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PC16-1-1 : NON ASSUJETISSEMENT A LA REALISATION D’UNE ETUDE DE FAISABILITE
ENERGETIQUE (EFAE)NOTE EXPLICATIVE

Construction d'un ensemble immobilier de 78 logements collectifs et de 2 commerces
ERP de 5éme catégorie livrés en coques brutes.

Maitrise d’ouvrage :
»  SAS Quai de la Gironde
» Olivier Waintraub
» 25 allée Vauban
» 59110 La Madeleine

Architectes : PETITDIDIERPRIOUX
> Vincent Prioux
» 47, rue Popincourt
» 75011 Paris

Conformément a « ['article R122-2 du code de la construction et de I’habitation : Section 1 ; Etudes
préalables » (https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article |c/LEGIARTIO00045680649/2023-09-18) :

« L’étude de faisabilité technique et économique prévue au premier alinéa n'est exigée que pour les
bdtiments auxquels I'obligation de raccordement au réseau n'est pas applicable et pour ceux qui ont
obtenu une dérogation a l'obligation de raccordement au réseau »

Dans le cadre de notre opération, le code de I'énergie impose dorénavant le raccordement au réseau
de chaleur urbain dans les zones prioritaires. L'opération « Quai de la Gironde » appartient a une zone
prioritaire. Le raccordement au réseau de chaleur est donc obligatoire. L'EFAE n’a donc pas lieu d’étre
dans ces conditions. La piece PC16-1-1 n’est donc pas applicable sur le projet sus-cité.

Fait a Paris

Le 30 novembre 2023

Alexandre Renard, chef de projet
SODEBA-GINKO, Bureau d’Etude Technique

Agence Paris : 52 Avenue Philippe Auguste — 75011 Paris
Siege social : 2 avenue Léopold Bertot — 51000 Chalons-en-Champagne - SIRET:83076158100016
Tel: 01 78 09 62 01 — contact@sodeba-ginko.com



Attestation de la prise en compte de la réglementation environnementale RE2020
au dépoét de la demande de permis de construire

MINISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

ET DE LA COHESION
DES TERRITOIRES

Libereé
Egalité
Fraternité

PC 16-1-1

Dans le présent document, le terme « bdtiment » s’entend également comme <« partie de bdtiment »

Je soussigné : Constance Poublet
représentant de la société SAS QUAI DE LA GIRONDE, située a :

Adresse 25 allée Vauban
Code postal 59110 Localité La Madeleine
Agissant en qualité de maitre d’ouvrage ou de maitre d’ceuvre, si le maitre d’ouvrage lui a confié une mission de

conception de l’opération de construction suivante :
Construction et réhabilitation de 71 logements et commerces _ Tranche 1

située a :
Adresse Quai de la Gironde
Code postal 75019 Localité Paris

Référence(s) cadastrale(s) : 000BK0013 ; 000BK0012

Coordonnées du maitre d'oceuvre : PETITDIDIERPRIOUX

Adresse 47 Rue Popincourt

Code postal 75011 Localité Paris

Atteste quau moment du dépot de permis de construire :

+ Disposition 1 : L'opération de construction sus-citée a fait lobjet d'une étude de faisabilité technique et
économique des diverses solutions d'approvisionnement en énergie pour les batiments ou parties de
batiments, définie a l'article R. 122-2-1 du code de la construction et de ['habitation

- Disposition 2 : L'opération de construction sus-citée prend en compte les exigences de performance
énergétique et environnementale définie aux articles R. 172-1 et suivants du code de la construction et de
I'habitation (réglementation environnementale - RE2020).

Les éléments ci-apres déclinés apportent les précisions nécessaires a la justification de la disposition 2.

Tour Sequoia - 92055 La Défense Cedex
Tél : 33 (0)1 40 81 21 22 1/3
ecologie.gouv.fr - cohesion-territoires.gouv.fr

06/11/2023
06343124fb32e115cd4916ebe1b88368 - 7.3



Attestation de la prise en compte de la réglementation environnementale RE2020
au dépoét de la demande de permis de construire

Batiment : Grand batiment

Chapitre 1 : Surface du batiment

Vatoui do Lo surface ao reference (5¢) 3 467.20 m?

