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EXAMEN DES OPERATIONS GEOTHERMIQUES

D'ILE DE FRANCE

*************

PARTIE "SOUS-SOL"

*****

RAPPORT DE SYNTHESE MEAUX

*****************************

I. PRESENTATION

Le Syndicat Mixte pour la Géothermie à Meaux ex-
ploite quatre doublets de forages (cf figure 1 ) .

- MEAUX COLLINET
- MEAUX HOPITAL
- MEAUX BEAUVAL 1 + 2.

Les travaux de forage ont été achevés entre no-
vembre 1981 (COLLINET) et octobre 1982 (BEAUVAL 2 ) , tandis
que les mises en service s'échelonnaient entre avril 1982
(COLLINET) et mai 1984 (BEAUVAL 2 ) .

II. CARACTERISTIQUES DES FORAGES

* T o u s les f o r a g e s o n t é t é r é a l i s é s en d é v i a t i o n ,
à l ' e x c e p t i o n d e M E A U X C O L L I N E T .

Si c e l a p e r m e t un é c a r t e m e n t e n t r e o u v r a g e s au
m o i n d r e c o û t , d e s r é p e r c u s s i o n s e x i s t e n t s u r l ' u t i l i s a t i o n
de c e r t a i n e s t e c h n i q u e s d e r é h a b i l i t a t i o n , a i n s i q u e s u r la
d u r é e d e c o n t a c t e a u g é o t h e r m a l e m é t a l , l o r s d e l ' e x p l o i t a -
t i o n .
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* T o u s l e s f o r a g e s s o n t en p e t i t d i a m è t r e : t o u t
d é p ô t c r é e d e s p e r t e s de c h a r g e p l u s r a p i d e m e n t et p l u s f o r -
t e m e n t p e r c e p t i b l e s .

I I I . FONCTIONNEMENT DES BOUCLES GEOTHERMALES : (cf tableaux 1 à 4)

Les p r i n c i p a u x i n c i d e n t s de f o n c t i o n n e m e n t a f f e c -
tent surtout les p o m p e s , sur tous les d o u b l e t s , ainsi que les
appareillages é l e c t r i q u e s de su r f a c e -

La t u r b o - p o m p e de BEAU V A L 2 a connu de n o m b r e u x
i n c i d e n t s , e s s e n t i e l l e m e n t en s u r f a c e , et n'a pas pr o u v é que
sa m a i n t e n a n c e était m o i n d r e que ce l l e des é l e c t r o - p o m p e s .

Le p e r c e m e n t du cas i n g de la c h a m b r e de p o m p a g e
de C O L L I N E T p r o d u c t i o n , c o n s t i t u e l'incident le plus s é r i e u x .

On ne note pas d' i n c i d e n t sur les é c h a n g e u r s .

Les taux de d i s p o n i b i l i t é r e s t e n t c e p e n d a n t é l e v é s
(cf fi gure 2 et 3 ) .

NOTA : BEAUVAL 2 est v o l o n t a i r e m e n t arrêté pendant une partie
de 1'été.

IV. E V O L U T I O N DE LA F O U R N I T U R E D ' E N E R G I E G E O T H E R M A L E

IV.1 - E V O L U T I O N DES T E M P E R A T U R E S D'EAU G E O T H E R M A L E

A u c u n e é v o l u t i o n a n o r m a l e n'est c o n s t a t é e .

IV.2 - E V O L U T I O N DES DE B I T S (cf f i g u r e 4 à 7)

MEAUX C O L L I N E T : le déb i t est a c t u e l l e m e n t limité
aux e n v i r o n s de 270 m 3 / h , d'une part en rais o n de r i s q u e de
dé n o y a g e de la pompe de p r o d u c t i o n , d'autre part parce que la
pompe de r é i n j e c t i o n est a c t u e l l e m e n t proche de ses c a p a c i t é s .

