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PROJET GEOTHERMIE - YVES FARGE

ETUDE DE FAISABILITE

NOTE DE SYNTHESE

Maitre d'ouvrage de réalisation et d'exploitation :
Société Anonyme d'Economie Mixte de Construction
Immobiliére de BEGLES (S.A.E.M.C.I.B.)
Maitresd'oeuvre :
Sous-sol : Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (B.R.G.M.)
Surface : Arc Ingénierie
Utilisateurs :

S.A.E.M.C.I.B. - Cité Yves FARGE - 448 logements



RESSOURCE

. Aquifére objectif......ccccceceece.. Toit du Crétacé et base de l'Eocéne

. Profondeur du toit de l'aquifére.....ecce... 490 m
. Profondeur totale Au forage..i.eciccessces.ce 600 m
. Hauteur totale de l'aquifére.....eecceeeeess 110 m

e POrOSitE.iitieetsaesacceacacssnsacsnascsaascsns 10 %

e TransmissSivitE..ieeeececsescenaccacsscsnnscaa 2.10_3 m2/s

. Niveau statique........}.................... - 5 NGF

. Température au toit du réservoir............ 32° C

Programme de_forage (sondage GBS1)

. Puits unique vertical

. Tubage @ 460/470 O & 30 m

. Tubage @ 13™ 3/8 30 & 250 m

. Tubage @ 9" 5/8 250 & 490 m

. Crépine @ 6" 490 4 600 m

. Débit attendu : 100 m3/h

. Niveau dynamique en exploitatién : 63 m/sol

. Puissance de pompage : 35 KW

Implantation du sondage GBSl

Sur la commune de BEGLES (Gironde)

371,650
283,350

'



II

SURFACE

Nombre de logements chaufféS....cecceecscceccansns
Puissance utile totale de chauffag€...c.ccececees

Consommation annuelle d'énergie :
- Fioul (FL n°® 2)

Solution de référenCe..cceeccscccsscsscess

Solution géothermique.....ccvceecrscccanscce

-~ Electricité

Solution de réf€renCe.vieeeceacssencssccns

448

610 tonnes
(592 TEP)

90,4 tonnes
( 88 TEP)

17 Mwh
( 4 TEP)

Solution géothermie..::..............i.... 1219 Mwh

Hypothéses de base débit/température en téte
de PULLS.iiuiteeacectscascssssscnsssssacscsacassnnsne

Taux de couverture de la géothermie et des
pompes & ChaleUr..uiveeeeaneececsnssccasssososcacana

Nombre de TEP déplacées (par rapport a la
consommation actuelle)...iceececccecaccccsnsccnn

Economie d'énergie primaire nette....cccececesacas

(305 TEP)

100 m3/h - 32° cC

84 g

504 TEP /an

203 TEP/an
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ECONOMIE DU PROJET

Colt des travaux de forage :

- valeur actuelle (HT) cccecescccosscsccccocssscs
- valeur de réalisation (HT)...eccececceoccecn

~ valeur de réalisation (TTC) ceectececesccceces

Cofit des travaux de surface :

~— valeur actuelle (HT) cceesceocsosessncocsocsns
-~ valeur de réalisation (HT) cc.eeceaccoccasces

- valeur de réalisation (TTC)....ceececenaeana

Colit global des travaux :

- valeur actuelle (HT) .ceecevescescccscccoscense
- valeur de réalisation (HT) c.ceceeeacccoscocs

- valeur de ré€alisation (TTC) ceecvecoooccseese

Couit total actualisé du projet (y compris le Fonds

de garantie)

Ratio investissement /Economie Dbrute :

-~ valeur actuelle (HT) cceeecececsonee

Ratio investissement /Economie nette :

- valeur actuelle (HT).............._26 635 F/TEP économisée nette

225

3 377

182
357

2 795

57407
5 734
5 801

019

A AR 6 A8

A4 5

10 728 F/TEP déplacée .

Régles d'inflation et de dérive de 1l'énergie retenues :

- inflation générale : B % & partir de 1984

- dérive de l'énergie (en francs constants) :

. Electricité : + 2 %

. Produits pétroliers : + 4 %

Economie annuelle d'exploitation (hors subvention et tout financemnt)

- en KFeoioeeoeonoaeesacccncanasanne '604 KF T.T.C.

- eNn $.ceeccnns cesvecesensssvsnse coan

Taux de rentabilité interne...cccecececass

(calculé hors subvention et tout financement, en francs constants, avec

20 ans d'exploitation).

39 & (valeur décembre 1983)

13,46 %

LY



IV - CALENDRIER DE REALISATION (année 1984)

Accord du Comité Géothermie de 1'AFME = «——==————= mars

Dossiers administratifs.

Mise en place des financements = = =  ~———==—- avril - juin

Forage =seeeeeo juillet

Travaux de surface @ = 6=sse—ee- aolt - décembre
V- FINANCEMENT (hypothése retenue : non conventionnement de la cité)

La S.A.E.M.C.I.B. ne récupére pas la T.V.A. sur les investissements
réalisés, paf conséquent le plan'de financement avec les subventions et les

préts, est calculé sur le montant TTC des travaux.

. Fonds propresS...c.cecececccceccccccsnae 55 k¥
. Subventions :

- AFME/forage....... ceccan ceenn 801

44

AFME/réSeaUl...vscsvsvssnscansss 559

Conseil Régional Aquitaine..... 200 KF

Régie d'Electricité de la
Gironde.....ceveuee. Geccessssce 497 KF

o}

. Emprunts :

- CDC sur le forage Lo )
(10,75 % - 15 a@ns)eveveeeeeseas 3 204 KF

- CAECL sur le réseau
(14,50 % - 15 ans)ececeesesseeas 1 703 KF

TOTAL..ccees0.. 7 019 KFP
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1 - PREAMBULE

Cette étude de faisabilité fait suite & un avant-projet sommaire
(note BRGM 83 AQI 23) réalisé en mars 1983 par le Service Géologique
Régional Aquitaine pour le compte de la SAEMCIB.

L'avant-projet sommaire avait montré l'intérét de réaliser un
sondage au droit de la cité Yves FARGE, pour capter la nappe du Toit du
Crétacé et la base de 1'Eocéne et d'équiper ce puits de production d'un

systéme de pompe & chaleur pour le chauffage des batiments de la cité.

La SAEMCIB a donc confié au Bureau de Recherches Géologiques
et Miniéres la Maitrise d'oeuvre de l'étude de faisabilité détaillée

d'un projet de géothermie.

L'étude de la valorisation du point de vue thermique a été traitée

par le Bureau d'étude bordelais ARC Ingéniérie.



2 ~ ETUDE HYDROGEOLOGIQUE

La cité Yves FARGE est située dans la commune de BEGLES (Gironde),
sur le Boulevard J.J. Bosc qui méne aux quais de la Garonne situés &

1 000 métres de 1la.

<

Elle comprend sept bé&timents abritant au total 448 logements.

Le forage sera implanté sur les espaces verts de la cité, prés de

la chaufferie collective.

Position géographique du forage en projection Lambert III

X = 371,650

283,350

Y

]

Altitude : 5 métres NGF.

2.2 ~ Caractéristiques de l'aquifére & capter

Parmi les niveawaquiféres profonds de la région, le choix s'est
porté sur celui du toit du Crétacé et de la base de 1'Eocéne & une profon-
deur de 450 a 600 m sous 1' agglomeratlon bordelalse.AEn effet, la pulssance
thermlque nécessaire au chauffage des batlments s'éléve & 3 000 KW.

Le potentiel géothermique représente :

- débit : 100 m3/h

- température de production : 32° C

température de rejet : 15° C

COP des pompes a chaleur : 4

puissance disponible : 100 x (32 - 15) x 1,163 x 4 - 2 636 KW
) 3



PLAN DE SITUATION ET POSITION DES OUVRAGES CAPTANT LA NAPPE

FIGURE N° 1

DU TOIT DU CRETACE ET DE LA BASE DE L'EOCENE

Lesparre ©

~3pvY’

© Hourtin

\ Blaye et Ste Luce
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iy
L

Commune de
BEGLES

O

Arcachon

o Villagrains

° Langon

Echelle : 1/500 000

Les numéros de repére correspondent aux ouvrages indiqués dans le tableau 1



PLAN DE SITUATION DETAILLE
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2.2.1 - Caractéristiques lithologiques

L'aquifére est constitué par deux ensembles :
. Les sables, grés et argiles sableuses de la base de 1l'Eocéne.
. Les calcaires fissurés ou & matrice poreuse du sommet du Crétacé

supérieur,

A Pessac-Stadium, forage de l'Université (827-2-56) le calcaire

du Crétacé supérieur constitue le réservoir de type fissuré sous 8 m d'argiles
sableuses. L'approfondissement du forage de 600 a 696 m n'a pas modifié ni
le débit de production, ni la température de l'eau - ce qui tend & prouver

que ces deux niveaux ne constituent qu'un seul ensemble aquifére.

A Bordeaux-Mériadeck, (803-6-948 - GBdxl), le toit du Crétacé

supérieur est constitué de calcaires fissurés de 592 & 620 m de profondeur.
Au-dessus une épaisse série sableuse a été reconnue de 550 & 592 m. La

aussi on ne remarque pas de coupure franche entre les deux niveaux.

A La Benauge, (803-6-953 - GBdx2) le calcaire du toit du Crétacé a

€té recoupé de 426 a 486 m, sous deux niveaux de sables grossiers séparés par

des argiles entre 399 et 418 m d'une épaisseur cumulée de 12 m.

A Pessac-Saige (827-2-500) les calcaires fissurés et des dolomies

tecoupés de 542 3 584 m sont surmontés d'argiles sableuses et de sables 3 niveaux
gréseux de 523 3 542 m,

&y

Sur d'autres forages plus €loignés de Bordeaux, on retrouve égale-
ment des niveaux sableux épais de 7 & 17 m au toit des Calcaires du Crétacé.
Plus a 1l'Ouest, ces sables sont remplacés par des grés notamment dans la

région d'Arcachon.

2.2.2 - Profondeur et niveau de la nappe

La plupart des forages effectués pour l'alimentation en eau potable
ou industrielle entre 1960 et 1965 dans la banlieue bordelaise ont été exploi-
tés. Les niveaux d'eau de la nappe ont donc évolué en baisse par rapport a leur

cote d'origine.
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Ainsi sur le forage de Pessac-Stadium ce niveau a varié entre

+30,3 NGF:(1961) & l'origine et & + 2 NGF en 1981, soit une baisse de 28 m.

A sadirac, le niveau a évolw¥de + 26,30 NGF en 1965 & + 19 en 1977,
soit une baisse de plus de 7 m. A Léognan, la baisse mesurée entre 1963 et

1977, est de 26 m (cotes + 33,30 et + 7,30).

Compte-tenu de ces informations partielles, on peut estimer que le

niveau d'eau du forage & Bégles devrait se stabiliser 4 une cote voisine

de - 5 NGF, soit & une dizaine de métres sous le sol.

2,.2,3 - Caractéristiques hydrauliques

Nous avons regroupé dans le tableau O les principales caracté-

ristiques hydrauliques des forages situés sur la zone urbaine.

On remarque que les débits de production sont généralement importants,
supérieurs & 100 m3/h et parfois de l'ordre de 200 m3/h. Les débits spécifiques
sont également élevés et compris entre 3 et 5 m3/h par métre d'abaissement de
la nappe en pompage (rabattement). Les transmissivités calculées généralement
a partir des courbes de remontée des niveaux aprés arrét des pompages ont des

valeurs comprises entre 1,3 et 3.10—3 m2/s. .

2.2.4 - Caractéristiques physico-chimiques des eaux

Les températures des eaux varient entre 27° et 35° 4 C dans les
forages répertoriés. Si l'on excepte le forage de Labaz & Ambarés les
gradients de température sont élevés et souvent supérieurs a 4° C/100 m.

A Bordeaux Centre, nous adopterons la valeur de 4° C/100 m ce qui donnerait

au toit du réservoir une température de 32° C.

Les eaux de cette nappe ont une bonne qualité chimique mais peu-

vent contenir du fer et notamment du fluor a des teneurs dépassant les normes

pour la distribution dans le réseau d'eau potable.



TABLEAU o

CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES, THERMIQUES ET CHIMIQUES DES OUVBAGES CAPTayT L'AQUIFERE DU TOIT DU
CRETACE ET DE LA BASE DE L'EOCENE
H H H H . L H 3] H H . . . H
3 : 84 m- %3 & . oy _
: " : x f : RE 209 - 3= B ¥, BS : 8 : : : :
2 % 8 gg g BeSg’ wE EE 23 200 ED g ° FER CFLUOR ° py ‘RESIDU ‘RESIS
F : g 8% : Hx : §E 522; . d3 . ES Beg . Ee~.. B2 . HZ H(mg/1) f(pg/1) (°F) ¢ S};‘(l: . TIVITE
Lol =) Q- o m y
° i : om0 &5 Ba § : 86 & : g z, B §§ . . & :(mg. ) (ohms/cn
W s ™ o 1 472 : 429 : 200 : 40 5,0 : 1,2 : 21,8 : 3,0 0,15 : 3,5 : 17,6 : 360 :1 495
vyg"ﬂgw L™ f 2 f a4 F o394 7 o200 o5t 3,9 2 28,97 4,3 o,10 * 3,2 ° 12,4 ° 340 "1 900
s a\“: »¢ 3 395 467 200 48 4,2 2 -~ _ -—- 0,30 _ 3,2 _ 16 _ 39 1632
Y
QM: o U 4 : -—= --- : 198 74 Lo 2,7 ¢+ 1,5 : === 1 =—- 0,90 : =-- : 13,9 : --- :1 716
o Pt s % 429 f o400 P23 20 Y o1,2 T —-- 27,5 ° 3,8 0,15 ° --- % 17 ° 480 ‘1 582
v LI
o e W 443 4to 122 38 3,2 1,5 32 _ 4 . . . '
o : ;rf-q\) : o : : : : : ! ! : : 8 0,25 : / : 200 :2 925
— —
o e T . 7 440 2 430 2 - ——— i === : -—== : 27 : 3,5 1,3 : 2 : 15 : 360 :1 840
P : R &1 38 ' 3,7 * 2,8 % - ' - % 0,20°.4,2 * 14 7 520 ‘1300
= o 0 8 . :
< - ““ .‘11") . . . - . . - . - - . .
L 593 517 135 23 5,9 . --- _ 354 4,1 0,10 3,28 9 410 1 728
™ ';:,59, fa 9 : 445 : 385 : === : === ; -———= : -—-- : 27,6 : 4,1 :40 : 2  : 160 : =--- : 300
®

Pessac-Stadium :

Bordeaux Benauge : m»ik forage artésien

* avant approfondissement - s apreés

appronfondissement

- 91
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2.2.5 - Estimation des interférences entre ouvrages captant le

méme aquifére

Parmi les forages exploitant cette nappe, les deux plus proches de
la commune de Bégles sont celui de Pessac-Stadium (827-2-56) a& 3 800 m et
celui de Moulin Jacquin & Léognan (827-2-136) & 7 700 m. Les autres forages
exploités sont situés & plus de 10 km et ne seront pas influencés de fagon

significative.

2.2.5.1 - Pour le calcul des influences du futur forage de

Bélges sur les deux ouvrages les plus proches, nous avons adopté les paramétres
suivants

3

. Transmissivité T : 2.10 ~ m 2/s

. Coefficient d'emmagasinement : S = 5.10_5
et 1.10 7>
. Débit de forage 120_m?/h pendant trois mois (pointe)

100 m3/h moyenne annuelle.

Bien que ce débit soit élevé, nous l'avons adopté comme valeur

extréme pour un calcul sur un an d'exploitation.
Nous avons résumé dans le tableau ci-aprés les résultats des calculs
qui montrent que l'influence sur les puits voisins ne dépassera pas 8 m sur

le forage de Pessac-Stadium et de 6 m sur le forage de Léognan.