Chapitre 2 : Exigences globales

1. Besoin bioclimatique conventionnel : coefficients Bbio et Bbiomax €n nombre de points

Bbio 52.1 Bbiomax 70.8

Respect de l'exigence Bbio < Bbiomax oul

2. Degrés-heures d'inconfort estival : coefficients DH et DHmax en °C.h

Chacun des groupes du batiment doit respecter 'exigence Degrés-heures. La valeur du groupe de plus grande
surface est indiquée ci-dessous.

Toute typologie et logements collectifs - zone traversante
DH 415.9 DHmax 1250

Respect de l'exigence DH < DHmax oul

3. Impact sur le changement climatique associé aux composants du batiment y compris le chantier de

construction

soou CIFC eF ichuic, apres lo declaralion d cuveriae= du charitier , de

Le imaiii v ¢ ouviaus o' Biigas
.

justificr, a leur demands, aux agets de |'ttat habilitces pour l€ conirdle des reales de aul
canstiuction, lc respect de Vimpact maximar sur le changemenit cUimatique associe aux
Composaints du batimeint, y compiis le chantier de construction o |Capreniciiz: = |Copsenictizs e
Chapitre 3 : Exigences par éléments
1. Accés a ’éclairage naturel (batiment a usage d’habitation)
Respect do Vexigence d’accss a Uedlarase: naiuie, Gul
2. Vérification des systémes de ventilation (batiment a usage d’habitation)
Le manire d’ouviage s'engags g prendre en cunnple bes exigences sulvanie: conusinent les
systemes do ventilation : le systeme de ventilation du batiment sere verifie et ses performances oul
crul il HISSUrees Par une porssnng reconnue compeleTis par le ministre chairge de la
constiuclion
Tour Sequoia - 92055 La Défense Cedex
Tél : 33 (0)1 40 81 21 22 2/3 06/11/2023
06343124fb32e115cd4916ebe1b88368 - 7.3
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Attestation de la prise en compte de la réglementation environnementale RE2020
au dépoét de la demande de permis de construire

Batiment : Petit batiment

Chapitre 1 : Surface du batiment

Vatoui do Lo surface ao reference (5¢) 395.00 m?

Chapitre 2 : Exigences globales

1. Besoin bioclimatique conventionnel : coefficients Bbio et Bbiomax €n nombre de points

Bbio 69.6 Bbiomax 85.7

Respect de l'exigence Bbio < Bbiomax oul

2. Degrés-heures d'inconfort estival : coefficients DH et DHmax en °C.h

Chacun des groupes du batiment doit respecter 'exigence Degrés-heures. La valeur du groupe de plus grande
surface est indiquée ci-dessous.

Logements collectifs - zone non traversante
DH 917.1 DHmax 1250

Respect de l'exigence DH < DHmax oul

3. Impact sur le changement climatique associé aux composants du batiment y compris le chantier de

construction
Le imdiuie ¢’ ouviase s'eligagt o C1FC e micsuic, aptes la déclaralion d cuveri.e= du chaiitier , de
justificr, a leur demands, aux ageiis de "Etal habiliices pour € conirdle des regles de oul
canstiuction, lc respect de Vimpact maximar sur le changemenit cUimatique associe aux
Composaints du batimeint, y compiis le chantier de construction o |Capreniciiz: = |Copsenictizs e
Chapitre 3 : Exigences par éléments
1. Accés a ’éclairage naturel (batiment a usage d’habitation)
Respect do Vexigence d’accss a Uedlarase: naiuie, Gul
2. Vérification des systémes de ventilation (batiment a usage d’habitation)
Le mdiire d'ouviage s'engass a prendre en culnple bes exigenoes sulvante: conuernient les
systemes dc ventilaticn : le systeme de ventilation du b ent sera verifie et ses perfermiances oul

FEes Par Une porsenne reconnue compeisits par ke ministre chaige de la

Cf G TTI
o pm i TR
LA iaad G LIO:

Signataire : Constance Poublet
Le :11/12/2023

Signature :

SAS QUAI DE LA GIRONDE

SAS au capital de 10 000 Euros
RCS LILLE METROPOLE.208-570 914
o ey —.