MEAUX H O P I T A L : une d é g r a d a t i o n avait été o b s e r v é e
fin 1 9 8 5 . Un essai d ' i n j e c t i o n d ' i n h i b i t e u r de c o r r o s i o n et
une a c i d i f i c a t i o n à l'été 1986 ont per m i s de r e t r o u v e r alors
le débit d ' o r i g i n e .

Une t e n d a n c e à une n o u v e l l e d é g r a d a t i o n se d e s s i n e .

MEAUX B E A U V A L 1 : R A S .



Tableau 1

HI
MEAUX C O L L I N E T

S T O R I Q U E DES P R I N C I P A U X I N C I D E N T S SUR LA BOUCLE GEOTHERMALE

Date
incident

Date reaise
en service

Description incident T Intervention réalisée

01.10.82 ¡Première installation d'un groupe moto-pompe
¡immergée Byron-Jackson

20.10.82 |Mise en production avec pompe exhaure

02.06.83 ¡Rupture du réseau en fibre de ver-|*Contentieux
re dans le local géothermie.
IVariateurs J.S. sont HS.

¡•Echange réseau en fibre de verre par des tubes
| en acier
|*Redé«arrage sans variateur et avec une régula-
| tion pneumatique

30.06.83 01.07.83 ¡Remontée importante d'eau du pu i ts| Echange du presse étoupe du cable en tête de
entre les 3 phases et la gaine de| puits
de protection du cable électrique|
|de la pompe d'exhaure |

¡Octobre 83 ¡Redémarrage de nouveau avec variateur J.S

03.12.83 21.12.83 Défaut d'isolement (cable) ¡Remontée et redescente du groupe moto-pompe im-
¡mergé avec nouveau cable

05.03.85 Pas d'arrêt Usure de la pompe de réinjection|Démontage de la pompe de réinjection et répara-
par arrivée de sable du puits de|tion
production I

07.11.85 Oit.12.85 Palier et butée de la pompe de ¡Contentieux et réparation
réinjection HS suite fuite |
d'huile

OA.12.65 20.12.85 Moteur pompe réinjection HS. ¡»Contentieux
suite importante fuite d'eau ni-|*Réparation
veau bride de refoulement pompe |
réinjection |

16.09.86 10.10.86 Chambre de pompage percée ¡•Work-over
¡•Contrôle d1artésianisme du puits
¡•Remontée du groupe moto-pompe
¡•Injection de ciment
¡•Contrôle état chambre pompage
¡•Echange standard groupe moto-pompe et redes-
| cente

¡•Allongement colonne Hagusta et remplacement

| de 35 m de tubes Hagusta

-I-
19.03.86 19.03.86 Vanne en tête de puits de pro- ¡Echange de la vanne 6"600 RTJ en tête de puits

duction HS. ¡de production

I



Tableau 2

MEAUX HOPITAL
HISTORIQUE DES PRINCIPAUX INCIDENTS SUR LA BOUCLE GEOTHERMALE

! DATE

| 20/3/83 au
I 28/9/83

I 28/9/83 au
I 25/10/83

I 25/10/83

I 03/7/84

I 09/7/84 au
I 16/7/84
1

I 18/7/84

1 02/8/84

I 18/8/84

| Jui1 let et
| août 1985

I 04/9/85

| Entre 24/6
| et 29/4/85

I 24/6/86

| Du 18 au 25
| /8/86

1
| Septembre 86
1
1
| Septembre 86

DESCRIPTION DE L'INCIDENT OU DE
L1 INTERVENTION

Exploitation au débit artésien

Descente de la pompe d'exhaure

Mise en route pompe d'exhaure

Arrêt sur panne du groupe moto-pompe
d'exhaure. Origine : flash sur les ca-
bles électriques situés sous la prise
de raccordement moteur - câble plat
Remontée - descente du groupe moto-pom-
pe d'exhaure

Mise en route pompe d'exhaure

_ ____ .___. ________
Arrêt sur panne du transformateur d'e-
xhaure
Remise en route pompe d'exhaure