RABATTEMENT AU PUITS

ET RABATTEMENTS PROVOQUES SUR LES FORAGES

VOISINS
S DUREE DISTANCE (métre)
— S ___DEBIT 10,1 3800 ___|7.700_ __]
3 mois
3
- 120 h 33,1 5,2 3,2
5,073 | 1202 /R (%1 |2 )2t
1 an
100 m3/h 29,1 5,9 4,3
________ e e e e e e e e e e e e e e e e e e 0 e Y e et O e ]
3 mois
3
1078 |12/ (382 LTS
1 an
100 m3/h 30.9 7.6 6,0
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2.2.5.2 - Calcul du niveau dynamique d'exploitation

(pour un débit de 109 m3/h)

. Rabattement calculé ( Theis) : 30
. Pertes de charges sur le forage (estimées) : 23

. Niveau piézométrique par rapport au sol : 10

TOTAL 63 m

Le niveau dynamique devrait é&tre de l'ordre de 70 m par rapport
3
au niveau du sol, pour une exploitation de 100 m™/h aprés un an

d'exploitation.
Hauteur dynamique du niveau d'eau par rapport au sol

:H: (m/sol) = 10 x 0,5 ¢q (m3/h)

La position de l'aquifére (Eocéne basal/Crétacé terminal) a été prévue
a4 partir d'une coupe orientée W - SW/ENE, passant par les forages de
Pessac-Stadium (827-2-56) Talence (827-2-134 et 135), Brienne (827-4-18) Bastide
(803-6-16) et GBAdx2 de La Benauge (803-7-42). Seuls le premier et le dernier
ont atteint le Crétacé a 569 m et a 426 m de profondeur respectivement. Les
forages 827-2-7 et 5 sont venus par projection compléter l'information autour

du site qui est pauvre en forages profonds.

Yy

2.3.1 -~ Description lithologique

Les corrélations entre les formations tertiaires complétées par les
données fournies par le forage Mériadeck (distant de 3 km) qui a ﬁraversé
l'ensemble des terrains crétacés, permettent d'établir les prévisions sommaires

suivantes

De O & 160 m : Alternance des marnes, calcaires et sables argileux
. (Oligocéne a Eocéne supérieur) '

160 & 300 m : Calcaires grossiers fossiliféres plus ou moins gréseux
(Eocéne moyen)

300 & 360 m : Sables et grés (Eocéne moyen a inférieur)

360 4 490 m : Argiles silteuses micacées & niveaux calcaires vers la base
(Eocéne inférieur)

490 a 500 m : Sables ou argiles bariolées (Eocéne basal)

500 & 555 m

Calcaires bioclastiques ou dolomitiques (Campanien supérieur)

& partir de 555 m : Calcaires crayeux (Campanien).
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FIGURE N° 4

COUPE GEOLOGIQUE DETAILLEEPREVISONNELLE

Sables et graviers argileux

Oligocéne

Eocéne supérieur

Eocéne moyen
calcaire

Alternance d'argile sablecuse et de niveaux calcaires

Marnes sableuses grises & beige

Eocéne moyen
sableux

Calcaires gréseux ou marneux blancs & gris
fossiliféres & Alvéolines

" (rés calcaires

Eocéne inférieur

Sables et grés & Nummulites

Argiles sableuses grisatres a glauconie et
Nummulites

Argiles gris-vert

Sables et argiles bariolées & niveaux ligniteux

Campanien supérieur

"Macstrichtien®

Calcaires bioclastiques blancs & Rudistes et
Orbitoides avec passées de silex

Carrpanien inférieur

Calcaires crayo-argileux grisatres



Les formations aquiféres a capter par le forage sont comprises entre
490 et 555 m (65 m) pour la nappe supérieure. Il faut cependant noter que les
sables de l'Eocéne basal peuvent ne pas exister et l'aquifére est alors
uniquement compris dans les calcaires.du sommet du Crétacé dont la fissura-

tion est assez variable.
Les enregistrements des diagraphies de microrésistivité du forage
GBdx1 Mériadeck montrent que ces calcaires sont aquiféres de 596 a 611 m soit

15 m d'épaisseur.

Sur GBdx2 - Benauge, ils ont été traversés sur une épaisseur analogue.

2.3.2 - Remarques concernant la série géologique tertiaire

Juste aprés le Quaternaire alluvial, le sondage doit traverser
quelques métres de calcaires bioclastiques assez fissurés et karstifiés de
1'Oligocéne (Calcaire & Astéries). Ensuite, le niveau aquifére principal
du Tertiaire doit se situer entre 300 et 360 métres de profondeur (Sables éocénes)
C'est cet aquifére qui a été mis en production dans les forages de Talence,

Brienne et Bastide ainsi que dans le forage 827-2-7.(eau potable).

2.4.1 -~ Objectif du forage

L'objectif principal du forage est constitué par les niveaux
sableux de la base de l1'Eocéne et par les calcaires fissurés du toit du
Crétacé supérieur :

- le toit de l'aquifére est constitué d'argiles gris-vert qui sépa-
rent les aquiféres supérieurs de celui de la base de 1'Eocéne.

- Le mur est formé de calcaires crayo-argileux du Campanien.

L'aquifére & capter ne devrait pas dépasser 90 m d'épaisseur :
10 & 25 m dans la série sablo-argileuse - 50 & 60 m sur les calcaires fissurés

le niveau a capter se situant entre 480 et 560 m de profondeur.
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2.4.2 - Programme de forage et d'équipement jusqu'au toit du réservoir

2.4ﬂ2.1 -~ Avant-Puits

Celui-ci a pour but d'isoler la premiére nappe contenue dans les
calcaires de 1'Oligocéne (Stampien) surmontés de quelques métres de graviers

ou d'argiles.

Cet avant-puits profond de 30 m environ sera foré au battage et
équipé d'un tubage en tdle roulée de P 18" 5/8 de 5 mm d'épaisseur et servira
de tube guide pour la reprise du forage au @ 17" 1/2, Ce tube-guide qui devra

8tre parfaitement vertical sera cimenté & l'extérieur sur toute sa hauteur.

2.4.2,2 - Forage au ¢ 17" 1/2 - et tubage au diamétre 13" 3/8

~

Le forage sera exécuté au tricdne de @ 17" 1/2 de 30 m & 250 m
enQiron dans les séries argileuses et calcaires de 1'Oligocéne et de 1l'Eocéne
supérieur. Il sera ensuite posé un tubage de @ 13" 3/8 type API et procédé
4 une cimentation sous pression par refoulement jusqu'en surface (sabot de
cimentation) et aprés exécution de diagraphies (diamétreur — déviation). Si
le laitier de ciment ne remontait pas au jour il serait réalisé une thermo-

graphie de contrdle et une cimentation complémentaire par le haut.

2.4.2.3 - Forage en 12" 1/4 et tubage en 9" 5/8

Une fois la prise du ciment assurée (soit aprés 24 heures d'attente
au minimum),>leforage sera repris en @ 12" jusqu'au dessus du toit du réservoir
principal (sables et grés de l'Eocéne inférieur) en évitant de pénétrer
dans ce réservoir ; la cote d‘'arrét, vers 490 métres de profondeur, sera
fixée par leééologuede chantier. Aprés contrdle dupuits & l'outil surmonté
de stabilisateurs,on réalisera ensuite les diagraphies suivantes : diamétreur -

déviation ou diamétreur gamma-ray jusqu'a la surface.

A la cote atteinte par le forage, sera mis en place le tubage 9" 5/8.
Cette colonne remontera jusqu'en surface ; on y aura intercalé, vefs 220 m;
30 m au-dessus du sabot du 13" 3/8, un stage cementer (chemise pour cimentation
en deux €étages) afin d'éliminer le surplus éventuel de laitier de ciment au
niveau de la chambre de pompage ou bien afin d'effectuer une cimentation complé-

mentaire de la colonne 9" 5/8 si la premiére cimentation s'avérait incompléte.
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FIGURE N° 5

COUPE TECHNIQUE DU FORAGE
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Des variantes a ce procédé pourront étre examinées lors de la
consultation d'entreprise, sous réserve qu'elles assurent les m&mes garanties

(ex-procédés évitant la location d'un tube d'accompagnement de 220 m au sol).

2.4.3 - Programme de forage du réservoir et complétion du puits

=~

Le forage sera repris & l'outil de @ 8" 1/2 avec une boue bio-
dégradable, jusqu'd la base des calcaires fissurés du sommet du Crétaceé,
l'arrét du forage sera décidé par le géologue de chantier. On réalisera alors
les diagraphies suivantes : diamétreur - microlog, microlatérolog, gamma-ray

et thermométrie de fond.

La complétion du puits sera effectuée par descente d'une crépine
de type "huile et gaz" dont lé slot (dimension des ouvertures) sera fonction
de la granulométrie des terrains sableux traversés. Cette crépine sera posée
dans le tubage 9" 5/8 par un syéééme de suspension permettant la mise en
place d'un massif de graviers dont la granulométrie sera définie en fonction

du slot de la crépine.

2.4.4 - Programme de s.imulation, de développement et d'essais

2.4.4.1 - Programme de slimulation de développement

Aprés la pose de la crépine et mise en place du massif de graviers, la
boue aux biopolyméres sera chassée a4 l'eau claire. Il sera ensuite procédé
4 un premier développement & l'émulseur (pompage & l'air comprimé) suivi d'un

pompage de référence.

Si les assises carbonatées se sont révélées étre fissurées (aprés
examen du pénétrolog, de l'observation de pertes de boue partielles ou de
1'étude d'une carotte prise dans ces horizons), il sera procédé & un ou
plusieurs traitements & l'acide (acide chlorhydrique ou acide sulfamique)

chaque traitement étant suivi d'un nettoyage a l'émulseur et d'un pompage

d'essai de référence.

Le tubage 9" 5/8 sera ensuite coupé au-dessus de la chicane de
cimentation entre les phases de développement par air-1lift et la mise en place

de la pompe.
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2.4.4.2 - Programme des essdis

Aprés développement et traitements du puits, un groupe moto-pompe
immergé sera mis en place, le choix de l'immersion et celui de la puissance
du groupe étant fonction des résultats obtenus & l'issue des pompages a

1'émulseur.

Le programme de pompage comportera :

. Un développement complémentaire & la pompe par augmentation

progressive du débit sur une durée de 30 & 40 heures, jusqu'au débit maxi-

mum possible de 1l'ouvrage.

. Des essais de pompage par paliers de débits croissants d'une durée

unitaire de deux heures, séparés d'arréts intercalaires de méme durée. Ces
essais permettront, & la fois, de calculer les caractéristiques hydrauliques
de l'ouvrage (pertes de charge) et de définir son débit critique (choix du

débit pour les pompages de longue durée).

. Des programmes de 72 heures & débit constant, en vue d4'étudier

1'évolution du niveau dynamique de la nappe sous l'effet du pompage en fonction
du temps. Le dépouillement des mesures obtenues permettra la construction des
courbes de rabattements en fonction du temps et de calculer ainsi la. perméa-
bilité de l'aquifére capté, en régime traansitoire.
.
Pendant ce pompage outre les mesures de débit et de rabattement,

seront effectués des relevés périodiques de la température de l'eau en téte du
forage, soit manuellement, soit & l'aide d'un thermométre enregistreur. A la

fin de ces essais, un prélévement d'eau sera effectué par un laboratoire agréé

a fin d'analyses physico-chimiques.

. Observation de la remontée du niveau de la nappe & l'issue du

pompage en continu durant 48 heures, avec mesures éventuelles du débit artésien.

. Programme d'essais complémentaires. Dans la mesure ou le forage

serait insuffisamment développé, un programme complémentaire de développement

et d'essais pourra étre réalisé, hors programme.

De méme si pour des raisons d'étude, un essai prolongé était souhaité

par l'Administration, un programme complémentaire serait alors établi.



2.5 - ESTIMATION DU COUT DU FORAGE (valeur décembre 1983)

POSTES DE DEPENSES

1°/ - Aménagement de la plateforme avec dispositif

anti-bruit

2°/ - Amenée, mise en place et repli du matériel

sur le site de forage

3°/ - Réalisation du forage au rotary

@ 23" de
¢ 17" 1/2 de
@ 12" 1/4 de 2
¢ 8" 1/2 de 4

4°/ - Fourniture et mise en p
et de la crépine

Tubage @ 460/470
Tubage ¢ 13" 3/8
Tubage § 9" 5/8
Crépine @ 6"

(@
30
50

fr s

Qe

90

Qi

lace

30
220

240

110

30

m ...... ( 53 KF)

250 m ,.,... (230 KF)
490 m . ,... (207 KF)
600m ...... ( 60 KF)
des tubages API

m ceeees (733 KF)
m eeeess (33 KF)
m veeee. (244 KF)
m ceee.. {192 KF)

5°/ - Cimentation des colonnes entre tubes pleins

et terrain

6°/ - Massif de graviers
7°/ -
8°/ - Produits de stimulation
9°/ - Diagraphies
10°/ - Surveillance géologique
11°/ -
d'exploitation
12°/ - Maitrise d'oeuvre

Développement et nettoyage a l'air lift..,...ecccv.n..

ee s scccenseessvre e

ee v s evevsocevcesvocve

Fourniture et mise en place de la pompe

TOTAL H.T.cceecenvene

(7,5 % du montant H.T. des travaux)

TOTAL H.Teeeeeacacasn

COUT KF H.T.

320

350

550

800
310
40

200

30
150

100

150
CEEE——————

3 000 KF H.T.

225 K¢

3 225 KF

26 -



27 -

3 - ETUDE TECHNIQUE DE SURFACE

3.01 - Description des dispositions existantes

3.01.1 - Le_bAati

3.01.11 - Présentation

La cité YVES FARGE comporte 7 bédtiments, répertorlés
par les lettres A a G dans le plan masse ci-aprés,
et répartis en :

- 3 b4timents barre R + 4 : A, B et G,

et

- 4 batiments tour R + 14 : C A F

L'ensemble est représenté dans le plan de situation
(Fiqure n°® 6)

3.01.12 - Surface habitable et répartition des logements

La surface habltable des logements et leur répartition
figurent dans le Recueil Crédit Foncier du 12.02.1964,
communiqué par le Maitre d4'Ouvrage :

TABLEAU 1

REPARTITION DES LOGEMENTS
(Nombre de logements par bitiment et par type)

timent | 5 B C D E F G

R+4|R+4|R+ 14 R +14R + 14|/R + 14| R + 4] TOTAL
logement

T2 16 | 16 16 48
T3 29 29 29 29 116
T4 26 26 29 29 29 29 26 194
TS5 30 30 _ | 30 90
TOTAL 72 72 58 58 58 58 72 448
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FIGURE N° 6
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Surface habitable des logements

TABLEAU 2

(celliers non compris)

Type Surfac(:ez)habitable
m
T2 48,35
T3 59,30
T4 70,50
TS 84,40

3.01.13 - Surface habitable chauffée

29 -

Elle est déduite du tableau précédent qui donne pour
la surface habitable chauffée les résultats suivants

"TABLEAU 3
Surfaces habitables chauffées (en m?)

' A B C D E F G
timenti p 4 | R+4 |R+14|R+14|R+14{R+14 |R+4 TOTAL
Type
logement
™2 774 774 774 2.322
T3 1.720 {1.720 | 1.720 | 1.720 6.880
T4 1.833 | 1.833 | 2.045 |2.045 | 2.045 | 2.045 | 1.833 | 13.679
5 2.532 | 2.532 2.532 7.596
TOTAL 5.139 |5.139 | 3.765 |3.765 | 3.765 | 3.765 |5.139 | 30.477




30 -

3.01.2 - Les installations

- Eau chaude : production individuelle.

- Principe du chauffage :

. Chauffage collectif par panneaux de sol avec chaufferie
centrale fonctionnant au fioul lourd n° 2,

. Distribution de chaleur aux b&timents par un réseau
primaire en V.R.D., avec une sous-station par b8timent
(voir figure n° 6)

. Le schéma de principe figure ci-aprés (figure n° 7)

~ Régulation :

. Réseau primaire : Température de départ constante réglée
par un aquastat ; le décalage du point
de consigne est effectué par 1l'exploi-
tant, en fonction de la température
extérieure.