Siege Social ; e y§_uvlgan =€S 50068 - a-Vadeleine Cedex
Bugedux..-49-7Ue de Vienne - TSA 60030 - 75801 Paris Cetiex 06
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1. Objet du document

Lors d'une étude RE2020, une Etude de Faisabilité d'Approvisionnement Energétique (EFAE) doit étre
réalisée, afin de comparer différents systéemes sur les criteres énergétiques, environnementaux et
économiques. Cette étude est réalisée afin de guider le Maitre d'Ouvrage dans le choix de la solution

qui sera la plus adaptée a son projet.
Dans le cadre de ce projet, il a été décidé de ne pas étudier les solutions suivantes :

- Pompe a chaleur eau/eau géothermique : le potentiel géothermique n’est pas intéressant dans
le cadre de ce projet

- Eolien : mise en ceuvre compliquée et pas intéressante & Paris

- Chaudiére a condensation : ne permet pas l'atteinte des objectifs RE2020 du projet

- Solaire thermique : contraintes d'entretien et de maintenance, trop compliqué pour les bailleurs

Les autres solutions étudiées et les résultats associés seront présentés dans la suite de ce document.

Ce document concerne les Tranches 1 et 2, dont voici le repérage des batiments :

Les batiments A et A’ composent la Tranche 1, tandis que le reste des batiments composent la Tranche

2.
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2.Solutions énergétiques

2.1 Solutions existantes

e Pompe a chaleur (PAC) air/eau : la pompe a chaleur air/eau est un systeme de chauffage et de
production d'eau chaude sanitaire (ECS) qui puise les calories présentes dans l'air (extérieur la
plupart du temps). Ces calories sont transmises a un fluide frigorigene comprimé afin de produire

de la chaleur. Cette chaleur est ensuite transmise aux émetteurs et aux points d'eau.

e PAC eau/eau : le principe est le méme que pour une PAC air/eau, a la différence que dans ce cas,

les calories sont puisées dans une source d'eau (nappe phréatique, eaux grises ou autre...).

e Réseau de Chaleur Urbain (RCU) : cette solution consiste a distribuer a un ensemble de batiments
(via des canalisations souterraines) de la chaleur produite de maniere centralisée.
L'approvisionnement pour chaque batiment est réalisée grace a un échangeur situé en sous-

station.

e Solaire photovoltaique : le rayonnement solaire est capté par des cellules photovoltaiques, qui

transforment cette énergie solaire en énergie électrique.

e Solaire thermique : dans ce cas-ci, un fluide caloporteur capte les calories du rayonnement

solaire, afin de les transmettre a un ballon de stockage d'ECS.

e Chaudiere (biomasse ou gaz) : ce moyen de production utilise les calories produites lors d'une
combustion (du bois ou du gaz) afin de chauffer un circuit hydraulique qui alimente les émetteurs

du batiment, ou afin de préparer I'ECS.

o Eolien : une éolienne permet de produire de I'électricité en transformant I'énergie mécanique du

vent en énergie électrique via un alternateur.
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2.2 Etude des sources d’'énergie envisageables

Afin de répondre de la meilleure des manieres aux ambitions du projet, les 5 systemes suivants ont été

étudiés :

> Scénario 0 : Chauffage et ECS par Réseau de Chaleur Urbain (RCU) ;

> Scénario 1 : Chauffage et ECS par RCU + mise en place de panneaux photovoltaiques ;

> Scénario 2 : Chauffage et ECS par RCU + Pompe a Chaleur (PAC) air/eau ;

> Scénario 3 : Chauffage et ECS par RCU + PAC eau/eau sur eaux usées (pour I'ECS) ;

> Scénario 4 : Chauffage et ECS par RCU + Chaudiére biomasse.

A noter que toutes les solutions étudiées permettent I'atteinte des objectifs RE2020 sur les critéres

énergétique et environnemental.