Augmentation anormale pression réin-
jection.
Dégradation débit
Mesures + reconstitution

Arrêt 2 jours sur forage injection

Garniture pompe Alstom de réinjection
HS

Acidification depuis surface sur fora-
ge d ' i njecti on
Remplacement à l'occasion d'un curage
du puits du fait d'un trop faible iso-
lement

Roulement pompe réinjection Alstom HS

Ventilateur variateur de fréquence HS

OBSERVATIONS

La panne incombait à
B . J . : la garantie s 'es
appliquée

Mesures + reconstitu-
tion pressions relevées
depui s février 84

Remplacement garniture

Echange standard moteur
production + câble plat

Echange des roulements

Echange du ventilateur



Tableau 3

MEAUX BEAUVAL 1
HISTORIQUE DES PRINCIPAUX INCIDENTS SUR LA BOUCLE GEOTHERMALE

| DATE
| INCIDENT

I 2/9/83

| 21/3/84

| 24/3/84

| 9/4/84

| 4/6/84

I 25/9/84

| 1/10/84

| 5/4/85

| 15/7/85

¡ 7/8/85

DATE REMISE
EN SERVICE

15/10/83

22/3/84

27/3/84

01/4/84

10/4/84

25/9/84

26/9/84

9/10/84

12/10/84
24/5/85

19/7/85

20/8/85

DESCRIPTION INCIDENT

Variateur injection en défaut
général

Variateur injection en défaut
général

Variateur injection en défaut
général

Bobinage stator moteur injection
H.S

Variateur production défaut géné-
ral

Arrêt sur panne du moteur du
groupe moto-pompe d'exhaure -
Flash sur câble plat électrique
et prise de raccordement élec-
trique

Remise en route pompe exhaure

Bornes self de lissage production
détériorées. Echauffementanormal
Moteur réinjection isolement in-
suffisant

Manque puissance variateur réin-
jection

Vibrations colonne de production

INTERVENTION REALISEE

Descente pompe exhaure et mise
en route pompe exhaure

Echange fusible UT sur pont re-
dresseur

Echange fusibles

Echange fusibles

Intervention J.S sur variateur
injection

Echange moteur injection

Echange carte PLR GF31 de régule
tion de fréquence

Application garantie BJ
Echange moteur + câble plat

-

Réparation self en usine

Echange moteur

Echange composant sur carte

Réparation variateur



Tableau 3 ( s u i t e )

1 10/03/86

1 31/03/86

1 12/05/86

1 02/06/86
1
1

1 02/06/86

1 28/08/86
i

1 22/09/86

1
i _ j
1 11/10/86

1 19/11/86

10/03/86

13/05/86

08/06/86

.
08/06/86

i

Panne variateur production

Suite à coup de foudre,
variateur injection
instrumentation débit
automate

HS

Fuite sur tête de puits, au niveau
corde coude interne en sortie de
vanne tête de puits

Panne isolement moteur-câble
(production)

L _ __ _ __
j-

11/09/86 ¡Automate HS suite à orage
i

27/09/86

i
|.

r
Défaut isolement sur câble

.
Fuite sur réduction 250 0/ 150 0
en amont débit mètre géothermal
Variateur injection bridé en fré-
quence

Echange composant sur cartePLRG

2/4/86 remise en état variateur
échange PLRGXA41 + relais RDR
23/4/86 dépannage automate PB8
18/4/86 dépannage schlumberger

- --
Réparation provisoire par charg<
ment externe soudure

1/Echange vanne 8" sur puits
production

2/Echange standard moteur+càble

Remplacement pompe injection

Echange UC/Carte sortie

Remplacement groupe immergé pro-
duction (moetur + câble)