. Sous-stations : Chaque vanne de régulation, sur le pri-
maire des bouteilles de mélange, est
pilotée par un coffret de régulation,
avec sonde de température départ circuit
panneaux et sonde extérieure.

. Courbes_de_réglage_panneaux (réseaux secondaires des

sous—stations) :

Les courbes de réglage relevées sur les
coffrets de régulation sont les suivan-

tes :
|
TABLEAU 4 Température | Température départ |
Points de consigne extérieure panneaux
de la régulation
Toutes

sous—-stations - 5°C 50°C

15°C 25°C

La validité de ces courbes a été con-
tr8lée par des mesures de température
effectuées en présence de l'exploitant.



SCHEMA DE PRINCIPE  MSTALLATION  EXISTANTE

RESEAU PRIMAIRE VRD t
c
TRACEURS ¢
< :
l v
Boucle réchauffage _
fioul | 1 | L
N CHAUDIERES e
o ' — "T‘ i 7 SOUS-STATIONS
27777 A7 NS 7777 | . ‘ . w'
CITERNE FIOUL LOURD A
N*2
MATERIEL EXISTANT : - 2 chaudiéres LENHORM de 2000 th/h avec brfileurs MONARCH A émulsion ’

- 2 pompes primaires SALMSON 114.3 de 48,5 m>/h sous 12 m CE & 1425 t/mn,
moteurs 2,2 kWw.

~ 2 pompes secondaires : . SALMSON 2 1425 t/mn

. Sous-stations A.B.G : 114-2 de 50 m®>/h sous 7,15 m CE
moteurs 2 ch

. Sous-stations C.D.E.F : 811 de 32,5 m?>/h sous 6 m CE
moteurs 1,5 ch

~

W

L oM MINOTA



o

32

Nota : Il a été observé des températures de

"777  réglage différentes pour certaines
sous-stations identiques : ainsi
pour 15°C extérieur , la température
de départ panneaux est de 25°C pour
le batiment A et de 20°C pour le
badtiment B.

Ces réglages différents sont proba-
blement nécessités par un déséquili-
bre des panneaux.

Toutefois, la validité des résultats
n'est pas affectée pour les bilans
énergétiques évalués ci-apreés, car
c'est le cas le plus défavorable qui
a été envisagé dans le tableau ci-
avant.

e o o - e .y Gn . G G GES S e D WS S T G . S ——

- Besoins totaux

Ces besoins sont évalués, pertes comprises, a 2.570
thermies/heure (soit 2.980 kW) en annexe 1 du contrat
de chauffage, pour les conditions suivantes :

. Température extérieure : = 5°

. Température contractuelle
de chauffage : 19 °C

. Ecart de températures 24°C

Répartition par batiment (voir tableau 5 ci-apres)

En premiére approximation, ces besoins vont é&tre
répartis pour chaque bitiment au prorata des surfaces
habitables chauffées, compte tenu du fait que les
caractéristiques des parois sont identiques pour tous
les b&timents, comme confirmé par le Maitre d'Ouvrage.

Besoins par m? habitable

Le tableau 5 ci-apres, fait ressortir des besoins
totaux de 2.980 kW pour une surface totale chauffée
de 30.477 m?, ce qui correspond a une puissance de

98 watts/m?
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- Détermination des écarts de température maximaux (entre
les températures de départ et retour des circuits de

chauffage)

Connaissant les besoins B (kW) et les débits en circula-
tion D(m®/h, ces écarts de température seront détermi-

nés par la formule :

D (T%)= B(kW)x 0,86
Dim

Les résultats figurent dans le tableau 5 ci-dessous.

TABLEAU 5

Besoins de chaleur et températures des

réseaux pour les conditions climatiques de base (T. ext=-=5°)
Batiment A B C D E F G TOTAL
Rappel surface
habitable
chauffée m? 5.139 | 5.139 | 3.765 | 3,765 | 3.765 3.765 | 5.139 30.477
Volume chauffée
' m* |12.848 {12.848 | 9.413 |[9.413 | 9.413 9.413 [12.848 76.192
Besoins de
chaleur (pertes '
comprises) kw 502 502 368 368 368 368 502 2,978
G Watts/m*,°C 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Sous—-stations Réseau
primaire
Débits des
pompes m /h 50 50 32,5 32,5 32,5 (32,5 50 48,5
Ecart de T°entre
départ et retour
circuit chauffage
(valeur approchée) ,
°C 8,5 8,5 10 10 10 10 8,5 53
T° départ relevée
pour T°® ext =-5°C
°c 50 50 50 50 50 50 50 105
T° retour déduite
pour T° ext =-5°C
°C 41,5 41,5 40 40 40 40 41,5 52
L. : -
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(figure n° 8 ci-aprés).

- Répartition des besoins de chaleur pour différentes
valeurs de températures extérieures

En premidre approximation, on peut estimer que les
chaleurs gratuites par gains solaires et gains internes
sont constantes.

Les besoins s'expriment alors par une relation du type :

B=f (Kx S x DT), dont la courbe représen-
tative est une droite.

- Droites de température départ et retour des panneaux
(fiqure n® 9 ci-aprés)

Ces droites sont tracées a partir des points suivants :

TABLEAU 6 Température Température
panneaux extérieure
= ——= === —== == == =

Départ panneaux 50°C -5°C
25°C 15°C

Retour panneaux )
(valeur la plus 40°C : -5°C

basse) 14°C 16°C (TNC)

Nota : Le choix de 16°C comme température de non chauf-
T fage (TNC) se justifie :

. pour un écart prévisible de 2°C avec la tempéra-
ture contractuelle de 18°C, compte tenu du type
de la construction.

. par examen de la durée annuelle de chauffage
(voir le tableau des consommations ci-apres)
qui fait ressortir une température de non
chauffage de l'ordre de 16°C.
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FIGURE N° 8
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3.01.5 - Les Consommations

3.01.51 - Type de contrat d'exploitation

Contrat de type :

P1

P2

P3

Fourniture de combustible chauffage
Prestations et électricité chauffage

Garantie totale matériel en chaufferie

pour une durée globale et forfaitaire de 183 jours de
chauffage, avec réajustement pour les journées supplé-
mentaires nécessitant le fonctionnement de l'installa-
tion, mais sans incidence des conditions climatiques.

3.01.52 - Energie consommée

-~ Combustible

Les relevés de consommation de fioul lourd n° 2 ont
été communiqués-par 1'exploitant

TABLEAU 7 Combustible
Saison de chauffe Début Fin Durée FL n°® 2
jours tonnes
79/80 25/10 | 16/05 202 572
80/81 11/10 | 15/05 215 646
81/82 20/10 {12/05 204 565
82/83 08/10 | 26/05 230 650
MOYENNE 212 610
soit encore :
610 x 11,258 = 6.867 M Wh/an sur P.C.I.
= 592 T.E.P.
(1 TEP = 11.600 Xkwh/P.C.I.)
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- Electricité chaufferie et réseau primaire (non compris :
réchauffage citerne fioul lourd n° 2)

. Pompe_ primaire

2,2 kW x 24 H x 217 jours = 11 M Wh/an
1.000

. Brfileurs (temps de fonctionnement probable :

1.500 heures/an)

4 kW x 1.500
1.000

6 M Wh/an

17 M Wh/an

soit # 4 T.E.P.

(1 T.E.P = 4,000 kWh E.D.F.)

3.01.53 - Evaluation des rendements de chauffage

—— — . — — — ————— —— o — — S o — a——

B = 5.456 M Wh/an, pertes réseau comprises (d'apres
le tableau n°® 9 ci-aprés)

——— . — g T T — — — - — g G " s S - - v ———— —

dessus)

6.867 M Wh/an

. Rendement d'installation

o —— e - —— T — T G - . — —— —

R, = Rch x Rd x Rr x Rég

avec RG = rendement global
Rch = rendement des chaudiéres
Rd = rendement de distribution

Rr = rendement de régulation

Rég rendement d'équilibrage



Le rendement de distribution étant compris dans les
besoins théoriques, il reste :

RG = 5,456 M Wwh/an = 0,79 environ
6.867 M Wh/an

avec

R; = Rch x Rr x Réqg

. Rendement des chaudiéres

En estimant Rr

et Rég

Réq

DT

Oon en déduit :

0.97 adoptée par le COSTIC
’

1 -0,035 DT/2

correspondant a la formule

38 -

écart de température ambiante moyenne
dans les logements, soit ici

Rch

0,79 =
0,98 x 0,97

0,84 environ

3.02 - Nouveau systéme envisagé pour la produétion de chaleur

2°C

Le reiet de cette eau est prévu dans le réseau d'eau pluviale de la cité
Yves Farge qui est largement dimensionné (voir figure n° 2).

Caractéristiques de 1'eau du forage :

. Température
. Débit normal

. Débit pointe
(3 mois/an)

32°C
100 m3 /heure

120 m® /heure
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. Risque de corrosion : Néant

. Permanence du débit : constante, perﬁettant 1'alimentation directe
de 1'évaporateur d'une P.A.C. (Pompe A Chaleur),
sans interposition de bache-tampon.

o e O e e e Sy WA e e R g G S AT e - R A e e e e

~

Cette source d'énergie peut étre d priori valorisée :

% soit par transfert de chaleur vers le réseau primaire chauffage
au moyen d'un échangeur & plaques, permettant une température
maximale de départ de 30°C, avec une température de 32°C de
1'eau géothermale.

% soit par transfert de chaleur @ un niveau de température plus
élevé, au moyen d'une P.A.C. (Pompe A Chaleur) eau/eau.

% avec les chaudiéres existantes fonctionnant en appoint (ou
éventuellement en secours).

Cette valorisation -sera optimale dans la mesure ol le réseau
primaire ne sera plus maintenu & température constante, et
comportera 1'adjonction d'une vanne de régulation permettant
1'obtention d'une 1oi de programmation de la température de
départ du réseau, en fonction de la température extérieure,
le débit étant maintenu constant.

Le diagramme d'évolution des températures de départ et retour
du circuit primaire de chauffage, en fonction de la température
extérieure, apparait ci-aprés en figure n°® g,

Le schéma de principe est indiqué ci-aprés (figure n° 10).

i La liste des établissements pouvant éventuellement étre raccordés
au forage géothermal est indiqué& ci-dessous :

Stade DUHOURQUET

Créche

Foyer Yves Farge

Foyer Social

"Maison des Jeunes

Maison de la Culture.
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DIAGRAMME  DES TEMPERATURES ET PUISSAMCE
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T° non chauffage :16° c
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SCHENA DE PRINCIE S—

&hangeur a plaques 30°

DEPART RESEAU

> F———"nﬁ PRIMAIRE
100 m°/h
oZ| .
b4 £
. 3 \\7 2
. T —H refroidisseur A CHAUDIERES
32 < d’eau
FORAGE (2e3)
) — PAC
/L>
condenseur
man ‘
ZIS | V2
EVACUATION RETOUR RESEAU
. < PRIMAIRE
100m>/

Stade 1 - L'eau de forage alimente uniquement un échangeur a plaques, permettant une température de
départ de 30°C. '

Stade 2 - L'eau de foracge alimente uniquement 1l'évaporat.de la PAC, qui fonctionne seule, et dont le
condenseur réchauffe le circuit primaire chauffage.

Stade 3 - Fonctionnement simultané PAC et chaudiéres (sauf en tarif E.J.P.).
-Stade 4 - Fonctionnement des chaudiéres seules et arrét de puisage sur le forage. (Heures de pointe)

Y
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Il a été tracé a partir des points suivants :

TABLEAU 8 Température extérieure
DONNEES
16°C -5°C
Ecart de température
(départ-retour) du réseau
primaire 0°cC 53°C
(figure n® 9) | (tableau n°5)

Température de retour
réseau primaire = 24°C 40°C
Température de retour (figure n° 9) | (figure n°® 9)
panneaux
Pempérature de départ
réseau primaire 24°C 93°C

3.02.31 - Régime de 1'échangeur a plaques

L'examen du diagramme précité fait apparaitre que dans le
cas d'utilisation d‘'un échangeur a plaques, avec une
température maximale de 30°C pour le départ du circuit
primaire de chauffage, les bdatiments pourront étre chauffés
pour une température extérieure d'au moins 14°C.

La température de non-chauffage étant de 16°C, la durée
annuelle pendant laquelle le chauffage pourrait étre
assuré uniquement par 1'échangeur & plaques, serait de

29 jours pour le climat de BORDEAUX (voir le tableau n° 9
ci-apreés), correspondant a une température extérieure

comprise entre 14 et 16°C.

Le régime sera assuré avec la P.A.C. et les chaudiéres
4 l'arrét, les vannes V1 et V3 fermées, la vanne VR en

régulation (voir schéma figure n° 10)

42 -



43 -

3.02.32 - Régime de la P.A.C.

jet 19°C

ircuit 40°C
rimaire
chauffage

Par souci de simplification, le schéma de la figure
n°® 10 a été représenté avec une seule P.A.C.

En réalité, il est prévu 3 P.A.C. eau/eau en série, de
facon a épuiser au maximum la chaleur contenue dans l'eau
géothermale car par construction ces appareills ne
permettent qu'un abaissement limité de température

(de l'ordre de 6°C) sur l'eau circulant dans 1l'évaporateur.

L'équilibre sera obtenu en disposant les circuits eau
géothermale et eau du circuit primaire chauffage en
circulation inversée, comme indiqué dans le schéma ci-
dessous :

Circuit
géothermal
E E E 32°C
COMP. COMP. COMP.
C C C —————> 70°C

P.A.C. n®° 1
au R12

P.A.C. n°® 2
au R12

P.A.C. n° 3
au R500

[}~4
1o
et
[{]+]

E = Evaporateur C = Condenseur

CQMP. = compresseur

Les fluides frigorigénes choisis seront du R500 pour la
P.A.C. n° 3, et du R12 pour les P.A.C. n° 1 et 2, dec
facon & obtenir le meilleur rendement énergétique.

Les P.A.C. permettront d'obtenir une température d'eau
sortie condenseur de 70°C et seront mises en route pour
une température extérieure inférieure a 14°C, alors que
1'échangeur a plaques sera isolé.



44 ~

Elles fonctionneront ensuite en permanence, soit directe-
ment sur le réseau primaire chauffage (sur schéma figure

n® 1C : V1 et V3 fermées, V2 ouverte, VR ouverte sur voie
2-3), soit en réchauffage du circuit de retour aux
chaudidres lorsque la température de départ du circuit
primaire sera supérieure a 70°C (correspondant a une
température extérieure de l'ordre de 0°C dans le diagramme
(figure n° 12) : sur schéma figure n° 10 : V1 fermée,

V2 et V3 ouvertes, VR en régulation.

Elles seront délestées uniquement aux heures de pointe
du tarif Electricité Moyenne-Tension.

3.02.33 - Régime des chaudieéres

En fonctionnement normal, les chaudiéres assureront

1'appoint de chauffage pour les P.A.C., dés que la tempé-
rature de départ du réseau de chauffage sera supérieure

a 70°C, ce qui correspond a une température extérieure de 1'ordre de 0°C.

Elles fonctionneront seules en périodes correspondant aux
heures de pointe du tarif Electricité Moyenne Tension

(sur schéma figure n° 10 arrét P.A.C., V1 et V2 fermées,
V3 ouverte, VR en régulation).

3.02.34 - Fonctionnement de la pompe de forage

Cette pompe sera prévue a débit constant, pour les raisons
suivantes :

- Le coflit de 1l'énergie consistera pour le Maltre d'Ouvrage
en des charges d'exploitation P1 (consommation de
Fioul lourd n° 2 et d'électricité) et de maintenance
(P2 et P3) et ne sera pas basé sur la quantité d'eau de
nappe consommée.