Concernant le scénario 3, la pompe a chaleur avec récupération sur eaux grises possede un taux de

couverture de 100% pour I'ECS, avec production d'ECS par RCU en secours.

Par soucis de lisibilité, pour chaque tranche, les résultats présentés tiennent compte de tous les

batiments, pondérés selon leur SHAB.

2.3 Avantages et inconvénients

Solutions

Avantages

Inconvénients

Réseau de Chaleur
CPCU

- Alimenté a plus de 50% par EnR
- Peu d'entretien pour l'utilisateur

- Nécessite la création d'une sous-
station

Photovoltaique

- Energie renouvelable
- Pas de fluctuation du prix de
I'énergie

- Nécessite une surface
conséquente pour étre intéressant
- Dépend de I'ensoleillement

Pompe a chaleur
air/eau

- Bon rendement (COP)
- Impact carbone faible

- Performance variable en fonction
des conditions extérieures
- Acoustique suivant I'implantation

Pompe a chaleur
eau/eau avec
récupération sur EU

- Bon rendement (COP)
- Impact carbone faible

- Idem PAC air/eau
- Mise en place d'un systeme de
récupération des eaux grises

Chaudiére biomasse

- Energie renouvelable
- Impact carbone faible

- Equipement et stockage de
combustible volumineux
- Livraison pellet

AF233584_APS_Notice EFAE
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3.EFAE - Tranche 1

3.1 Consommation d’énergie primaire (Cep)

Les consommations d'énergie du batiment indiquées correspondent aux consommations
conventionnelles liées au chauffage, au refroidissement, a la production d'eau chaude sanitaire, a
I'éclairage et aux auxiliaires. Ces consommations ne peuvent donc étre liées a I'usage réel qui sera fait

du batiment.

N° scénario Systéme Cep (KWhEP/m?/an)
(0] RCU 66,5
1 RCU + PV 66,3
2 RCU + PAC air/eau 64,0
3 ea::/c:a: ::rCEU 63,4
4 RCU + Biomasse 65,6

*D'apreés les surfaces disponibles repérées, il a été considéré une surface de panneaux photovoltaiques de 20 m?

La solution présentant le meilleur Cep est la solution de chauffage par RCU couplé a une pompe

a chaleur eau/eau de récupération sur eaux grises.

3.2 Classes énergie et climat

Scénario Classe énergie | Classe climat

RCU

RCU + PV

RCU + PAC air/eau

RCU + PAC eau/eau sur EU

RCU + Biomasse
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L'ensemble des scénarii permet d'atteindre des classes énergie et climat B, a I'exception de la solution
incluant le raccordement au RCU ainsi que la mise en place d'une pompe a chaleur eau/eau avec

récupération sur eaux grises, qui permet d'atteindre des classes A.

3.3 Performance économique

3.3.1 Cout d'investissement

Ci-dessous sont indiqués les colts d'investissements des différentes solutions étudiées dans le cadre du

projet (nota : les montants sont indiqués en € HT) :

Colit d'investissement (€ H.T.)

30 000,00 €

5 000,00 €

25 000,00 €

- € 5000,00 € 10 000,00 € 15 000,00 € 20 000,00 € 25000,00 € 30 000,00 € 35 000,00 € 40 000,00 €

@ RCU + Chaudiére biomasse DRCU + PAC eaufeau sur EU @ RCU + PAC airfeau @ RCU + Photovoltaigue BRCU
Ces montants d'investissement sont établis pour les ouvrages relatifs a la production de chaleur et d'ECS,

et ne comprennent pas les équipements communs a chacun des scénarii.

Ainsi, en dehors de la solution comprenant uniquement le raccordement au RCU (commun a tous
les scénarii), la solution présentant le colit d’investissement le plus faible est I'ajout de panneaux

photovoltaiques.
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3.3.2 Cout énergétique annuel

Ci-dessous, sont présentés les colts d’exploitations annuels pour les différentes variantes. A noter que
les consommations d'énergie considérées sont les mémes que dans la partie Consommation d'énergie

primaire.