Réparation provisoire par charge
ment externe soudure

Réglage variateur injection



Tableau 4

MEAUX BEAUVAL 2

HISTORIQUE DES PRINCIPAUX INCIDENTS SUR LA BOUCLE GEOTHERMALE

DATE
INCIDENT

DATE REMISE
EN SERVICE DESCRIPTION INCIDENT T INTERVENTION REALISEE

16/4/84 ¡Mise en route pompage d'exhaure

122/10/84 12/11/84 ¡Fuite réseau géothermal ¡Echange moteur injection
¡Corrosion entre inox et acier ¡Dépose et étuvage moteur produc-
¡ordinaire - Dégâts sur appareilla-jtion
¡ges électriques

•I-
115/11/84 16/11/84 |Défaut général variateur prod. |Echange thyristor onduleur

19/12/84 11/12/84 |Fui te garniture DVMX
¡Jeu roulement moteur

¡Echange garniture
¡Echange 2 roulements moteur

124/12/84 ¡28/12/84 ¡Défaut général variateur produc-
tion

¡Echange thyristor onduleur
¡Dépose GMOV sur cartes de comman
¡de thyristor pont redresseur

- " I - - I
22/3/85 |Jeu roulement moteur production lEchange 2 roulements moteur

122/3/85

11 1/6/85 14/6/85 ¡Défaut général variateur injec-
Ition

¡Echange composant sur carte
IPLRGXA41

112/6/85 13/6/85 |Jeu roulement moteur production ¡Echange 2 roulements moteur
¡Montage paliers isolés
¡Echange garniture DVMX

110/12/85 10/12/85 ¡Fuite garniture DVMX côté NDO ¡Echange garniture DVMX
I
lEchange garniture DVMX113/12/85 16/12/85 ¡Rupture soufflet DVMX sur garni-

Iture changée le 10/12/85

130/12/85 18/1/86 ¡Rupture garniture DVMX lEchange des 3 garnitures DVMX et
INDO

17/1/86 ¡Echange moteur réinjection
I -
lEchange des garnitures
• I —

(Intervention Guinard et Sealol

120/1/86 121/1/86 IFuite sur garnitures DVMX
1 -

13/2/86 IFuite sur garnitures DVMXtll/2/86

119/2/86 21/2/86 IFuite sur garnitures DVMX et DNO

I

| Intervention Guinard. Mise en
¡place d'une tuyauterie de circu-
¡lation et de refroidissement

111/3/86 12/3/86 ¡Fuite sur garnitures mécaniques (Intervention Guinard et Sealol
-+•
13/4/86 : Démarrage 130 m3/h
¡4/4/86 : Marche provisoire faibi
| débit :75 m3/h
¡7/4/86 : Essai dépannage automat
¡8/4/86 : Intervention J.S.
j Intervention Trindel
I

131/3/86 |Coup de foudre. Variateur (prod.
¡et inj.) et automate endommagés



Tableau 4 (suite)

19/4/86

116/4/86

121/4/86

115/5/86

1
I

130/5/86

I

i

1 ^

1

1 6/11/86

120/11/86

14/4/86

17/4/86

24/4/86

24/5/86

30/5/86

L

7/8/86

14/20/21/22/
08/86

30/9/86

3/10/86

12/11/86

1
Panne automate |remise en service définitive

Fuite sur garnitures mécaniques
Rupture garniture DVMX côté NDO
Usure anormale des grains fixes
et mobiles

Fuite garniture côté NDO

Palier DVMX côté moteur bruyant

L

Problèmes de démarrage sur moteur
intervention J.S.

Intervention Guinard/Sealol

Rupture canalisation d'équilibra-
ge (inox) entre aspiration et re-
foulement pompe d'alimentation
turbo-press, due aux vibrations

Intervention Guinard et Sealol

Intervention Guinard et Sealol

Intervention Guinard. Mise en
place d'un échangeur sur le cir-
cuit de refroidissement des gar-
nitures

Dépose palier DVMX côté moteur
pour échange bague lubrificatio

Remplacement moteur production
par moteur classé IP 55
Adaptation du massif support exi s
tant au nouveau moteur