- Le maintien d'une température et d'un débit constant
pour alimentation de l'évaporateur de la P.A.C.
permettra une réduction de puissance électrique, donc
de consommation, beaucoup plus importante que celle
résultant d'une variation de débit sur la pompe de
forage.
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3.03 - Etude des consommations

3.03.1

- Etablissement des bilans de consommation

. — G G — G " - W . 00— D - —— i — — D S —— - ———— G ——— . = - —

Ces bilans sont établis, compte tenu des hypothéses préci-
tées, Aans les tableaux 9 et 10 ci-aprés.

Le tableau n® 9 a été établi pour la

tarification générale M.T. : heures de pointe d'hiver =
4 H/jour pendant 4 mois par an, de novembre a février,
soit au total 4 x 120 = 480 H de pointe.

(on délestera les pac durant ces heures de pointe).

Pendant les mois d'hiver correspondants (novembre a
décembre), la température extérieure moyenne sera comprise
entre -4° et +6°C, selon les données climatiques de
BORDEAUX.

Le tableau n® 10 a été établi en

fonction du tarif Moyenne Tension E.J.P. (Effacement Jours
de Pointe), qui est particuliérement bien adapté aux
installations thermiques utilisant des P.A.C., et sera
vraisemblablement utilisable & BORDEAUX a partir de
1*'année 1985

Dans ce tarif, les jours de pointe sont répartis a raison
de 22 jours en hiver (de novembre & mars), a raison de
16 H par jour, soit au total :

22 x 16 = 352 H de pointe qui seront supposées réparties
dans la zone ou les températures extérieures
sont les plus basses (cas le plus défavorable).

Les valeurs relatives aux puissances frigorifiques, puis-
sances condenseur et puissance absorbée de la P.A.C.,
ont été établies a partir des tableaux de performance de
machines réelles, pour lesquelles le C.0.P. (Coefficient
de Performance) instantané varie de 4 &4 5 avec :

C.0.P, instantané = Qc
W
Qc = puissance condenseur kW

=
il

puissance absorbée kW
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Consommation ' X .
FL n° 2 (existant) Consommation électricité TOTAL
TABLEAU 11 FOD (aprés modification}
M Wwh | TEP |FO8S [puissance | Temps | Consommation | g p p
Hl FOD absfvf;bée Beure | M wh TEP
1- DISPOSITION FL n°® 2
EXISTANTE 6.867 592 610 17 4 596
2-FORAGE + P.A.C.
TARIF GENERAL
M.T.
. Pompes recyclage :
chaudiéres 1 384 0,5
. Pompe forage 1 39 5044 197
. Pompe réseau |,
primaire 3 5088 15
. P.A.C. ' 500 4396 1.182
Briileurs ' ' 4 100 0,5
FOD
TOTAL 284 24 287 547 1.395 349 373
3- FORAGE + P.A.C.
TARIF E.J.P.
. Pampes recyclage
chaudiéres 1 352 0,5
. Pompe forage 39 4736 185
. Pompe réseau
primaire 3 5088 15
. Brfileurs 4 100 0,5
. P.A.C. 500 4088 [1.018
FL n°®°2
TOTAL 1.018] 88 904 | 547 1.219 305 393
RAPPEL : 1 TEP = 11.600 kWh/PCI (Fioul) = 4,000 kWwh E.D.F
1 tonne FL n°® 2 = 11.258 kWh/PCI
1 Hl FOD = 991 kWh/PCI

ans ce bilan énergétique, on ne tiendra pas compte des pompes de circulation des réseaux
secondaires qui interviennent de fagon identique dans toutes les solutions.
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1

Tarif Général M.T.

Tarif E.J.P.

TABLEAU 12

TAUX DE COUVERTURE MWh % Mwh 3
Total besoins——-======—= 5.456 100 5.456 100
Echangeur—----—=--=—-——=—=--- 129 2 129 2
PA.C,~=—mre—emm——mma——— 5.084 93 4,433 82
Chaudiéres-—————~===—-=- 243 5 894 16
Energie utile)

TABLEAU 13
CONSOMMATION EAU
GEOTHERMALE

Tarif Géndéral M.T.

Tarif E.J.P.

Temps de fonctionnement
en heures P, A.C.——-=—---—

Echangeur———-

Consommation eau
géothermale m

100 m? /heure)

3

{base :

4.396

648

504.400

4,088

648

473.600
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En.gésignant par C.0.P-I le C.0.P. global de l'installation,
soit :

C.0.P.-I = Energie condenseur P.A.C.
Consommation (P.A.C + aux.)

Y compris les pertes en réseau, on obtient :

Consommation
Energie
TARIF condenseur P.A.C. Auxiliaires| TOTAL C.0.P~I
M Wh M Wh M Wh M Wh
GENERAL M.T. 5.084 1.182 213 1.395 3,6
E.J.P. 4,433 1.018 201 1.219 3,6
]-

soit Cc.0.p-I = 3,6

3.03.4 - Diagrammes de fonctionnement

Les diagrammes de fonctionnement correspondant aw tarifs
&néral Moyenne Tension et E.J.P. sont joints ci-aprés en :

figure N° 11 et 12 en fonction de la température extérieure

Tigures n® 13 et 14 en fonction de la durée de fonctionnement
(courbe Energie/Temps)
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FIGURE N° 11

DIAGRAIME PUISSANCE ET TEMPERATURE RESEAU
EhFoncrion DE LA T° EXTERIEURE

TARIF T
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FIGURE N° 12
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FIGURE N° 14
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3.04 -

Colits d'investissement des installations de surface

~ {valeur décemlre 1983)

. Echangeurs a plaques——--—-—-—=——-=——ceocmenaa—-
. 3 P.A.C. eau/eau—=—==-m=——m—-—mm— e

. Pompes annexes (y compris modification
pompes réseau primaire)-----—--—cem—m—c—m--

. Modifications chaufferie————=—rmcccme—ca-
. Raccordements‘hydrauliques ----------------
. Tableau électrique et régulatiop ——————————
. Génie civil local technique insonorisé----

. Alimentation eau forage--~--——--——mc—e———-

Ingéniérie a 7,5%-

TOTAL K.F - HT----

H.T

50

1.350

50

50

200

100

200

30

2.030
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Montant K.F

Non compris poste de transformateur REGIE D'ELECTRICITE.
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4 - ETUDE ECONOMIQUE ET FINANCIERE

4.1 - Planning de réalisation (année 1984)

Accord du Comité Géothermie de 1'AFME eeseeess mars
Dossiers administratifs

Mise en place des financements cescsss avril-juin
Forage eeseces Juillet
Travaux de surface eesssss aofit-décembre

4.2 - Eyolution des prix

On retiendra les hypothéses suivantes :

Inflation annuelle générale a partir de 1984 : + 8 %

Dérive des prix de l'énergie (en francs constants) :
- Electricité....cicevencces + 2 %

- Produits pétroliers....... + 4 %

4.3 - Investissement

Montant des investissements - Valeur décembre 1983, y compris les frais

de maitrise d'oeuvre.

Forage : .3 225 KF H.T.
Surface : 2 182 KF H.T.

Montant total
H.T. 5 407 KF (valeur décembre 1983).

Sur la base d'une inflation de 8 % par an et du planning de réalisation

précédent, les colits d'investissement actualisés sont lessuivants :

Forage (juillet 1984) + 3 225 x 1,047 3 377 XF H.T. (4 0OO5 KF T.T.C)
Surface (décembre 1984) : 2182 x 1,08 2 357 KF H.T. (2 795 KF T.T.C)

i Montant total....... 5 734 KF
H.T. actualisé
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Montant total des dépenses

Investissement actualisé H.T. eseseecevs D 734 KF

T.V.A. non récupérable (18,6 %) .....e... 1 067 KF

Investissement T.T.C. eeeseesess 6 BO1l KF
Fonds de garantie ceeereses 218 KF

(SAF Géothermie - 3,2 % sur
investissement T.T.C.)

Montant total TTC actualisé 7 019 KF

4.4 - Dépenses annuelles de fonctionnement

Les dépenses de fonctionnement comprennent trois postes :
- le poste Pl ol sont totalisés les frais d'énergie : le fioul lourd de
la solution de référence, et d'appoint de la solution géothermie,
1'électricité de pompage de chacune des solutions et l'électricité absorbée

par les pompes & chaleur dans la solution géothermie.

- Le poste P2 qui correspondaux frais de petit entretien et de conduite

des chaufferies.

- Le poste P3 qui correspond au gros entretien et & la provision pour

renouvellement du matériel.

4.4.1 - Colit de 1l'énergie (valeur décembre 1983)

. Fioul lourd n°® 2

Prix de la tonne de fioul lourd n°® 2 (0,5 & 1 % de soufre), en région

bordelaise :

1 800 F. H.T. /tonne

. Fioul domestique

Prix de l'hectolitre de fioul domestique, en région bordelaise :

219 F H.T. /hectolitre,



. Electricité

- Tarif basse tension (solution de référence)

puissance souscrite : 12 KVA
redevance d'abonnement : 1 080,84 F H.T./an
prix de 1l'énergie : 45,07 centimes H.T./kWh.

- Tarif moyenne tension (solution géothermie)

Selon les deux solutions proposées, on pourra retenir une des

deux tarifications suivantes :

Tarif général - version de base

Puissance souscrite : 600 KW

Coefficient réducteur de la puissance
(utilisation hors heures de pointe) : 0,52

Prime fixe annuelle (taux de base) : 284,24 F H.T./KW
Colt de la prime fixe

600 x 0,52 x 284,24 = 88 683 F H.T./an

PRIX DE L'ENERGIE (centimes H.T./kWh)

HIVER ETE
. Heures Heures Heures Heures
Pointe . .
pleines creuses pleines . greuses
83,98 45,70 22,41 18,26 _ 10,94

Nombre d'heures d'utilisation en fonction des périodes tarifaires :

Pointe : o
Heures pleines hiver 3 2 448
Heures creuses hiver : 1 632
‘Heures pleines été : 706
Heures creuses &té : 302
TOTAL 5 088 heures.

60 -

Colit moyen de 1'éner

2 448 x 45,70 + 1 63

gie :

2 x 22,41 + 706 x 18,26 + 302 x 10,94

5 088 =32,36 centimes HT/kWh.
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- Tarif général - Option "Effacement Jour de Pointe’ E.J.P.
Cette tarification n'est pas encore appliquée sur la commune
de Bégles, mais elle le sera en 1985, date a laquelle les travaux de surface

seront réalisés.

Elle est bien adaptée au systéme bi-énergie. Moyennant une coupure
de 22 jours durant la saison d'hiver le prix de l'énergie électrique est

trés bon marché.

Puissance soucrite : 600 KW

Coefficient réducteur de la puissance
(utilisation selon le systéme EJP) : 0,40

Prime fixe annuelle (taux de base)
Cofit de la prime fixe : 322,23 F H.T./KW
. 600 x 0,40 x 322,23 = 77 335 F H.T./an

PRIX DE L'ENERGIE (centimes H.T./kWh)

HIVER ETE
Pointe Heures Heures Heures
mobile hiver pleines creuses
216,77 25,77 16,43 9,59

Nombre d'heures d'utilisation en fonction des périodes tarifaires :

Pointe : o

Heures hiver : 3 624 heures
Heures pleines été : 976 heures
Heures creuses été : 488 heures

TOTAL 5 088 heures.

Cofit moyen de l'énergie

3624 x 25,77 + 976 x 16,43 + 488 x 9,59

o = 22,43 centimes H.T./kwWh,
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4.4.2 - Choix de la solution en géothermie

Le choix de la solution doit se faire en comparant le coft de
1'énergie électrique et du combustible d'appoint consommés dans chacune

des deux solutions.

1/ - Solution Tarif général - Version de base

Consommation d'énergie électrique : 1 395 Mwh

Consommation de combustible d'appoint : 28,7 m3 de FOD
Coiit total de l'énergie
88 683 + 0,32 x 1 395 000 + 2,19 x 28 700 = 597 936 F. H.T./an.

2/ - Solution Tarif général - Option "Effacement Jour de Pointe" EJP

Consommation d'énergie électrique : 1 219 Mwh

Consommation de combustible d'appoint : 90,4 tonnes de FL2

Colit total de 1'énergie
77 335 + 0,22 x 1 219 000 + 1 800 x 90,4 = 508 235 F H.T./an.

solution version de base 598 KF H.T.

Co raison des frais 4'é ie :
mparaiso rais d'énergle : ) ution EJP 508 KF H.T.
90 K¥ H.T.

On obtient un gain de 90 KF H.T. par an avec la solution EJP,
soit 15 % par rapport au tarif général.

De plus la solution de base nécessite le remplacement des brileurs

pour un changement de combustible de 100 00O F. H.T.

On retiendra donc dans la suite de l'étude la solution tarifaire

EJP

4.4.3 - Redevance prélévement Agence de Bassin

Le prélévement d'eau dans les nappes captives est soumis & une
redevance prélévement auprés de l'Agence de Bassin.
. 3
Taux de redevance : 7 centimes/m

Volume prélevé : 473 600 m3 d'eau

Montant annuel de la redevance : 473 600 x 0,07 = 33 152 F = 33 KF

On intégrera cette dépense dans le poste de prestation P2.



4.4.4 - Dépenses annuelles de fonctionnement

1/ - Solution de référence

Poste Pl
Consommation annuelle de fioul lourd n® 2 : 610 tonnes

610 x 1 800 x 1,186 = 1 302 228 F. T.T.C.

Consommation annuelle d'électricité : 17 Mwh
(tarification basse tension)

(17 000 x 0,45 + 1 080) x 1,186 = 10 354 F. T.T.C.

Poste P2
Petit entretien et conduite de la chaufferie : 142 KF T.T.C.

Poste P3

Gros entretien et provision pour renouvellement du matériel : 83 KF T.T.C.

2/ - Solution géothermie (option EJP)
Poste Pl 7
Consommation annuelle de fioul lourd n°® 2 : 90,4 tonnes

90,4 x 1 800 x 1,185 = 192 986 F. T.T.C.

Consommation annuelle d'électricité : 1 219 Mwh
(tarification moyenne tension- Tarif général - Option EJP)

(1 219 000 x 0,22 + 77 335) x 1,186 = 409 781 F. T.T.C.

Poste P2
Petit entretien et conduite de la chaufferie : 178 KF T.T.C.

Redevance prélévement Agence de Bassin : 33 KF

Poste P3

Gros entretien et provision pour renouvellement du matériel : 119 KF.
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TALBEAU 14

TABLEAU RECAPITULATIF DES DEPENSES DE FONCTIONNEMENT

(KF T.T.C. /an - valeur décembre 1983)

P2 REDEVANCE

SOLUTION DE SOLUTION
REFERENCE GEOTHERMIE
P1 FIOUL 1 302 123
"""" o momicrs | 10 | a0
e | w | o

AGENCE DE BASSIN | = ===—= 33
P3 83 119
TOTAL 1 537 933

64 -
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5 - CALCUL DU TAUX INTERNE DE RENTABILITE DE LA SOLUTION RETENUE

- Principe de calcul
On rechgrche le taux d'actualisation qui annule la somme des flux

financiers sur l'ensemble de la durée de 1l'opération.

Les recettes sont constituées par les dépenses de combustibles
et les frais de fonctionnement actuels, les charges par les investissements
nécessaires pour réaliser l'opération de Géothermie et les dépenses d'exploi-
tation (y compris combustible d'appoint) aprés réalisation de l'opération
Géothermie. Les calculs sont effectués en francs constants, hors financement

et hors impdts.

Une étude de sensibilité est effectuée en faisant varier conjointe-
ment les recettes, les investissements et les charges pour vérifier la
possibilité de réalisation du projet malgré les incertitudes existant
encore au niveau d'un avant—projef sommaire.

Nous avons choisi un taux de 10 % gqui a de fortes probabilités

d'étre supérieur au pourcentage d'incertitude sur les chiffres retenus.
DONNEES (voir le détail des calculs en annexe).

. Année zéro (1984)
Investissement : 7 019 KF T.T.C.
. Année 1 (1985)
1 770 KF T.T.C.
1 042 XF T.T.C.
. Année 20 (2004)

Recettes

Dépenses

Recettes 3 454 KF T.T.C.