Coiit d'exploitation (€ H.T. / an)

2437113 €

21952,89 €

23656,38€

23 606,61 €

- € 5 000,00 € 10 000,00 € 15 000,00 € 20 000,00 € 25 000,00 € 30 000,00 €

ERCU + Chaudiére biomasse ~ DRCU +PAC eaufeau sur EU @RCU + PACairfeau  ERCU +Photovoltaiqgue ~ @RCU

(1) Les colts du kWh et abonnements par énergie sont ceux indiqués dans l'arrété du ler décembre

2015.

(2) Les colts P2 correspondent aux colts d'exploitation et de maintenance en petits entretiens (controle

des parametres chaudiéres, gestion des cendres, ramonage des tubes de fumées...)

(3) Option P3 : provisions réalisées pour grosses réparations des équipements constituants de
I'installation basées sur 4 % de |'investissement initial (durée de vie 25 ans). Ce colt est donné a titre
indicatif mais n'est pas considéré dans le calcul du colt d'exploitation annuel, ni du temps de retour sur

investissement.

Nota : Ne sont plus considérés ici les annuités P4 correspondant au remboursement de I'emprunt.

La solution présentant le co(t annuel d’exploitation le plus faible est la solution de chauffage par

RCU couplé a une pompe a chaleur eau/eau de récupération sur eaux grises.
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3.4 Bilan économique

Il est nécessaire d'évaluer la pertinence des solutions envisagées pour le projet d'un point de vue

financier. De ce fait sont calculés ici les indicateurs économiques suivants :

> Temps de retour brut sur investissement ;

> Temps de retour brut actualisé.

3.4.1 Temps de retour sur investissement brut

Le temps de retour brut sur investissement est calculé comme étant le surinvestissement divisé par les

économies générées sur les colts annuels P1 et P2 de la solution comparée par rapport a la solution de

référence qui présente le colt d'investissement le plus faible.

Ce calcul est effectué sans évolution du prix des énergies et services.

Investissement initial

Surinvestissement

Colt Consommation P1

(€ HT/an)

Entretien Equipements P2

(€ HT/an)

Economies annuelles

générées

(€ HT/an)

TRB

(années)

AF233584_APS_Notice EFAE

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3

RCU

RCU +

Photovoltaique

RCU + PAC

air/eau

Scénario 4

RCU + PAC

eau/eau sur

Scénario 5

RCU +
Chaudiere

biomasse

5 000,00 € 25 000,00 € | 35000,00€ | 30000,00 €
- 5 000,00 € 25 000,00 € | 35000,00€ | 30000,00 €
22 106,61 € 22 056,38 € 19752,89€ | 1635480€ | 2112113 €

1 500,00 € 1 600,00 € 2 200,00 € 2 200,00 € 3 250,00 €

- -49,77 € 165372 € 5051,81 € -764,52 €

- Pas de TRIB 15 année(s) 7 année(s) Pas de TRB
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Dans le cas de I'étude, en dehors de la solution de référence la solution avec le TRIB le plus rapide

est la mise en place d’'une pompe a chaleur eau/eau avec récupération sur eaux grises.

3.4.2 Temps de retour sur investissement actualisé

Dans le cas du temps de retour actualisé sur investissement, I'évolution des prix de I'énergie est prise en

compte, selon les taux suivants :

> 5% pour |'électricité ;
> 3% pour le bois.

> 3% pour le RCU

De plus, une inflation de 1,5% est ajoutée sur les services (maintenance, grosses réparations)

conformément a une inflation générale moyenne sur les 5 derniéres années.
Ces valeurs sont issues d'une moyenne observée sur les 10 dernieres années (base de données PEGASE).

Le graphique ci-dessous indique sur 25 ans les montants cumulés par année intégrant :

> Investissement a I'année O ;
> CoUlt d'exploitation annuel actualisé selon |'évolution des prix de I'énergie et de l'inflation
(abonnement) ;

> Co(t de maintenance annuel actualisé selon l'inflation.