Adaptation des réglages varia-
teur P au nouveau moteur produc-
tion

Reconditionnement des garnitures
pour remise en oeuvre du quetch
(échange chemisés/reconditionne-
ment des grains)

Mise en service adoucisseur pour
alimentation système de circula-
tion/refroidissement garnitures

Remplacement canalisation compo-
posée d'une portion droite et de
2 coudes de raccordement

Remplacement du moteur Jeumont-
Schneider et réglage variateur
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M E A U X B E A U V A L 2 : o n n o t e u n e t e n d a n c e à l ' a u g -
m e n t a t i o n d e s p r e s s i o n s , au d é b i t n o m i n a l d e 3 0 0 m 3 / h , a v e c
le t e m p s , à la r é i n j e c t i o n .

I V . 3 . P R O D U C T I O N D ' E N E R G I E T E O T H E R M I Q U E ( c f f i g u r e 8 à 1 1 )

L e s v a l e u r s g l o b a l e s a n n u e l l e s s o n t : ( M W h u t i l e s )

! DOUBLET

| COLLINET

| HOPITAL

| BEAUVAL 1

| BEAUVAL 2

| ENSEMBLE

ANNEE ! 1

1
1
I 3 6
1
1
I 35
1

I 56
1
1
1 12

1
I 1 4 1

984

832

220

886

902

840

1

37

32

44

49

164

985

537

665

554

594

350

1

37

35

57

38

168

986 |

367 |

401 |

914 |

303 |

985 |

IV.4. TAUX DE COUVERTURE

Ils sont particulièrement élevés à COLLINET et
moindres à BEAUVAL.

| SITE

| COLLINET

| HOPITAL

| BEAUVAL.

1984

91 %

75 %

51 %

1985

86 %

64 %

61 %

\
1986 |

1
1

91 % |

Í
75 % |

1
1

62 % |
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V. C O M P T E S D ' E X P L O I T A T I O N P R E V I S I O N N E L S

P o u r c h a q u e d o u b l e t , d e u x s c é n a r i o s d ' é v o l u t i o n
p o s s i b l e ont é t é e n v i s a g é s (cf t a b l e a u 5 à 7 ) , a v e c c e r t a i n e s
h y p o t h è s e s sur le f o n c t i o n n e m e n t d e s m a t é r i e l s et des f o r a g e s .

U n e d e s i n c o n n u e s m a j e u r e r é s i d e d a n s l'éventua-
lité d'un r e c h e m i s a g e , p a r t i e l ou total, des f o r a g e s .

V I . C O N C L U S I O N

L ' e x p l o i t a t i o n g é o t h e r m i q u e des 4 d o u b l e t s de M E A U X
se c a r a c t é r i s e , d a n s son e n s e m b l e :

- par u n e f o u r n i t u r e i m p o r t a n t e d ' é n e r g i e g é o t h e r m a l e ;

- par un t a u x de c o u v e r t u r e r e l a t i v e m e n t é l e v é .

Les o p é r a t i o n s ne c o n n a i s s e n t p a s , sur le p l a n " s o u s -
s o l " , de s é r i e u s e s d i f f i c u l t é s d ' e x p l o i t a t i o n .

Les taux de d i s p o n i b i l i t é r e s t e n t ainsi é l e v é s .

Les p r i n c i p a l e s d i f f i c u l t é s r e n c o n t r é e s p r o v i e n n e n t :

- du p e r c e m e n t d'un c a s i n g de la c h a m b r e de p o m p a g e
à M E A U X C O L L I N E T ;

- de p h é n o m è n e s de d é p ô t s , d u s p e u t - ê t r e à u n e a c t i -
v i t é b a c t é r i e n n e à M E A U X H O P I T A L . Ces d é p ô t s ont e n -
t r a î n é u n e l i m i t a t i o n de d é b i t ;

- une a u t r e l i m i t a t i o n de d é b i t se d e s s i n e à C O L L I N E T
ainsi q u ' u n e f a i b l e d é g r a d a t i o n à M E A U X B E A U V A L 2.