Dépenses 1 500 KF T.T.C.

Les dérives des prix de l'énergie retenues sont celles qui figurent au

paragraphe 4.2 -

Résultats On obtient un T.I.R. de 13,46 %, qui est une valeur trés encoura-

geante pour ce projet.



Calcul du T.I.R. (TABLEAUX 15 et 16)

Hypothéses de calcul

Investissements

Calcul réalisé en francs constants, hors financement et hors impdts

Dérive des prix

: 7 019 KF T.T.C.

de l'énergie :

. produits pétroliers : + 4 %

. Electri

Durée d'amortis

cité : + 2 %

sement : 20 ans. .

Pl : colt de l'énergie

P2 : entretien - fonctionnement (+ redevance Agence de Bassin)

P3 : provision pour

Année zéro (1984)

renouvellement du matériel

réalisation des travaux de forage et de surface
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TABLEAU 15
CALCUL DU T.I.R.

en francs constants (KF T.T.C.)
L |
Numéro de 1l'exercice 0 1 2 3 4 ] 6 7. 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 { 20
Année 19846 | 1985 | 1986 |[1987 |1988 [1989 |1990 1991 | 1992 |1993 [1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 {2004
Pl FIOUL | 1458 | 1516 |1577 ! 1640 {1706 |1774 | 1845 1919 11995 {2075 {2158 | 2245 | 2334 | 2428 | 2525 | 2626 | 21 2840 | 2954 | 3072 {3195
. Pl Elec. 1 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 15 15 16 16 16
Solution
de P2 153- | 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 | 153
référence P3 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 | . 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 | 90
P1 P2 P3 1770 {1831 | 1895 1961 [2029 ]2100 | 2175 2251 [2331 J2414 | 2502 | 2591 2685 | 2782 | 2884 2989 | 3098 | 3213 | 3331 |3454
Pl FIOUL 216 225 234 243 253 263 273 284 296 | 307 | 320 333 346 360 374 389 405 421 438 455 | 473
. Pl Elec. 451 460 469 479 488 498 508 518 528 539 550 561 572 583 . 595 607 619 632 644 657 | 670
Solution —
P2 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 228 | 228 | 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 | 228
géothermiqg p3 129 | 129 | 129 | 129 | 120 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | s29 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 129 | 129 | 129 | 129} 129
P1 P2 P3 o4z [1060 | 1079 |1098 |1118 |1138 1159 | 1181 | 3203 1227 1261 1275 1300 1326 | 1353 1381 1410 1439 1469 | 1500

A



TABLEAU .16

BEGLES - . Decembre 1983

Duree du prodet 20 ans .

Montant de 17investissement initial = 7019.0 KF TTC

I I Flux nets de tresorerie I
I aAnnee I Production I Recette I DerPenge I — oo e e e o o e e e I
I I Annuels I Cumules 1
I Zero I I I 70192.0 1 -7019.0 1 -7019.0 I
] 1 I 0.0I 1770.0 1 1042.0 I 728.0 I -6291.0 1
I 2 1 0.0 I 1831.0 I 1060.0 I 771.0 1 -5520.0 1
] 3 I 0.0I 1895.0 1 1079.0 1 816.0 1 ~4704.0 1
I 4 1 0.0I 1961.0 1 1098.0 I 863.0 1 -3841.0 I
I S I 0.0 I 2029.0 1 1118.0 I ?11.0 I -2930.0 I
I 6 1 0.0I 2100.0 I 1138.0 1 ?262.0 1 -19268.0 1
1 7 1 0.0I 2175.0 I 1159.0 I 1016.0 1 -952.0 I
I 8 I 0.0 I 2251.01 1181.0 I 1070.0 I 118.0 I
] ? I 0.0 I 2331.01 1203.0 I 1128.0 I 1246.0 1
1 10 I 0.0 I 2414.0 1 “227.0 1 1187.0 1 2433.0 1
1 11 I 0.01 23502.01 1261.0 1 1241.0 I 3674.0 1
I 12 1 0.0 I 2591.01 4275.0 I 1316.0 1 4990.0 I
I 13 1 0.0 I 2685.01 1300.0 I 1385.0 I 6$375.0 1
I 14 1 0.01 2782.01 1326.0 1 1456.0 1 7831.0 I
] 15 I 0.0 I 2884.0 1 "1353.0 I 1531.0 I 9362.0 I
I 16 I 0.0 I 2989.0 I “1381.0 I 1608.0 I 10970.0 I
1 17 I 0.01I 3098.0 1 1410.0 I 1688.0 I 12658.0 1
I 18 I 0.0 I 3213.0 I 1439.0 I 1774.0 1 14432.0 I
1 19 I 0.0 1 3331.0 1 14692.0 1 1862.0 1 16294.0 1
I 20 1 D.0 I 3454.0 I 1500.0 I 1954.0 I 18248.0 I

0000 tmte e aaie mmer S804 G6s We MEe e SeEn Sin See mie e Akas Mets ost APMI ove HuP mme GG PR mee Teee Gabm Sewe Labs Mo mis Gbve 64 Mims Aat ems men mmas Sabe Sewd Sess Sead S0t Sest MRS St SS B Mvie S Sves Fies Sies dame MM AMie bere Gams (e4 sme Tes Hve Fere T P M ete See St Sve imes Sebs

Critere du taux de rentabilite

Temps de retour brut (hors subvention) : 7,5 ans.
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Sensibilite du T.I.R. TABLEAU 17
I Recette 1 Invest issement 1
I -10.0 I -10.0 1 0.0 1 10.0 1
I Charge I 1 1 I
I -10.0 I 13.46 I 12.03 1 10.82 I
I 0.0 I 11.68 1 10.37 1 ?2.24 I
I 10.0 1 ?2.84 I 8.65 1 7.62 1
I Recette I Invest issement I
I .0 I -10.0 I c.0 I 10.0 I
I Charse 1 1 I I
I -10.0 I 16.68 I 15.02 I 13.63 1
I 0.0 I 14.98 I 13.46 I 12.17 1
X 10.0 I 13.26 I 11.87 I 10.66 1
I Recette 1 Invest issement I
I 10.0 1 -10.0 I 0.0 I 10.0 1
I Charsgse I I ) ) I
I -10.0 I 19.73 I 17.87 I 16.2%9 I
I 0.0 I 18.09 1 16.37 1 14.88 I
I I 16.43 1 14.84 1 13.46 1

ot s e dtt et ome o e e as e et Mk Bhbe Mt Sove e et et Seee Feew Smes Beie Pemd Sbes BASe el 00 T G534 Smew mi Gmbe Wees M Sas Ghem Eee mse Past Swen

La variation de 10 % sur chacun des postes (recette, charge, investissement)

indique la sensibilité du T.I.R. du projet.

On a une valeur moyenne de base de 13,46 %, comprise entre le plus fort qui est
de 19,73 % et le plus faible 7,62 %. On se rend compte que dans 93 % des cas, ce

T.I.R. est supérieur a4 9 %. Ces résultats sont trés largement sécurisants pour

ce projet.
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6 - FINANCEMENT DE L'OPERATION

La SAEMCIB ne récupére pas la TVA, par conséquent, on calculera
les subventions et préts sur le montant T.T.C. des travaux de forage et de

surface,

6.1. - Subventions

. Le financement du forage

Celui-ci reste soumis & la subvention de 1'AFME qui couvre 20 7 du

besoin de financement du maitre d'ouvrage, soit en valeur 3 la date de réalisation

4 005 x 0,20 = 801 KF

En cas d'échec, une garantie complémentaire d'un montant maximum
de 2 804 KF (70 % du coilit du sondage) sera accordée.

. Le financement des travaux de surface

Deux possibilités s'offrent pour ce financement, selon que le maitre
d'ouvrage décide de convenﬁionnerou non le patrimoine immobilier de la
cité Yves FARGE. En effet, celui-ci ne bénéficie pas actuellement d'un
conventionnement.
1/ - Non conventionnement
C'est le régime de soutien au réseau de chaleur qui s'applique,
pour un montant représentant 20 % du montant total des travaux de surface,

soit la valeur & la date de réalisation :

2 795 x 0,20 = 559 KF

2/ - Conventionnement

Dans ce cas, les subventions PANULOS qui couvrent 40 % du montant
des travaux de surface seraient appliquées, soit en valeur a la date de
réalisation.

2 795 x 0,40 =1 118 KF

A ces subventions s'ajoutent :
- une subvention du Conseil Régional d'un montant forfaitaire de
200 KF
- une subvention de la Régie d'Electricité de Gironde, dont le montant
s'éléve a 1 000 F par Tonne Equivalent Pétrole déplacée par les pompes
a chaleur, soit :

1 KF x 497 = 497 Kr.
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A ces subventions vient s'ajouter une participation sous forme de

fonds propres du maitre d'ouvrage d'un montant de 55 KF.

P

. Le financement du forage

Celui-ci peut &tre financé par un prét de la Caisse des Dépdts et

Consignation aux conditions suivantes :

- durée d'amortissement : 15 ans
- taux d'intérét : 10,75 %
-~ annuité : 0,137

Montant de l'emprunt : 3 204 KF

Charges de remboursement : 439 KF.

. Le financement des travaux de surface

Comme précédemment, il différe selon conventionnement ou non.

1/ - Nen_conventionnement
Préts CAECL aux conditions suivantes :
durée d'amortissement : 15 ans
taux d'intérét : 14,50 %
annuité constante : a= 0,167
annuité progressive (3,5 % par an) : a; = 0,141

Montant de 1l‘'emprunt :

7 019 - 801 - 3 204 - 559 - 55 - 200 - 497 = 1 703 Kr

Charges de remboursement la premiére année :
annuité constante : 0,167 x 1 703 = 284 KF
annuité progressive : 0,141 x 1 703 = 240 KF

2/ - Conventionnement

Prét complémentaire au PALULOS (prét MINJOZ) aux conditions
suivantes :

durée d‘'amortissement : 15 ans

taux d'intérét : 11,75 %

annuité constante : a = 0,145

annuité progressive (3,5 % par an) : a1= 0,121
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Montant de l'emprunt :

7 019 - 801 - 3 204 -1 118 - 55 - 200 - 497 = 1 144 KF

Charges de remboursement
annuité constante : 0,145 x 1 144 = 166 KF
annuité progressive : 0,121 x 1 144 = 138 KF

Les charges de remboursement sont groupées dans le poste P4, Il
représente les remboursements des deux emprunts (forage et surface) selon les

différentes solutions possibles.

Montant du poste P4 (KF) la premiére année

Annuité Non conventionnement Conventionnement
Constante 723 605
Progressive i
(3,5 % /an 679 577




TABLEAU 18

TABLEAU RECAPITULATIF DU FINANCEMENT DU PROJET (KF)

Non conventionnement

Conventionnement

_

Subvention AFME!. ...cecooncs-

. 801

PrEt CDChveveenvesnncnananss.3 204
(15 ans - 11,75 %)

Subvention AFME..cccceescccnsee 801

Pr8t CDC.vecesecocsccsncnsasese 3 204
(15 ans - 11,75 %)

FORAGE
Subventions AFME....cse0000.s 9559 Subvention PALULOS...ecseee.0.. 1 118
FondS PrOPXeS..eesscecscescass 55 Fonds propreS....ececececsseses -~ 55
Subvention EPRiciceccccasscss 200 Subvention EPR...ccoceccccacscsnse 200
. - . [] r} ] ] s []
SURFACE Subvention Régie d'é€lectricité 497 Subvention Régie d'é€lectricité. 497

TOTAL

Prét CAECL.cceocecescccancsans
(15 ans - 14,50 %)

1 703

7 019 KF

Prét MINJOZ.c.ceeooosecacessnss 1 144
(15 ans - 11,75 %)

7 019 KF

€L
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7 -~ ANALYSE DU PLAN DE TRESORERIE PREVISIONNEL

7.1 - Solution de base (non conventlonnement)

On a représenté dans le tableau du plan de trésorerie prévisionnel,
les charges de chauffage totales des deux solutions : la solution de référence
au fioul lourd n° 2, et la solution géothermie bi-énergie (électricité et

fioul lourd n° 2)

Ces charges de chauffage comprennent :

les frais d'énergie (P1)
-~ les frais d'entretien (P2)
- les provisions pour renouvellement du matériel (P3)

- les remboursementsdes emprunts (P4)

Les calculs sont faits en francs courants (inflation et dérive
des prix de 1l'énergie).

L'hypothése de financement est celle qui correspond au non
conventionnement de la cité Yves FARGE, avec une annuité de remboursement

de l'emprunt & la CAECL progressive (+ 3,5 % par an).

On arrive amettre en évidence une économie financiére de 106 KF dés la
premiére année, soit + 6 % des charges de chauffage de la solution de référence.

La deuxiéme année ce taux passe a + 10 %.

Ces résultats sont trés encourageants, car on peut réaliser des
emprunts 4 la C.D.C. et & la C.A.E.C.L. avec d'une part un différé
d'amortissement de deux ans, et d'autre part un taux de progression des charges
de remboursement supérieur & 3,5 %.

Une telle solution, qui n'est pas analysée ici, permettrait d'obtenir

dés la premiére année, une économie financiére de plus de 10 % sur les charges

annuelles de chauffage.
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PLAN DE TRESORERIE PREVISIONNEL
(XF T.T.C.)

Exprimé en francs courants, avec les hypothéses suivantes :

- inflation générale : + 8 $ & partir de 1984
~ dérive de l'énergie (en francs constants) :
. 6lectricité : + 2 %

. produits pétroliers : + 4 %

Financement : (non conventionnement)

Pl

P2

P3

P4

‘Subventions : A.F.M.E........... 1 360 KF
E.P.Riceeceenceean 200 KF
Régie d'Electricité de la Gironde...... 497 KF

Fonds propreS..... 55 KF

Emprunt : c.D.C. (10,75 % - 15 ans annuité constantef........
cecescasssesssesss 3 204 KF

C.A.E.C.L. (14,50 % - 15 ans - annuité progressive
3,5% /an)e.eeee.. 1 703 KF

TOTAL...... 7 019 KF

Colit de 1l'énergie
Entretien - fonctionnement (+ redevance Agence de Bassin)
Provision pour renouvellement du matériel

Remboursement des emprunts

Année zéro (1984) : réalisation des travaux de forage et de surface.



PLAN DE TRESORERIE PREVISIONNEL

TABLEAU 19
en francs courants (KF TTC)
. . F ] . 4 .5 6 7 8 9 . 1 11041200 a3 4
Numéro de 1'exercicd] .o 1 3 | Q 12 ,_13.. 1 15 16 17 18 19 20
' Année 1984 1985 [1986 . .{1987.. [1988 ..[1989...11990 [199% [1992. [1993. 11994 .11995..11996 .. | 1997.. | 1998 1999 2000 | 2001 2002 | 2003 2004
Pl fioul hass 1633 |1829 2048 |2294.. |2569 2878 13223 |3610. {4043 ..}4528..|15071 .|5680.... {636} 7124 7979 8937 N10009 11210 12556 |14062
Solution Pl élec. 11 12 13 15 16 18 19 21 24 26 29 32 35 39 43 47 52 57 62 - 69 75
de P2 153 166 179 193 208 225 243 262 283 306 330 | 356 | 384 ...} 415 448 484 | 523 565 610 659 712
-éférence ‘ i
P3 90 97 105 113 122 132 143 154 167 160 194 21Q 227 245 265 286 309 333 360 3 420
P! P2 P3 L7112 1908 {2126 2369 2640 (2944 |3283 [3660 [4084 |4555 5091 {5669 6326 7060 7 660 & 96 9821 [10964 12242 [13673 {15269
Pl fioul | 216 242 271 304 | 340 38 426 478 535 599 671 752 | 842 " 943 | 1097 118 1325 | 1484 1662 | 1862 2086
Solution -
Pl élec. {451 496 546 600 660 726 799 g9 967 11063 |1170 {12& .|1416..--{ 1557 1713 1864 2073 | 2280 2506 | 2759 3035
1éothermie
P2 228 246 266 28 310 335 362 391 422 | 456 " 492 | 's31 | 573 619 669 722 7¢ €3 910 968 1061
P3 129 139 150 162 176 | 190 |} 205 221 239 ] 258 | 279 301 325 ) 35t 379 410 442 478 516 557 602
P1 P2 P3 1123|1233 " 113537 [1486 1632 |1792 11969 12163 {2376 < [2612 |287177|3156 " | 3470 | 3818 4199 4620 | 5085 5596 | 6161 6783
P4 679 687 696 705 714 724 | 734 744 | 755 766 778 | 789 | 802 | 814 827 - - - - -
Pl P2 ) . :
P3 P4 1802 1920 |2049 ]2191 [2346 2516 [2703 2907 {3131 3378 |3649 3945 4272 4632 5026 4620 | 5085 5596 | 6161 6783
Econo. sur Pl P2 P3 785 893 |1o16 {1164 [1312 11491 {1691 1921 {2179 2479 {2798 {3170 .} 3590 | 4062 4597 5201 | 5879 6646 | 7512 | 8486
Econo. sur Plpgz P4 / 106 206 320 449 598 767 957 1177 1424 1713 12020 |2381 2788 3248 3770 5201 | 5879 6646 | 7512 8486
% d'écono. sur Pl 6 on 14 17 20 23 26 29 31 34 36 38 39 41 43 53 54 54 55 56
P2 P3 P4 SEUUUT S S R IO N SR ) . DI SR — |

-9
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7.2 - Simulation des différentes hypothéses

Dans le tableau ci-~aprés, on a analysé les &conomies sur les

bharges annuelles de chauffage en fonction des hypothéses suivantes :

. conventionnement ou non de la cité

. charges de remboursement progressif ou non.