Colits cumulés - Temps de retour sur investissement actualisé

1200 000 €

1000 000 € RCU

RCU + Photovoltaique
800 000 € RCU + PAC air/eau
RCU + PAC eau/eau sur EU

600 000 € ~——RCU + Chaudiére biomasse

Colits cumulés (€ HT)

400 000 €

200 000 €

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Année d'exploitation
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Colts cumulés apres 25 ans d'exploitation :

> RCU:920 000 €

> RCU + PV :925 000 €

> RCU + PAC air/eau : 895 000 €

>

> RCU + Chaudiéere biomasse : 970 000 €

En considérant l'actualisation et les hypothéses évoquées précédemment, le scénario le plus
rentable sur la durée de vie des équipements est le raccordement au

, avec un TRIA de 6 ans.

3.5 Emissions de gaz a effet de serre

Le graphique ci-dessous indique les émissions de gaz a effet de serre sur 1 an pour chacune des solutions

étudiées. Les valeurs d’émissions selon le type d'énergie suivantes ont été considérées :

> 65 g CO2/kWhEF pour I'électricité ;
> 27 g CO2/kWhEF pour le bois.
> 188 g CO2/kWhEF pour le RCU.

Emission de gaz a effet de serre (tonne eq. CO2 / an)

w
m
~

00 50 10,0 150 200 250 30,0 35,0 400

BRCU + Chaudiére biomasse ~ @ RCU +PAC eaufeau sur EU BRCU + PAC airfeau  BRCU + Photovoltaique  @RCU

Le scénario avec les émissions de GES les plus basses est le raccordement au RCU avec la mise en

place d’'une pompe a chaleur eau/eau avec récupération sur eaux grises.
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4. EFAE - Tranche 2

4.1 Consommation d’'énergie primaire (Cep)

Les consommations d'énergie du batiment indiquées (transmises par AIA Environnement)
correspondent aux consommations conventionnelles liées au chauffage, au refroidissement, a la
production d'eau chaude sanitaire, a I'éclairage et aux auxiliaires. Ces consommations ne peuvent donc

étre liées a I'usage réel qui sera fait du batiment.

N° scénario Systéme Cep (KWhEP/m?/an)
(0] RCU 66,0
1 RCU + PV 64,6
2 RCU + PAC air/eau 63,5
3 ea::/c:a: ::rCEU 62,9
4 RCU + Biomasse 65,1

*Conformément aux informations transmises par AIA Environnement, il a été considéré une surface PV de 189 m?

La solution présentant le meilleur Cep est la solution de chauffage par RCU couplé a une pompe

a chaleur eau/eau de récupération sur eaux grises.

4.2 Classes énergie et climat

Scénario Classe énergie | Classe climat

RCU

RCU + PV

RCU + PAC air/eau

RCU + PAC eau/eau sur EU

RCU + Biomasse
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L'ensemble des scénarii permet d'atteindre des classes énergie et climat B, a I'exception de la solution
incluant le raccordement au RCU ainsi que la mise en place d'une pompe a chaleur eau/eau avec

récupération sur eaux grises, qui permet d'atteindre des classes A.

4.3 Performance économique

4.3.1 Cout d’'investissement

Ci-dessous sont indiqués les colts d'investissements des différentes solutions étudiées dans le cadre du

projet (nota : les montants sont indiqués en € HT) :

Codt d'investissement (€ H.T.)

60 000,00 €

50 000,00 €

47 250,00 €

- £ 10 000,00 € 20 000,00 € 30 000,00 € 40 000,00 € 50 000,00 € 60 000,00 € 70 000,00 € 80 000,00 €

B RCU + Chaudiére biomasse DRCU + PAC eaufeau sur EU B RCU + PAC air/eau @ RCU + Photovoltaique ERCU
Ces montants d'investissement sont établis pour les ouvrages relatifs a la production de chaleur et d'ECS,

et ne comprennent pas les équipements communs a chacun des scénarii.

Ainsi, en dehors de la solution comprenant uniquement le raccordement au RCU (commun a tous
les scénarii), la solution présentant le colt d’investissement le plus faible est I'ajout de panneaux

photovoltaiques.