Les i n j e c t i o n s d ' i n h i b i t e u r s de c o r r o s i o n , en c o n t i -
n u , p e r m e t t e n t d ' e s p é r e r un net r a l e n t i s s e m e n t des p h é n o m è n e s p e r -
t u r b a t e u r s et d ' é v i t e r u n e f o r t e d é g r a d a t i o n du d é b i t e x p l o i t a b l e .

La r e c h e r c h e du d é b i t m a x i m a l n'est pas f o r c é m e n t
la m i e u x a d a p t é e , car e l l e g é n è r e d e s s u r c o û t s d ' é l e c t r i c i t é et
n ' a m é l i o r e que d a n s u n e f a i b l e m e s u r e la f o u r n i t u r e d ' é n e r g i e
g é o t h e r m a l e .
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MEAUX COLLINET
RELATION DEBIT H.M.T. EN FONCTION DU TEMPS

Fig. 4
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MEAUX HOPITAL
RELATION DEBIT H.M.T. EN FONCTION DU TEMPS

Fig. 5
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MEAUX BEAUVAL 1

RELATION DEBIT H.M.T. EN FONCTION DU TEMPS
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MEAUX BEAUVAL 2

RELATION DEBIT H.M.T. EN FONCTION DU TEMPS

9/8 5

J>BBiT

-ro

y ce

, • •

- : : - : . • - - . | - -

. : . : ¡

- : • • • - ; : ; : : . .

; y i ; - / t *.•• '

- - • p - ^ - ^ - T : ^ - -

--! -"--:- '
: . . . . : .- ,- : . . .

. • -

: ;
:

; - ~ \ . : : \ - z : ; • ; • ; • .

• • ' ; - - ! • • •

—-r

. . . . ..

-— j —
. . : .j .:;

j'

• !

-_..;:. j : : r : :
i •

" -1 - .

- N - "
S

. : . : . - " : j - . • : . . i - •

*J J • B ¿ f. f^â - - - - -
y\.^*\g ^ D ri V~ if — ••

• • : • • : . : : - : : ; : : : - : : : : :

: "". ::•:. i / ¿y ..'
jesl W_> n^/fPPia est*-

-••'frf*;-..-..-!-:.:
' Y / -i :.::-::.;::..::

- . • • : - • ) . . . : . • t • : : : : • i : T : :

- • : : . . : : . . . : . • . : ! . . ; : . ! . . - . :

• - . - . ; - : : • : ; : . : : . : — .

- . : : • : • : • • : : : ¡ . . : ¡ : :

—.-,-— : . -

: " i : -•;• .:: .

•i - - . -- - ^

: . i . • :



Fig. 8

1 norm

7500

NU:u

ENERGIE GEOTHERMIQUE FOURNIE R

%

'-'* *—^ V^ fr^ V t

- Ö >j &s 3 &

71

CT ,r> ;-î Ç-J C j ,,-i

íi '£ sq a w 53fi íi £
Kî H ^2 >
rt >2 KïMl S3 KS -íi tt KJ XI

r-J ^-í ?vi r-* r-A "-J »--•
T-"

1
 *•"• *-^ '-"* N-T V j " '1

M "i ii_

*'J *i3 i -̂"*-n, M is C3 m ra
t - j ' • J »-•* ¿--.« •--* . -2

B ÍJXJ w tí s
M à 'â k¡ sa ¿;

Vi %T ^Ñ C-í ír^ í-"í '-Âj - ^ r*_i r-.i f-ji I?J> I-..J r--í

L-> Í-.4 Ci i.,4 £¿t }t-.