Les résultats montrent que dans tous les cas, on arrive i mettre

en évidence une économie financiére dés la premiére année (+ 3 4 + 11 % selon

les solutions retenues).

On voit ici 1'intérét de conventionner le projet qui permet

d'obtenir les meilleurs résultats.

Ces résultats peuvent étre encore améliorés en faisant des emprunts

avec un différé 4d'amortissement de deux ans.



TABLEAU DES CHARGES ANNUELLES DE CHAUFFAGE (KF'T.T.C.)
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TABLEAU 20
SUR LES CINQ PREMIERES ANNEES D'EXPLOITATION
SIMULATION DES HYPOTHESES DE FINANCEMENT
ANNEE 1 2 3 4 5
(1985) (1986) (1987; [¢1988) (1989)
SOLUTION DE REFERENCE
Pl P2 P3 1 908 2 126 2 369]. 2.640} 2 944
SOLUTION GEOTHERMIE
P1 P2 P3 1 123 1 233] 1 353] 1 486] 1 632
annuité
Non constante 723 '723 723 723 723
. annuité
conventionnement . - S B ,
progressive 679 687 696 705 714
Poste P4 annuité R o
conventionnement| constante 605 605 605 605 605
annuité .
progressive 577 582 587 592 597
annuité
Non constante 1 846 1 956} 2 076] 2 209 2 355
conventionnement{ annuité o 7 ' o
PIQQIQSSive 1 802 1 920{ 2 049 2 191 2 346
Pl P2 P3 e
P4 annuité _ N o 1
constante 1 728 1 838} 1 958| 2 091 2 237
conventionnement] ——
annuité
progressive| i 700 1 815 1 940| 2 078 2 229
annuité
Non
. constante 3 8 12 16 20
conventionnement
% d'éco- annuité 6 10 14 17 20
nomie sur progressive '
les charges PETTET
annuelles
de constante 9 14 17 21 24
chauffage conventlonnemend annuité
progressive 11 + 15 18 21 24
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8 - ANALYSE DU RISQUE - COURBE SUCCES-ECHEC

La construction de la courbe succés-échec a été effectuée en
calculant le taux interne de rentabilité (T.I.R.) du projet pour différentes

valeurs des couples débit/température.

Le calcul de ce T.I.R. pour différentes valeurs du couple débit/température

nécessite de connaitre :

- la consommation d'énergie électrique
- la consommation de fioul d'appoint
~ 1'évolution des investissementsen fonction des débits et

température est négligeable.

La synthése de ces donnéesest faite dans les tableaux ci-aprés.

Les tableaux 21 et 22 donnent les consommations d'électricité et
de fioul. Ces résultats permettent de calculer pour chacun des couples débit-

température la valeur du T.I.R. du projet. (Tableau n° 23).

Sur le graphe débit/température de la figure n° 15, on a représenté

deux eourbes d'isovaleur de ce T.I.R.

Pour un taux de rentabilité supérieur & 10 Zon est dans la zone
succés. Pour un taux inférieur 3 8 7, on est dans la zone &chec. Entre ces

deux courbes, on a la zone de succés partiel.



COURBE SUCCES-ECHEC

TABLEAU 21 CONSOMMATION TOTALE D'ELECTRICITE EN FONCTION
DU COUPLE DEBIT-TEMPERATURE (Mwh)

“%
e,
Déb3 "b"‘a.!, 28 10 32 34
(m3/h)
60 592 658 731 804
80 790 878 975 1 073
100 810 1 097 1 219 1 341
120 810 1 097 1 219 1 341
t L
TABLEAU 22 CONSOMMATION D 'ENERGIE D'APPOINT
(tonnes de FL n° 2)
‘e
P
?,
pebit Yo 28 30 32 1 34
(m3/h)
60 334 310 270 241_'._
80 261 229 180_7 143__
100 188 148 90,4 | 34
120. 188 148 90!4 .34
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TABLEAU 23

VALEUR EN T.I.R. EN FONCTION DU COUPLE

DEBIT/TEMPERATURE
teQ
“,
*Soeg | 28 30 32 34
Débi e
(n3/h)
60 5,5 6,6 7,8 8,7
- 80 8,1 9,3 10,8 11,8
100 10,5 11,8 13,5 15,0
120 10,5 | 11,8 13,5 15,0

Le T.I.R. a &té calculé dans les mémes conditions que celui du paragraphe 5,

a savoir en francs constants TTC, hors financement et hors impdts.



36

34
32
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FIGURE N°® 15
COURBE SUCCES-ECHEC
Le point A est le point de référence de 1'étude de faisabilité.
Température (°C)
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VARIANTE :

ANNEXE 1

ETUDE DE CONSOMMATION ET D'INVESTISSEMENT
DANS LE CAS D'UN RESEAU PRIMAIRE MODIFIE

83 -
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Dans la solution de base précédente, le débit du réseau primaire a été
supposé maintenu constant & la valeur actuelle de 48,5 m3/heure.

11 a &té étudié en variante, une solution avec débit primaire porté a

97 m3/heure (ce qui impliquerait évidemment la réalisation d'un nouveau
réseau primaire).

1 - OBJET

La présente annexe a ainsi pour but d'étudier les consommations et les
investissements dans le cas d'un débit double de celui existant, pour
le réseau primaire de chauffage.

2 - PARAMETRES THERMIQUES

. Pour un débit de 48,5 x 2 = 97 m3/heure, 1'écart maximal de température
entre le retour et le départ du réseau primaire sera de :

53 _ o
- = 26,5 °C

compte tenu d'un Ecart maximal de 53 °C avec le débit initial (voir
tableau page 42).

. La température maximale de départ, pour une température extérieure de
- 5 °C sera donc de : 40 + 26,5 = 66,5 °C,

¥

On peut donc :

. tracer le diagramme d'évolution des températures représentées dans la
figure n° 16 ci-aprés,

. établir les nouvelles valeurs des consommations de la PAC et des
‘chaudiéres, dans le tableau n® 24 ci-joint (avec 2 PAC
au R 12, disposées en paralléle).
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DIAGRAMHE DES TEMPERATURES

PUISSAICE

il

CAS DU RESEAU PRIMAIRE MODIFIE

DEBIT: 97m?>/h

S S R G S

départ._réseau . primaire,

2. Foretodr| |

REREAR -1 )
ETE O IR I
4'.”\|.ll
It jl TR L
) - M
4o !
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BILAN ENERGETIQUE

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 N s |z 2 4| b 3
& S ! ) =t A %o 5 . 20 Z Q
n — Vsl — ~ U mE«S 1) . = el ou
O S g e - b —_ e o La) -t;n:- Wt 8 o
ég o] Q — QJ x & [] '80)8 ’809 gug [oa_ [ ol < QJg
23 ¢ 12 8|95 5|4 23 | WEX | hs g0 18 g, g Elod
E--—l 5 501 M o= EllH su_no t‘ .8-3:1(1) 2ooun o %8_‘ — — ag
H L] Q W w + =S I] qy %g ggm we 9 ub eonz | B8
TR AR I 98-, | Bass|® 8801 80§ |48 -
a3 & A Al 2R18 f | 522 | 86C= | &H & | aES e 2202 [L8CSH |88 =

5 0 0 0 - - - - - - -

4 1 24 20 2.838 68 - - - - -

3 2 48 38 2.696 129 - - - -

2 2 48 36 2.554 123 - - - -

1 3 72 51 2.412 174 - - - - -

0 4 96 64 2.270 218 - - - - -

1 5 120 75 2.129 255 55 56 1394 20 1830
|2 144 84 1.987 286 53 144 1850
' 3 192 104 1.845 " 354 51 192 1845

4 216 108 1.703 368 49 216 1703

5 264 121 1.561 412 47 264 1561

6 312 130 1.419 443 45 312 1419
. 7 384 144 9 1.277 490 43 384 1277
’ 8 456 152 8 1.135 518 41 456 1135

9 432 126 7 993 429 39 432 993

10 432 108 6 851 368 37 432 851
11 432 90 5 710 307 35 432 710
12 408 68 4 568 232 33 408 568
13 360 45 3 426 153 31 360 426
14 312 26 2 284 89 29 - -
15 264 11 1 142 37 27 - -
16 72 1 0 43 3 25 - -
TOTAL 5.088 1.602 5.456 4,088
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3 ~ EXPLOITATION DES BILANS DE CONSOMMATION

Tarif EJP

3.1 - Tableau des consommations
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Consommation Consommation
FL n® 2 Electricité TOTAL
OBJET i TE.P
MWh TEP Tonnes |P.abs. | Temps Lonsommation
(1) kW heures | Mih TEP (2)
‘ompes recyclage
haudiéres =------ 1 552 0,5
'ompe forage ----~ 39 4736 185
‘ompe réseau ‘
rimaire =—------- 6 5088 15
'\A.C. {2 machines} 440 4088 875
ridleurs -------- 889 77 79 4 100 0,5
‘otal ---m-me--- 889 77 79 1091 273 352
Notas :
1/ 1.TEP = 11 600 kWh/PCI FL n° 2
2/ 1 TEP = 4 000 kWh EdF
3/ 1 Tonne FL n® 2 = 11 258 kWh/PCS

4/ Temps fonctionnement pompe forage :

4 088 h

648 h Echangeur

4 736 h

PAC




3.2 - Tableau des taux de couverture

e 2% St e SR e Sy SN B am mn T mm R e e mm S o mS e
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Taux de couverture Mwh %
Total des besging =-=--e=cmw—emua—- 5 456 100
Echangeur -------m--mmcommmomeo o 129 2
P.A.C, =---m—mmmemreecror e e 4 443 82
Chaudiéres (énergie utile) --=----- 884 16

100 m3/h x 4 736 h = 4 736 000 m3/an

e ]y e e g -

. Consommations d'électricité :

., PAC ~-emecrmec-
. Auxiliaires -----

(y compris pompe de forage)

. Total ---==--=-v-

- -

- — - o

- e -

-

875 MiWh
216 Muh

1 091 Mih

- - .-

v . C.0.P. global installation (y compris pertes réseau) =

- 4443
CQO-P. I ‘-T—O-g-r - 4'1

Fonctionnement de 1'échangeur : pompe forage de consommation 39 KW

pendant 648 h,

Soit : 39 x 648/1000

25 Mih

Soit environ
(1 TEP = 4,000 KwWh EdF)

6 TEP




-y e b g s e o by

FL n® 2 TEP initiales ~-=-w-c-=ae-n= 592
FL n° 2 TEP aprés intervention ------ 88
Total TEP déplacées -=m=r-mceec——recua 504
TEP déplacées par 1'échangeur =----=- -6
TEP déplacées par la PAC ~=wee-wc-na—- 498

4 - COUT D'INVESTISSEMENT DES.INSTALLATIONS DE SURFACE
(Valeur décembre 1983)

Objet Montant KF HT
Echangeur & plaques -=========--m-;rcroamaeamax 50
2 PAC eau/eau au R [2-=—m-=r—=—mm—mmoos oo 1 400
Pompes annexes =-----s=-em--cmc-—ccrecccccoean- 50
Poﬁpes réseau primaire --w==----=-e-—mceoce-oo- 80
Raccordements hydrauliques ======--cvmcmecaueca- 200
Tableau électrique et réqulation -----==v-vm--- 100
Génie civil Tocal technique insonorisé -------- 200
Alimentation eau forage --------=----ecocromuo- 30
Réseau V.R.D. (longueur du réseau : 500 ml})———- 1 000
Total -crmmwreomom e e e _';_1—1-5_
Ingéniérie & 7,5 %4 =-==-----emme—mmmcrcomcnneoo 233
Total H.T. -=-scmmmrccmcermmemcm e o h-?;?;:;__

Non compris poste de transformation Régie d'Electricité,



5 - CONCLUSION

Le tableau ci-dessous permet de comparer les deux solutions

90 -

Solution de base Variante
Investissement surface 2 182 3 343
(KF HT)
Consommation
FL n® Z (tonne) ) 90,4 79
Consommation €lectrique
{MWh) 1 219 1 091
Coiit de l1l'énergie
(KF HT) 431 382
Fioul lourd n® 2 : | 800 F HT/tonne
Electricité : 0,22 F HT/kWh
Pour un -surinvestissement de | 161 KF HT, on diminue de 49 KF HT les frais

d'exploitation, soit un temps de retour marginal de 24 ans, qui ne permet pas de

retenir cette solution.



ANNEXE 2

PROPOSITIONS COMMERCIALES POUR LES POMPES A CHALEUR :

DOCUMENTS YORK et CLIREF



1 - PROPOSITIONS YORK

TELEX OU 22 NOVEMBRE 1983
ATTN ¢ MR BARBALAT

AFFAIRE t GEOTHERMIE BEGLES
N/REF ¢ 83.1.43%

COMME CONVENYU, NOUS VOUS COMMUNIQUONS LES CARACTERISTIQRUES TECHNIGUES
ET LE PRIX DU MATERIEL GQUE NOUS AVONS SELECTIONNE POUR REPONORE AUYX
DEUX CAS (DEBIT EAU CHAUFFAGE t 4845 M3/HJ.

1ERE SOLUTION t UNE SEULE MACHINE AVEC L'HYPOTHESE QUE LE CUIVRE ET
e emeee————— L’ACIER SONT COMPATIBLES AVEC LA NATURE DE L'EAU.

SELECTION SUR SOLUTION ELECTRIQUE ET DEBIT CONSTANT AU COMDENSEUR,

"MODELE 31 12 GVEC 285 25N

- e s e e e T D e = P o S - B T T A S - - . — - - . = -

T.EXT? EVAPORATEUR s P 1 CONDENSEUR tECHAICOP :COP
DEG.CtD.GEO: TE/TS 3 PO ! ELEC 1 PC 3 TE/TS DIRT:PAC :GLO
IM3/H 3 DEG.C. 3 KW 1 KM t KW 3 DEG.C. 3KW 1 L
= 5% 100 3 32/21:3 : 1.239 : 448 311.661:% 40/69s4 1.0 3307, 13,7, .
- 0 3 100 3 32/2144 .1 1.230 1 417 31,6221 36/64+8 : O 1 3.87:3.87
+ 3151 100 3 32/2046 & 4.348 3 404 11.698: 32786344 3 0 1 412 1442
+ 8 1 100 s 32/21,7 : 1.199 3 280 $31.459:2915/55+38 0t S5421:5,21
+ 11 1 4345: 28/15,5 1 704 : 152 ? 85633191/4613:232 ¢ 445 15,7
+ 14 1 43.5: 27/20 384 1t 89 1 473:30/3824& 1382 t 249 thy7

D e 50t i o . B e T - — T - - T o T - - " - e o= - - -

ENCRASSEMENT : EVAP : 0+0001 MZHDEG.C./KCAL
COND : 01002 MIHDEG.C./KCAL
DEBIT MINI EVAP t 4246 M3I/H
PERTE DE CHARGE : EVAP : 5 M CE POUR 100 M3/H
1 195 M CE POUR 48,5 M3/H
COND 3 0,9 M CE .