4.3.2 Cout énergétique annuel

Ci-dessous, sont présentés les colts d'exploitations annuels pour les différentes variantes.

AF233584_APS_Notice EFAE Page 14 sur 20



A noter que les consommations d'énergie considérées sont les mémes que dans la partie Consommation

d’'énergie primaire.
Colt d'exploitation (€ H.T. / an)

32 169,89 €

2897781 €

31160,72 €

- € 5000,00 € 10 000,00 € 15 000,00 € 2000000 € 25 000,00 € 30 000,00 € 3500000 €

ERCU + Chaudiére biomasse ~ ORCU +PAC eau/eausur EU  ERCU +PAC airfeau  ERCU + Photovoltaiqgue ~ ERCU

(1) Les colts du kWh et abonnements par énergie sont ceux indiqués dans l'arrété du ler décembre

2015.

(2) Les colits P2 correspondent aux colts d'exploitation et de maintenance en petits entretiens (contrdle

des parametres chaudiéres, gestion des cendres, ramonage des tubes de fumées...)

(3) Option P3 : provisions réalisées pour grosses réparations des équipements constituants de
I'installation basées sur 4 % de |'investissement initial (durée de vie 25 ans). Ce colt est donné a titre
indicatif mais n'est pas considéré dans le calcul du colt d'exploitation annuel, ni du temps de retour sur

investissement.
Nota : Ne sont plus considérés ici les annuités P4 correspondant au remboursement de I'emprunt.

La solution présentant le co(t annuel d’exploitation le plus faible est la solution de chauffage par

RCU couplé a une pompe a chaleur eau/eau de récupération sur eaux grises.
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4.4 Bilan économique

Il est nécessaire d'évaluer la pertinence des solutions envisagées pour le projet d'un point de vue

financier. De ce fait sont calculés ici les indicateurs économiques suivants :

> Temps de retour brut sur investissement ;

> Temps de retour brut actualisé.

4.4.1 Temps de retour sur investissement brut

Le temps de retour brut sur investissement est calculé comme étant le surinvestissement divisé par les

économies générées sur les colts annuels P1 et P2 de la solution comparée par rapport a la solution de

référence qui présente le colt d'investissement le plus faible.

Ce calcul est effectué sans évolution du prix des énergies et services.

Investissement initial

Surinvestissement

Colt Consommation P1

(€ HT/an)

Entretien Equipements P2

(€ HT/an)

Economies annuelles

générées

(€ HT/an)

TRB

(années)

AF233584_APS_Notice EFAE

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3

RCU

Photovoltaique

RCU +

RCU + PAC

air/eau

Scénario 4

RCU + PAC

eau/eau sur

Scénario 5

RCU +
Chaudiere

biomasse

47 250,00 € 50 000,00 € | 70 000,00 € | 60 000,00 €
- 47 250,00 € 50 000,00 € | 70 000,00 € | 60 000,00 €
29 180,72 € 24 40243 € 2607381 € | 2158834€ | 27 879,89 €
1980,00 € 2112,00 € 2 904,00 € 2 904,00 € 4 290,00 €

- 4 646,30 € 218291 € 6 668,38 € -1 009,17 €

- 10 année(s) 23 année(s) | 10 année(s) Pas de TRB
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Dans le cas de I'étude, en dehors de la solution de référence, les solutions avec les TRIB les plus

rapides sont la mise en place de panneaux photovoltaiques, et d'une pompe a chaleur eau/eau

avec récupération sur eaux grises.

4.4.2 Temps de retour sur investissement actualisé

Dans le cas du temps de retour actualisé sur investissement, I'évolution des prix de I'énergie est prise en

compte, selon les taux suivants :

> 5% pour |'électricité ;
> 3% pour le bois.

> 3% pour le RCU

De plus, une inflation de 1,5% est ajoutée sur les services (maintenance, grosses réparations)

conformément a une inflation générale moyenne sur les 5 dernieres années.
Ces valeurs sont issues d'une moyenne observée sur les 10 dernieres années (base de données PEGASE).
Le graphique ci-dessous indique sur 25 ans les montants cumulés par année intégrant :

> Investissement a I'année 0 ;

> CoUlt d'exploitation annuel actualisé selon |'évolution des prix de |'énergie et de l'inflation

(abonnement) ;

> CoUt de maintenance annuel actualisé selon l'inflation.