~ ëi S t=j fcí 53 Sí w ía ío 3 w ». ía ÍJ - h c¿> Ü R5 Fî w S3 üs
_ ^ s s ;a « » r,,- s W pCj W Ï;J ^5 W í í s K r- „ ?: ¡q y ?5 '4 » 3̂ ^ t2

'--i ---t •_-« !i,-ç k-,» V.^ *.- i JU-» vi «r"t '-'"i "••" " - ' "-"• * " -*-l "-"^ *-"• * -"* ' • • " -"^ Vi * - ^ "-T - Î *•»"* - 1 * -" - " - • »
j ^ , f |*j — i Í-J -.-j) - - * .-.¿ , -J .-• • . -_* ir-fl ^ - ^ i-i .--I v-.i ¡~.JI . j* i-J r-t í-.i i" .•. .--t i--.l i-a i-j -.-.i .-..- .-A r-1 ."_i

II

lili
j 64^i m ; s ro Som rn j s n: 85~¡ rr¡ j s r¡

t a j a o c t a ; a- r. H t s j a o d

^ICOLLINET

f- • 1

20

o

i

i 5
p

a !

£* Ï

sal

1
s

111

i l

• a i

ssi-1

SI

! U

Ú\i

3
Ê

fil

SU

I
3 ii S ti g H g 5î g a g H î
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COMPTES »'EXPLOITATION PHF.VISI.ONNEI.S
MEAUX HOPITAL - UYPOTIIF.SE HAUTE

TABLEAU 9
Coût en kF HT

ANNEE 1908

(1)
HWh géothermal

P'1
. E lec t r i c i t é MWIi

1989 1990

43097 j 41-142 42088

1000

¡P2
|. Contrat suivi
|. Dépenses BOUS-SOI

Produits inhibiteurs

Í800

1991 1992

41224 42472

1800 I 1000 j 1000

1993 1994

42472 42803

1800 1800

1995

41442

1800

1996

42088

1800

1997

40167

1990

43097

1800 1800

1999

42883

1800

2000

41442

1800

102+8

65

102 + 0

65

102+8

65

102+0 102+8 102+8 102+8 102+8 102+8 I 102+8

65 ¡65 ¡65 65 j 65 65 65

102+8 j 102+8

65 65

102+8
*

65

P3
. contrat maintenance
pompe exhaure

. Gros entretien pompe
injection

. Gros entretien
échangeur

. Gros entretien ré-(2)
seau boucle surface

. Gros entretien
variateurs

. Divers

. Contrôle tubages

. Réfection tubages
avec SAF
sans

. Acidification
avec SAF
sans

. Réhabilitation
avec RAF
sans

. Impré'-ur? (5% du P3)
à la charge du
Maître d'ouvrage

570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570

+600 j +600 + 600 + 600

70
70

65

. Assurances

AI.BINCtA

60 60 60

+600

70x2

¡ 540
1420

135

+600 + 600 + 600 +600 +600 +600 j +600

60

43
112

I 43 j 43
112 112

|lrrais <1e gestion
¡du M.O. délégué

|Rappel des débits
|envisagés

2G0 i
I

240

43
112

43 43
112

260 2G0

60

43
112

60

43
112

60

43
112

60

70

70x2

540
1420

140

43
112

L'RO

43
112

43
112

570

+600

60 60

43
112

40 220 ¡ 260 I" 260 ?55
I

* : fait partie du forfait Montenay
(1) : selon calcul B.E. surface
(?.) : 600 kF p,ros entretien et renouvellement tien tuyauterie;? des réseaux géothermique et p,éoIhennal



Tableau 6

MEAUX HOPITAL

HYPOTHESE HAUTE

* Disponibilité de 95 %

* I n j e c t i o n d ' i n h i b i t e u r s d è s l a s a i s o n 1 9 8 8 , à p a r t i r d e l a
s u r f a c e

* M a l g r é c e t t e i n j e c t i o n , d é c r o i s s a n c e l e n t e d e s d é b i t s , n é c e s s i -
t a n t d e s a c i d i f i c a t i o n s p é r i o d i q u e s d e p u i s l a s u r f a c e , m e n é e s
s i m u l t a n é m e n t s u r i n j e c t i o n e t p r o d u c t i o n