2EME SOLUTION t GAZ NATUREL - DEélT CONDENSEUR COMSTANT

"MODELE 28 12 GVEC 205 17N MTG

O o 8 et e D T A B ek e St e " A~ - - " - - - = -

T.EXT ¢ EVAPORATEUR : PCL 1 CONDENSEUR tECHA:RECAP:COP
0EG.C.:D.GEO0: TE/TS 3 PO 1 GAZ s PC ¢ TE/TS :DIRT: tMACH
IM3/H & DEG.C. ¢ KW 3 KW t K 1 DEG.C. KW :KW H

-5 t 400 3 32/22.5 : 1.095: 1.020 :31.425: 40/65+:2 ¢ 0 : S82 t1:19%
+ 3 $ 100 : 32/21+5 3 1.225: 1.018 :1.555:33+5/61 t 0 3 580 :2:0G9
+ 5 2 100 : 3J2/22+7 : 1,056: 845 :1.326:32/5595 ¢t 0 3 485 12414
*+ 7 ¢t 100 : 32723 ¢ 1.036: 700 :1.650:30+v5/39+7: 0 3 347 22435
+11 2 48458 29/194+5 535¢ 400 t  643:27/42+5 1 2323 204 1247

+14 3 4845: 27/21.8 1 293¢ 240 t  353:30/36+2 1 2821 192 12427
ENCRASSEMENT DITO 1ERE SOLUTION, .o e v

DEBIT MINI EVAP t 28+3 M3/H
PERTES OE CHARGE t EVAP t 5 M CE PQUR 100 M3I/H
134 M CE POUR 4&05 H3/H.

) )

PRI X 3 NETS: HORS TAXESs INSTALLATEUR: UNITAIRES, POUR MATERIEL
mezesz==  RENDU FRANCO: NON DECHARGEs NON INSTALLE: NON RACCORDEs ET

AVEC MISE EN SERVICE :

ERE SOLUTION t GROUPE COMPLET AVEC REGULATION PROGRESSIVE EN
1 ------------- QONCTION DE LA TEMPERATURE EXTERIEUREs» MOTEUR 8Ts ET
: ARMOIRE 0E DEMARRAGE ETOILE-TRIANGLE+ SANS ISOLATION PHONIQUE 3

940,000 F.F. H.T. |

N VEC
2EME SOLUTION 1 GROUPE COMPLET AVEC SILENCIEUXs NON RACCORDEs A
------------ REGULATION PROGRESSIVE EM FONCTION DE LA TEMP.
EXTERIEURE. SANS ISOLATION PHONIQUE: SANS REGULATION DEBIT EAU
GEOTHERMALE 1 S

S 580.000 F. FOHTS L

NOS PRIX SONT FERMES DURA&T LE DELAI D’OPTION D'UN MOIS ET ONT ETE
CCALCULES SELON NOS CONDITIONS GENERALES DE YENTE.

GARANTIE ¢ PIECES DE 12 MO!S APRES MISE EN SERVICE ET AU PKUS TARD 18
--------- MOIS APRES MISE A DISPOSITION USINE.

RESTANT A VOTRE DISPOSITION.

9] -



. climpac-aquitaine

représentation de matériels de climatisation, réfrigération, pompes & chaleur

Bordeaux, le 17 Janvier 1984

ARC - INGENIERIE
74, rue Georges Bonnac

33000 BORDEAUX

A |'attention de Monsieur BARBALA

Objet : Pompes & chaleur eau/eau en reléve de chaudiére.

Messieurs,

Suite a nos différents entretiens et aux études réalisées, nous vous adressons

ci-aprés, notre offre pour la fourniture éventuelle de pompe 3 chaleur eau/eau
CLIREF.
\

1e solution : 3 pompes a chaleur type PAC 3-236 D, fonctionnant au R 502,
les 2 autres au R 12. '

.

Ainsi que nous 1'avons défini ces 3 machines, seraient branchées hydrauliquement -
en série, dans un sens pour les évaporateurs et a contre-sens pour les condenseurs.

Les évaporateurs seraient du type nettoyable.

Prix unitaire au 30/09/83 : 504 400.00 F T.T.C.

2e solution : 2 pompes a chaleur type PAC 3-354 D fonctionnant au R 12,
Le méme principe de raccordement hydraulique serait adopté.
Les évaporateurs seraient du type nettoyable.

Prix unitaire au 30/09/83 : 696 350.00 F T.T.C.

Délai de fabrication : 12 & 14 semaines.

Nous vous souhaitons bonne réception de cette offre et, restant a votre entiere
disposition pour tout renseignement complémentaire que vous pourriez désirer,

Nous vous prions d'agréer, Messieurs, I'expression de nos sgntiments distingués.

")
. ﬁ,’re 67, cours saint-louls - 33300 bordeaux /[ tél. (56)° - @
: société & responsabilité limitée au capital de 50.000 f i e b




REFRIGERANT R 500 | 45-50-65-60-65 °C> ~
REFRIGERANT CONDENSER LEAVING WATER TEMPERATURE °C
SORTIE D’EAU CONDENSEUR °C

CONDENSER LEAVING WATER TEMPERATURE °C
SORTIE D'EAU CONDENSEUR °C

PAC |--j-28 50 55 60 65
ar]a2| p Jcorfar[a2f plcor| @iz p |corlai|az| p |cor|ai|az] p |cor

18 3.24M 10| 563 147 {483 | 819| 524 | 1557438 | 648 ) 488 | 160 ( 404 | 617 | 451 | 1668 ) 3.7
+ 3.29 M_ 878! 704 | 174 1503 | 837, 653 | 1B4[45 | 799 | 609 | 190|419 | 760 | 562 | 198 | 3.84 | 709 | 503 } 206 | 3.43
3.37M |1070] 856 220 489 “1031_1 194 232 444 98.5 144 -24.0 410 ] 937 | css8 '24_..9_ 376 N . L—-—-—-
341 M | 1n0]1050{ 260 {503 | 1250] 980 | 276 | 454 [1190 | 912 | 285|420 {1140 84-.4 298 3.85_ 1060 _7,5i5 309 |34

3.50M | 153011220 31.1 | 493 [ 147011140 | 328 | 447 | 1400 [ 106.0 | 340 | 411 11330 | 982 | 352 {379

——

3.59M |1850{1480 | 370 502 | 177.0{1380 | 39.0 | 454 {1690 1290 | 403 | 4.19 {161.0 ;1190 | 418 | 385 ;1500 |106.0 | 437 | 344

e

3.48D 14201130} 294|485 {1360}1050 | 31.0 | 439 [1290 | 976 | 320404 |1230 | 802 | 332! 3N
3.680 1750|1400 | 349} 501 | 167011310 | 369 455 |1590 1210 | 381 | 4,18 }1520 {1130 { 396 | 3.85 [1420 |101.0 ) 41.2 | 3.44

3.740 | 2170(1730| 44,1 | 491 | 20601600 | 465 ; 444 |197,0 | 1490 | 481} 410 |187,0 1380 | 499 | 3.76

3.82D |2630{211.0] 524 | 503 | 251011960 { 552 | 455 }2390 | 182,0 | 57,1 | 420 2280 |169.0 | 59.2 | 385 12120 1510 | 61.9 | 344

3.100D |3080[2460 | 623 | 494 12930|2280 657 | 447 |2800 {2130 | 679 | 413 |266.0.|1960 | 704 | 3.78

3.1180 3710|2970 { 7407y 502 | 35402760 780 | 4.54 3360 |257,0 | 80.7 | 419 {3210 (2380 ) 836 | 3.85 {3000 {2130 | 874 | 344

-—

3.123D | 397013190 | 780 509 | 3790|2970 { 823 | 460 {3620 2770 | 852 | 4.25 |3430 2550 ; 88,1 | 3.90 |3400 |2430 | 97.8 | 348

3.132D }4190,3360 | 829 | 506 | 4000(3130 | 876 | 458 13810 {2910 | 908 | 420 |363,0 {2700} 934 | 3.89

3.150D |4530(3530 | 94,1 | 482 { 43303340 | 994 | 436 {4130 |311.0 {1020 | 404 {3940 |287.0 (1076 | 3.70

| 3.léé D |5120(4060 {1060 | 484 | 488.0(376.0 (1120 | 436 |466,0 |351.0 | 1150 | 404 |4450 |325.0 {1200 | 3.
3.177D | 5420{4310 (1110 | 485 | 518014000 {1180 | 439 |494.0 |373.0 (1210 | 406 (4720 | 3450 {1270 { 3.72
3.200 D | 6000|4740 {1260 ; 476 | 57304400 {1330 | 430 |547.0 |[4100 1370 | 3.98 (5210 }379.0 | 1420 | 367
3.236 D | 7150|5650 11500 | 4,76 | 683.0(5250 | 1580 | 431 |652.0 {4880 |164.0 | 3.98 1622.0 |4520 |170.0 | 3.66

EVAPORATOR LEAVING WATER TEMPERATURE
SORTIE D'EAU EVAPORATEUR

3.295D | 8950}709.0 | 1860 | 479 | 856,0|659.0 |197.0 | 433 }817.0 |613.0 [ 2040 | 401 |779,0 |567.0 | 2120 | 3.68

3.354 D [1076.0852,0 | 2240 | 4,80 (1028,0]792.0 {2360 | 435 |981.0 | 737.0 {2440 | 401 {9350 16820 |2530 | 3.69

45 50 55 60 65
PAC

Q| a2 P | COP| Q1 | Q2 P [ COP| Qt | Q2 P (COP| Q1| Q2 P |COP| Q1| Q2 P 1 Cop
+ 20 _"3;2‘? M ) 4.7 .L§9.7 150 439_ 715| 556 | 159|448 | 683 -5118_ 165 ] 4.13 | 653 | 481 112 3.80“
329 M 923 745 | 1281518 | 882! 692 190465 | 843 646 197|428 | 804 | 699 | 205 | 392
337M {1130 91| 224 | 506 | 1080| 846 240 | 453 | 1040 790 248 | 417 | 990 732 258 383
3.4i M 1138011120 267} 519 | 132011040 | 285} 465 | 1260/ 964 | 295 426 |1200 | 899 | 307 | 393 |1130} 809 ] 320 | 353

3.50M 161,0,1290 | 317} 508 | 15501210 | 338 | 459 | 1480 1130 350 ( 422 }1410 {1050 | 365 | 387
3.59 l\-d'w 19401670 | 37,7 | 517 | 187.0,142.0 | 402 [ 465 | 17801370 | 41.7 | 429 (17000 127.0 | 433 | 392 |1590 |114.0 | 452 | 352
3480 [ 1490{1190| 300 | 497 {1430{1110 319 448 [1370/1040 | 330 415 |1300 | 960} 45| 3.79
3.580 |1840/1490} 356 | 517 | 17501380 | 374 | 469 | 168.0{1290 | 393} 4.28 {1600 |119.0 | 409 392
3.74.‘0— 227.01‘182.0 450 5-0_4_ 2170|1690 | 478 | 454 [ 207.6{1580 | 436 | 4.19 (1980 (1470 | 516 | 384
3.820 277,0!224.0 535 ¢ 518 | 26402080 | 568§ 466 | 253.0/194.0 | 530} 429 2400 | 1790 [ 614 | 3.92 |225.0 {1610 | 840 | 352
3.100 6— 3230;2600( 6351 510 {3090{2420} 67,0 457 | 296.0{226.0 | 70.1 | 422 {2820 {2090 | 730 3.87

3.118D | 390073150 ; 755 | 518 | 3730 293>.0 803 | 465 | 396012730 | 833 | 428 3390|2530} 866 | 3.92 |319.0 2290} 905 | 353

e - e ———— -—

3.1230 | 4170]3380 | 796 | 525 | 3980|3140 | 847 | 470 | 380.0{293.0 | 879 433 3630|2710 | 916 | 3.96 )340.0 | 2450 | 951 | 357

bm—-- - - —— b ——y ————

3.132D [ 4410{3560 | 851} 519 [4210{331.0] 905 | 466 | 40303030 | 940 | 429 3840 12820} 976 | 394

3.1500 | 470013810 952 | 500 | 45503540 | 101.0 | 449 | 4350!3300 | 1050 | 4.14 {416.0 {367.0 11090 | 3.80

3.168D 536.0]429.0 1020 | 4.98 | 513013990 } 1140 | 450 | 490.0/372.0 1 1180 | 4.15 |468.0 3450|1230 379

3.1770D | 51.0[456.0 | 1150 | 498 | 546.0{4250 | 121.0 | 443 | 522.0: 3960 { 1260 | 4,14 [4980 {3670 } 1310 3.79
_-;2;013 630.0} 502.0 {1280 .4.90 603014660 {1370 | 441 | 572.014350 | 1420 | 406 15500 [403.0 {1470 373

3.236D {751015980 (1530 481 § 719.0;556.0 | 1630 441 | 6880 5190 | 1690 | 4067 |6560 {4810 [1750{ 3.74
-—32950 941.0 7—50—6 1910 | 492 | 9010 5—9'8.0 203.0 4.44» 8610 650.6 2110 ‘ 4.0-8_. 822.0 {603.0 2190 | 3.75 l

3.354 D 1130015020 {2280 | 4.95 10830} 839.0 | 2440 | 444 103507830 252.0|4J0 987.01725,0 2620 3.78 |

SORTIE D'EAU EVAPORATEUR

EVAPORATOR LEAVING WATER TEMPERATURE




EFRIGERANT 1 2 ' : Hy-00-65-70-75 °C
EFRIGERANT ¥ CONDENSER LEAVING WATER TEMPERATURE °C
SORTIE D'EAU CONDENSEUR °C

- CONDENSER LEAVING WATER TEMPERATURE °C
SORTIE D'EAU CONDENSEUR °C

55 60 65 70 75

PAC ar]az] P Jcor] av Jaz| p Jcor]ar ] 02| p Jcorl @ a2 [P Tcor| ar | 02| ¢ |cop
3240 | 60s| 46| 144] 420 | 5191 sz8] 150] ams | se7] se1] vss| ast | 21| seo] 161] 229

+21 3.29M | 146! 515 17.1| 436 | 714] 536| 178] 401 | 672| 487| 185| 363 | 640 448] 192] 333 | 604 07| 187] 307
337M | 918 10| 218] 626 | 80| os| 225] 3e | 30| sos| 234 ase | 1920 sso] 202] 227 | 7as| s9m| 201] 30
3.41M |1120| 83| 256) 437 | w070 803 268] 400 | 1000 'm 28| 363 | 91| 673] 268 233 | 906| 61.2| 294/ 208
3.50 M | 1300 1000] 305] 429 | 1250| 935| 218| 383 | 1180 50| 330 358 | 1130| 784 350 324 | 1080] 711| 350 303
359M | 15200 1210] 63| 434 | 1520] 11a0] ans] a0 [ 1920] 1030] 392) 383 [1350] 6] a07] 333 [1280] s63] a17] a0
3.48D |1210] 922] 288] 420 [1150) 859] 00 386 [ 090} sar] 30| 38 [10a0] 720] 323} 329
3.68D |1490| 1150 842) 436 | 1430] 1070| 35.7| 401 | 1360] 97.5| 370| 363 (1280| 898] 384| 334 | 1200 815 393| 308
3740 |[1830] 1400 432| 426 | 1760 1310| 451| a9 16501 1190] 488| 355 | 1560 1100| 485 326 | 1490 997 496[ 201
3820 | 2240 1730| 513] 437 | 2130] 1600] 536| 400 | 2020] 1a70] ss8| 364 | 1520 1350] s15] 234 | 1810] 1220] se0] 307
3.1000 |2620 2010 609| 430 {2500 18720 637| 393 | 2360| 1700 861 | 257 {2260 | 1570 65| 328 | 2120] 1420 701 | 202

3.118 D 3168 2440 25 436 3020 227(] 756| 4.00 | 2850|2060 786 363 |271.0( 1900f 814 333 2560 1730 834 307

3.123 D 1360 280.0 165] 441 | 3220 2430 798} 404 {3040 2210| 829} 367 | 2890 203.0] 859 3.37 273.0 1850 878 3n
3.132D | 3560 2750 813} 438 | 3420 257.0| 848} 403 3220 2340; 881 365 130502150} 308) 336 | 282.0}194.0; 935 308

3.1500 | 366.0 294 0{ 923 4.19 | 3700{ 274.0 959 386 | 3480 | 2490| 994 | 3.50 ) 333.0| 2300 1030 3:23 314.0 208.0 106. 0 287
3.168 D |436.0] 332.0{ 1040} 4.19 | 4160 308.0 10801 3.85 | 3940) 281.0} 1130} 349 [ 3150 259.0 160} 3.22

SORTIE D'EAU EVAPORATEUR
1
I
!