Coiits cumulés - Temps de retour sur investissement actualisé

1400 000 €

1200 000 € RCU

RCU + Photovoltaique
1000 000 €
RCU + PAC air/eau

800 000 € RCU + PAC eau/eau sur EU

——RCU + Chaudiére biomasse

600 000 €

Colits cumulés (€ HT)

400 000 €

200 000 €

a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2%

Année d'exploitation
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Colts cumulés apres 25 ans d'exploitation :

> RCU:1 215000 €

> RCU + PV :1 140000 €

> RCU + PAC air/eau : 1 200 000 €

>

> RCU + Chaudiéere biomasse : 1 300 000 €

En considérant l'actualisation et les hypothéses évoquées précédemment, le scénario le plus
rentable sur la durée de vie des équipements est le raccordement au

, avec un TRIA de 8 ans.

4.5 Emissions de gaz a effet de serre

Le graphique ci-dessous indique les émissions de gaz a effet de serre sur 1 an pour chacune des solutions

étudiées. Les valeurs d’émissions selon le type d'énergie suivantes ont été considérées :

> 65 g CO2/kWhEF pour I'électricité ;
> 27 g CO2/kWhEF pour le bois.
> 188 g CO2/kWhEF pour le RCU.

Emission de gaz a effet de serre (tonne eq. CO2 / an)

o
=)
=)

10,0 150 200 250 00 50 400 as0 50,0

BRCU + Chaudiére biomasse ~ @ RCU + PAC eaufeau surEU ERCU +PAC airfeau  BRCU + Photovoltaique ~ @RCU

Le scénario avec les émissions de GES les plus basses est le raccordement au RCU avec la mise en

place d’'une pompe a chaleur eau/eau avec récupération sur eaux grises.
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5. Conclusion

Voici un tableau récapitulatif des performances de chaque scénario pour les deux tranches, selon les

différents critéres présentés précédemment :

TRANCHE 1

Criteres

Cep

Scénario 0

Scénario 1

Scénario 2

Scénario 3

Scénario 4

Classes DPE

Colit
d'investissement

Cout d'exploitation

TRIB

Colits cumulés sur
25 ans (TRIA)

Emissions GES

RCU RCU+pY  NCU+PAC eZiL/je;:/:Er ChZEl;i;re
alfsar EU biomasse
A

- € 5000 € 25000 € 35000 € 30000 €

23607 € 23656 € 21953 € 18 555 € 24371 €
- Pas de TRB 15 ans 7 ans Pas de TRB
919736 € 925320 € 894 348 € 836428 € 967 523 €

35,8 35,7 29,9 17,8 26,2

TRANCHE 2

Criteres

Cep

Scénario 0

Scénario 1

Scénario 2

Scénario 3

Scénario 4

Classes DPE

Colit
d'investissement

Cout d'exploitation

TRIB

Colits cumulés sur
25 ans (TRIA)

Emissions GES

RCU RCU + PV RC.U +PAC e:i7e;:2§r ChI:fxl;izre
elieal EU biomasse
A
- € 47 250 € 50000 € 70000 € 60 000 €
31161¢€ 26514 € 28978 € 24492 € 32170€
- 10 ans 23 ans 10 ans Pas de TRB
1214051€ 1139560 € 1197539€ 1127884 € 1297530€
47,2 44,6 39,5 23,4 34,6
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Hormis un colt d'investissement plus élevé que les autres solutions a l'origine, la solution la plus
performante sur I'ensemble des critéres est le raccordement au RCU + la mise en place d'une pompe a

chaleur eau/eau avec récupération d'énergie sur eaux grises.

Pour la Tranche 2, le potentiel photovoltaique est suffisamment intéressant économiquement pour
concurrencer la pompe a chaleur sur eaux grises. En revanche, sur |'aspect environnemental, la pompe

a chaleur reste la solution la plus intéressante.
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