des réseaux

CTM / COLBERT / MARIE LE FRANC / CFA / EDILYS / KERELYS /ILOTSB& C | "°"8“®"" | annuelle Densité thermique | Puissance | Diametre (DN) station de distribution
Réseau principal SUD 198 mi 3427 MWh ut 17,31 MWh / ml 2 045 kw 150 128 700,00 €
Réseau commun sauf kérélys 55 ml 3327 MWh ut 60,50 MWh / ml 1986 kW 125 33 000,00 €
Réseau commun (Colbert / Edilys / Marie Le Franc) 93 ml 3 140 MWh ut 33,94 MWh / ml 1874 kW 125 55 500,00 €
Réseau commun (Edilys / Marie Le Franc) 91 ml 1199 MWh ut 13,15 MWh / ml 767 kW 100 50 160,00 €
Antenne Kérélys 33 ml 100 MWh ut 3,04 MWh / ml 85 kW 40 12 860,00 € 11 550,00 €
Antenne CFA 148 ml 188 MWh ut 1,27 MWh / ml 168 kW 50 15 560,00 € 59 200,00 €
Antenne Lycée Colbert 264 ml 1941 MWh ut 2,58 MWh / ml 1560 kW 125 131 940,00 € 158 400,00 €
488 ml 50 195 200,00 €
Antenne Edilys 14 ml 424 MWh ut 30,28 MWh / ml 361 kW 65 16 180,00 € 6 300,00 €
Antenne Lycée Marie Le Franc 107 ml 775 MWh ut 7,24 MWh / ml 692 kW 100 22 190,00 € 58 850,00 €
Réseau commun (CTM/ llot B/ llot C/ llot D/ llot E) 203 ml 2 410 MWh ut 11,87 MWh / ml 1575 kW 125 - € 121 800,00 €
Réseau commun (CTM/ llot C) 38 ml 860 MWh ut 22,62 MWh / ml 562 kW 100 - € 20 900,00 €
Antenne CTM z0n! 746 MWh ut 1,29 MWh / ml 641 kW 100 38 580,00 € 258 500,00€
107 mi 50 42 800,00 €
Antenne llot B quartier 35 ml 515 MWh ut 14,73 MWh / ml 437 kW 80 16 950,00 € 17 500,00 €
Antenne llot C quartier 16 ml 114 MWh ut 7,13 MWh / ml 97 kW 50 14 060,00 € 6 400,00 €
TOTAL 2360 ml 4803 MWh ut 1,92 MWh / ml 4041 kw 268 320,00 € 1224 760,00 €

= [esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles mises en conformité des locaux sous-stations.
= [esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles reprises hydrauliques en aval des échangeurs.




Scénario 3

Consommation

Prix total sous-

Prix des réseaux

CTM / COLBERT / MARIE LE FRANC / CFA tongueur | nuelle Densité thermique | Puissance | Diamétre (DN) station de distribution
Réseau principal SUD 251 ml 2 903 MWh ut 11,57 MWh / ml 1733 kW 125 150 600,00 €
Réseau commun (Colbert / Marie Le Franc) 93 ml 2 716 MWh ut 29,36 MWh / ml 1621 kW 125 55 500,00 €
Antenne CFA 148 ml 188 MWh ut 1,27 MWh / ml 168 kW 50 15 560,00 € 59 200,00 €
Antenne Lycée Colbert iiadul 1941 MWh ut 2,58 MWh / ml 1560 kW 125 131 940,00 € 158400,00 €
488 ml 50 195 200,00 €
Antenne Lycée Marie Le Franc 194 ml 775 MWh ut 4,00 MWh / ml 692 kW 100 22 190,00 € 106 700,00 €
Réseau commun (CTM/ llot B/ llot C/ llot D / llot E) 203 ml 2410 MWh ut 11,87 MWh / ml 1575 kW 125 121 800,00 €
Réseau commun (CTM/ llot C) 38 ml 860 MWh ut 22,62 MWh / ml 562 kW 100 20900,00 €
Antenne CTM 20l 746 MWh ut 1,59 MWh / ml 641 kW 100 38 580,00 € 258 500,00€
107 ml 50 42 800,00 €

= [esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles mises en conformité des locaux sous-stations.
= [esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles reprises hydrauliques en aval des échangeurs.




Scénario 4

Consommation

Prix total sous-

Prix des réseaux

CTM / COLBERT / MARIE LE FRANC / CFA / ILOTS B & C Longueur | nuelle Densité thermique | Puissance | Diamétre (DN) station de distribution
Réseau principal SUD 251 ml 2903 MWh ut 11,57 MWh / ml 1733 kW 125 150 600,00 €
Réseau commun (Colbert / Marie Le Franc) 93 ml 2716 MWh ut 29,36 MWh / ml 1621 kW 125 55 500,00 €
Antenne CFA 148 ml 188 MWh ut 1,27 MWh / ml 168 kW 50 15 560,00 € 59 200,00 €
Antenne Lycée Colbert et il 1941 MWh ut 2,58 MWh / ml 1560 kW i 131 940,00 € R 00 D0
488 ml 50 195 200,00 €
Antenne Lycée Marie Le Franc 194 ml 775 MWh ut 4,00 MWh / ml 692 kW 100 22 190,00 € 106 700,00 €
Réseau commun (CTM/ llot B/ llot C/ llot D/ llot E) 203 ml 2 410 MWh ut 11,87 MWh / ml 1575 kW 125 121 800,00 €
Réseau commun (CTM/ llot C) 38 ml 860 MWh ut 22,62 MWh / ml 562 kW 100 20900,00 €
Antenne CTM S0 746 MWh ut 1,59 MWh / ml 641 kW 100 38 580,00 € ES81500, 00/
107 mi 50 42 800,00 €
Antenne llot B quartier 35ml 515 MWh ut 14,73 MWh / ml 437 kW 80 16 950,00 € 17 500,00 €
Antenne llot C quartier 16 ml 114 MWh ut 7,13 MWh / ml 97 kW 50 14 060,00 € 6 400,00 €
TOTAL 2307 ml 4278 MWh ut 1,75 MWh / ml 3594 kW 239 280,00 € 1193 500,00 €

= [esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles mises en conformité des locaux sous-stations.
= [esinvestissements ne tiennent pas compte des éventuelles reprises hydrauliques en aval des échangeurs.