3177 D | 4610 3520]109.0) 422 | 4420 3280 114.01 386 j417.01 2980 1190} 351 | 3980 275.0 12301 3.23

EVAPORATOR LEAVING WATER TEMPERATURE

i

3.200D |51003870] 1230 4.14 | 4890 361 D 12801 .80 | 4620 3280 1340 3,;5 4400 302.0 1380¢ 2.8 | 4160 2740 1420 293
3.236D |6080| 4620 1460 4,15 | 5840 4300 1540 3,79 | 550.0{ 3910 199.0{ 3.45 | 526.0( 3600 166.0( 3,17
3.295D |7620]5790/( 1830 4,18 | 7310} 5400 191.0| 382 | 6890 491,0| 1980 347 | 6580 4520 2060 3.18
3.354D |9160|6970) 2180 4.18 | 8780 6490 2290 | 3,83 | 8280 5900 | 2380} 348 | 7900} 5440 2460 321

PAC 55 60 65 70 75
o1 a2| P |cor|ar] 2] e |coror] 02| P |corlar] 2] P |corlar]az| P |coe

2 4 3.24 M 659( 509}t 150| 440 | 625 46.7| 158 394 | 605| 437 168| 360 { 567 399! 168y 3.70
+ 329 M 812) 635| 17.7) 458 } 769 581 188 409 | 738} 545 193] 382 | 697 497| 200 348 | 653| 446| 207} 316
I37TM 11000; 7781 224 446} 3] M2 237 399 ] N0 666 244! 373 | 861 608) 253} 340
341 M“ 7|22.0 853 26.67 74.57 ‘IVIS,O 872 282 408 {1120{ 613 300 3.72 {1040 746| 300| 348 [ 878 62.0( 303 316
3.50M 1420 1110} 317 450 11340} 1010| 336 403 {1290 952 345! 376 1220 868| 357) 343 | 1140 780 368} 312

— e - e e

359M |iND 1340 37,71 455 j 1630} 1230 339 409 {1560 1150 409 381 | 1460 10 417] 353 | 1380] 945 4371 316

3.48D 1320 IDZO 2991 441 11250 933| 317| 394 1200 874 26| 268 | 1130 797 36| 337

3.58D !EZD 1260( 360 456 1530 1160 37.7| 408 1470 1099 3877 380 {1390 994 40.1| 348 {1300 833| 412 317

3.740 2000 19501 449 445 |900 1430 42.0| 4u0 118201330 489 373 |1 N0} 1210} 506( 3.39

EVAPORATOR LEAVING WATER TEMPERATURE

3.82D 244,0 19901 534 458 12300 1740] 585 408 122001630 5831 38) |2090; 1430) 603 | 347 !96.0 1340 620 316
285.01 222G 634 | 450 [2700! 2030 €72 402 260.0 I9|0r‘69.0 376 1244.0{ 1736 715 342 {2280 1550 73.6 an

b~ —————— — f—_———

3.118D [3440] 2690 754 4.57 | 3260 2470| 79.8 4 09 3130 23] 0§ 820§ 382 | 2940 2100 849| 347 |2760{ 1830} 8741 316
3.123 D 357042880 796 462 |348.0) 2640 BAS 4 12 3340) 2480, 866 3.86 |314,0] 2250 890) 353 |294.0)2020; 925] 319
3.132D {3810 3030 84.5 4 59 13620 A 27801 89.1) 4.12 13520 26! 0 91.7 385 3330 238,0 952 350 {3110 2]4 0 979 J 18

Ja— ——— b - o —— - oS

SORTIE D'EAU EVAPORATEUR
[
o
[=]
o

—
3.150D 14200 3250 95,9 4.33 398.0‘297.0 1010 394 (3830 2790 1040 ! 3.89 361.0 2540 107.0] 336 {3400 2290 nue 3.06

3.168 D | 4740 JGG.D 108,01 438 §450.0, 3360} 1140 393 | 4320 3l5.0 117.0, 368 . 408.0 285.0 1220} 335
3.1770D }501.0] 38801 1130| 3.53 |472.0} 356.0{ 1210 3 95 14589,334.0) 1240 368 | 4320/ 3040} 1280 3.38
3.200 0D |5560 428.0 128.0 4.35 5280 392.0 | 1360 388 5060, 3670 1330 363 4800 | 3350 { 1450 3 31 | 4490 301.0! 1480} 3.03

f— e e - —-— - PR J— - -- _—

3.236 0 | 0630 5!00 153.0 4J3 629014670 1620 3.88 }604.0 | 4380 1660 363 1.0 395.0 1720 3.32

USRI SOV S _ —- —_——

N S —_— P

3.2950 } 3300 6400 1900 436' 7880 586.0 ] 2020 ; 3.90 7560 5490 | 207.0 365 nso 5010 240 333

R4 N 18470 IG‘HI 228,0 4.37 !)470 050 24201 391 9090 661.0{ 2480 3.06 8530 6020 257.-1 334




REFRIGERANT
REFRIGERANT

Ri2

95 -

55-60-65-70-75 °C
CONDENSER LEAVING WATER TEMPERATURE °C
SORTIE D’'EAU CONDENSEUR °C

CONDENSER LEAVING WATER TEMPERATURE °C
SORTIE D'EAU CONDENSEUR °C
55 60 65 70 75
PAC ar]az| P lcorlar a2z ¢ Jcor{ar |z P {cor|{ar | a2 [ P [cor|ar | @z ] P |cop
324M | 115 560| 1551 462 | 612, S05| 167 401 | 648] 478] 170 381 | 615 433 178 349
+2] 329Mm | 619 696] 183] 479 | 25| 26| 199] 415 | 194| 503[ 201 394 [ 753 55| 208] 362 | 705 491 214 | 329
337m | 1080 son| 2310 ags | wrel 766) 250 ( avw | sur]| 26| 255 e | s29 e67) 202 3se | i
341 M | 1310] 1040] 276 479 | 1240] sa1| 208] 416 | 1190] 8o0| 03| 394 [ n130| ers| 303 asr |veso| 37| 322 | 322
w | asom |50 1210 X a0 1450 noo| 384 410 | 1300 1040 359| 388 [ 1320| 852 a2 356 N
2 | asom | sl ra| ms) 4z | 1isol 1aa0] a21| a6 | 1680 1zo| 427| 304 1590 | 1150 | 441|360 | 1490 {1040 | 455 | 329
& | 3480 | 1420] 1110 309] 459 | 1360 1000| 334 a01 | 1290| 95.1| 339) 380 | 1220] 15| 35| 349
%é 358 o_ 1760 1390 368| 478 | 1650; 1260| a8 a1 1580} 1180 | 404] 393 [ 1500 1080 417] 361 [1ar0] 983] 429 | 229
Eg 3740 | 260] 1700] 454 467 | 2030] 1530| s02| 405 [ 1950| 1440 sos| 384 | 1860 1330] s26] 354
& | 3820 | 264020000 651 479 | 247.0] 1880 597] 415 [ 2380 | 1780] 606| 394 | 2260|1640 | 626] 361 | 2011.0| 1470] 645 | 327
2@ |"31000 | 3080{ 2430 655 470 | 2090/ 2190 | 09| 408 | 270 2070 720] 388 |2650 | 1910 744 356 o -
23 | 31180 [ 37202000 779 478 | 3490|2050 842 414 |2360{2510] 656] 293 {3190|2310| 684 361 {2980| 2080 | 904 | 330
SS | 31230 | 3080{ 3160 822 ass | 3130) 2840 | 90| 19 | 3500 | 2000 | 98| 399 | 3410] 2680 934 | 365 | 3190 2200| 860 | 333
Sk "3.1320 | 4200] 3330| e73| ag2 | 2040|2000 s43] 418 [ 3810|2850 961 | 356 | 3600|2610 ge8| 365
S | 3150D | 4590! 3560] e8| 461 | 4270|3210 1060|401 | 4120 | 00| 1080| 280 | 3910] 2780 [ 1130 | 2ar | o
g '3.968D | 51401 4020 1120 | 459 | 4820{ 361.0{1210| 399 | 4640{ 3420 | 1220 379 | an10] 3150 1280 348 -
& [ 31770 | 5450 4270|1180 | 461 | 5120 3850 1220 403 | 4330 3630 | 1300 | 380 | 467.0| 3340] 1330] 350
3.200 D | 601,0| 4690 | 1320 | 454 | 5660|4220 1440| 393 | 5460 | 4000 | 1460| 3.74 | 517.0| 367.0 | 1500 344
3.236 D | 717.0 5690 | 1580 | 453 | 6750] 504.0| 171.0] 395 | 6500 | 477.0 | 1730| 375 | 617.0| 4380 17901 345
32950 | 8980 7020 1960 | 457 | 8450| 6320 | 2130 395 | 814.0| 5980 | 2160 376 | 772.0| 5430 | 2230 345
33540 [10730] 8440 | 2350 458 |1014.0] 7500 | 2650 3.97 | 9780 | 719.0| 2590 | 3.78 | 9290 | 6610 | 2680 | 347
55 60 65 70 75
PAC at oz | p |corlar [az | p {corlat [az| p [cor|ar | az| P [cor|[ar [a2] P [cor
324M | 718] 619] 159 488 | 134] 566 | 168 | 453 | 702 525] 11.7] 396 | 66.1] 47.8| 183| 360
+30 329Mm | s3] 768] 18] 507 | s01| 702 | 199|452 | 62| 653 209 ar2 | 81| 94| 217] 323 | 766 544 222 | 345
337M | 170] a0| 237{ 493 | 10| 53| 250 | as2 | 1060] 193] 265| 402 | 909 26| 223|385
341 M | 1430 1150 2841 505 | 1350{ 1050 | 209 ] 451 | 1290] 929( 3ra| a12 {1210 830] 325| 374 [1150] 8vs]| 333 | 34
w | asom | 1670 1360] 307 497 | 15701220 | 355|442 [ 1500 1140 37.3] 406 |1420] 1040 386 368
£ | 359Mm | 2020} 1620 400] 506 | 1910} 1490 | 421 453 | 1820] 1380] 43| 412 [17110] 1250 | 459] 373 | 1620] 1150 ] 411 | 3w
B 3480 | 1550) 1220] 318 a7 | 1460] 1130 | 335 | 436 | 1400 1050] 352] 338 | 1310] ss2| 365] 361
22| sssp |10 1500 3181 507 | 1800 1400 | 398 | 452 | 172001310 | arg| 412 [v620 | niao] a33] 375 |1520] 10m0] 4aa | 35
Eg 3740 [2350 1880 417] 49+ | 2220|1720 | 503 | 442 | 2130] 1600 | 528] 403 |1900] 1450 | 549 364
F% | 3820 [2060|2300( 568] 505 | 26902090 | 559 449 | 2690 1960 630 412 |2430( 1280 | 651 374 | 2300 163.0] 667 | 345
55 [ 31000 [ 3350|2680 | 678 ] a57 | 3160] 2050 | 712 604 | 3020] 2200 747] a6 [2840]2000] 723 ] a8
22 | 31180 [4050l3250( 80| 506 | 3800] 2960 | 844 | 450 | 3650 2760 87| 412 [3430|2510] 922| 372 [3250| 2310 940 | 346
SO | 21230 | 4230 30| sas| 513 | 40805190 | s90 | a5y | 3890|2960 | 934 | 417 |3660 | 2690 [ s6s| 378 [3460] 2420 595 | 248
§§ 34320 | 4580l 3680 | 699 509 | 43001900 | 948 | 453 | 4120 3|3.ur—'§§:7“ 414 | 3820|2840 1030] 376 N
29 | 31500 | 4950/ 3930 1020 484 | 4660|3580 | 1070 435 | 4460 3340] n120| 396 4190|3030 | 1180 | 301
g Ej_qu-b- 5560 59:0_ 1150 | 486 | 5260! 4050 | 1210 438 5020 3760 { 1270 | 3.96 | 4740 | 3420 1320 360
& | 31770 |ss20{an0{ 1210 a90 | sse0]a310 {1200} 436 | 5340 4000!1340! 398 [s030]36a0]1300] 363
32000 | 6540] 51801360 ] 481 | 617.0]4740 | 1440 428 | 5910] 4400 [ 1510 391 | 5560|4000 1560 356
32360 | 7000] 6170|1630 | 478 | 7300] 5640 | 1720 | 428 [ 7040|5200 | 1800| 391 {6630 4770 186.0| 356
3.2950 | 9270|7740 2030 | 481 | 9220] 7090 2130 | 433 | 8820} 6580 | 2240 | 393 | 8300 5980 | 2320 | 357
33540 |11730 9300] 2430 483 [11070] 8520 | 2550 434 [10590! 791.0{ 26801 394 | 5970] 7190 2780 T 358




ANNEXE 3

LETTRE DE LA CAISSE DES DEPOTS ET CONSIGNATIONS



CAISSE DES DEPOTS
ET CONSIGNATIONS

LE ODELEGUE REGIONAL

YPR/MD

0BJET

REFERENCE

2 4 NOv 1943

“Le crolx du meil” - Rue Clauds Bonnler
33081 BORDEAUX CEDEX Tél. :96:37-00

L

" 23 nov 108

Monsieur le Directeur
de la SAEMC1B

1, rue de la République
33130 BEGLES

Demande d'emprunt pour une opération de géothermie

Votre lettre du 16 novembre 1983

Monsieur le Directeur,

Comme suite & votre lettre citée en référence, relative

4 L'affaire visée en objet, j'ai L'honneur de vous confirmer que

Les opérations de géothermie subventionnées par L'Agence Frangaise
pour les économies d'énergie peuvent donner lieu & des préts de la
Caisse des DépOts ou des Caisses d'Epargne jusqu'a hauteur maximum

de 80 % du colt de L'investissement.

Bien entendu, si L'apport en capital autre que l'emprunt

~et c'est d'ailleurs le cas pour votre projet- était superieur & 20 %,
Le concours susceptible de vous étre apporté serait égal a la dif-
férence entre le colut total des travaux et les ressources dégagées

par cet apport.

Les nouvelles conditions des préts pour les projets de

Ltespéce, qui viennent de m'@tre confirmées par ma Direction
Générale, sont les suivantes :

- Travaux de_forage :

Prét 3 taux privilégié (15 ans & 10,75 %)

= Travaux_de_surface :

Prét de la Caisse d'Aide A& L'Equipement des Collectivités
Locales au taux du marché obligataire (actuellement 14,50 %).

Restant 4 votre disposition,

Je vous prie d'agréer, Monsieur le Directeur, l'assurance

de ma considération distinguée. ja pslegué Rég.ouai Adjoint

.(_,‘[ \-1;\

R. BAUJARD

96 -

- -