* L e d é b i t d ' o r i g i n e e s t r e t r o u v é a p r è s c h a q u e o p é r a t i o n d ' a c i -
di fi c a t i o n

* L e s p o m p e s d ' e x h a u r e e t d ' i n j e c t i o n f o n c t i o n n e n t à p u i s s a n c e
m o y e n n e a n n u e l l e s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e

* P a s d e n é c e s s i t é d e r e c h e m i s e r l ' i n t é g r a l i t é d e l ' u n o u l ' a u t r e
d e s 2 f o r a g e s d ' i c i l ' a n 2 0 0 0



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS
MEAUX HOPITAL - HYPOTHESE HAUTE

TABLEAU 6
Coût en kF HT

|ANNEE

1 CD
|MWh géothermal

|P'l
| . Electricité MWh

|P2
| . Contrat suivi
| . Dépenses sous-sol
| . Produits inhibiteurs

|P3
|. contrat maintenance
| pompe exhaure
|. Gros entretien pompe
| injection
|. Gros entretien
| échangeur
. Gros entretien ré-(2
seau boucle surface

. Gros entretien
variateurs

. Divers

. Contrôle tubages

. Réfection tubages
avec SAF
sans

. Acidification
avec SAF
sans

. Réhabilitation
avec SAF
sans

. Imprévus (5% du P3)
à la charge du
Maître d'ouvrage

. Assurances
SAF
ALBINGIA

Frais de gestion
du M.O. délégué

Rappel des débits
envisagés

| 1988

43097

1800

102+8
#

65

570

•

*

*

+ 600
if-

70
70

65

43
112

260

| 1989

41442

1800

102+8
•M-

65

570

*

*

+ 600
*

60

43
112

250

| 1990

42088

1800

102+8

65

570

+ 600

*

60

43
112

240

| 1991

41224

1800

102+8
#

65

570

*

+ 600

60

43
112

i 1992

42472

1800

102+8

65

570

*

+ 600
#

70x2

540
1420

135

43
112

1
1220 | 260
1

| 1993

| 42472

| 1800

102+8
*

65

570

*

+ 600

60

43
112

260

| 1994

42883

[ 1800

102+8

65

570

•X-

*

*

+ 600
•

60

43
112

255 ¡

| 1995

41442

1800

102+8

65

570

*

*

+ 600
•

60

43
112

250

| 1996

42088

1800

102+8
•

65

570

•

-M-

•

+ 600
#

60

43
112

240

| 1997

40167

1800

102+8
*

65

570

*

*

+600
*

60

43
112

220

| 1998

•43097

[ 1800

102+8

65

570

#

+ 600
*

70

70x2

540
1420

140

43
112

260

| 1999

| 42883

| 1800

| 102+8
*

65

570

*

•

+ 600
*

1

60

43
112

260 |

| 2000

41442

1800 |

102+8 |
* 1

65 |

570 |

*

* 1

* 1

+600 |
* 1

60 |

43 |
112 |

255 |

* : fait partie du forfait Montenay
(1) : selon calcul B.S. surface
(2) : 600 kF gros entretien et renouvellement des tuyauteries des réseaux géothermique et géothermal



Tableau 6 bis

MEAUX HOPITAL

HYPOTHESE BASSE

* Disponibilité de 9 2 %

* I n j e c t i o n d ' i n h i b i t e u r s d è s la s a i s o n 8 8 , à p a r t i r d e la s u r f a c e
d ' a b o r d p u i s a v e c l i g n e d e f o n d à p a r t i r d e 1 9 9 0 ( i n v e s -
t i s s e m e n t : 5 0 0 k F ; d u r é e p r é s u m é e : 15 a n s )

* M a l g r é c e t t e i n j e c t i o n , d é c r o i s s a n c e d e s d é b i t s , p l u s r a p i d e
q u ' e n h y p o t h è s e h a u t e , e t n é c e s s i t a n t la r é a l i s a t i o n d ' a c i d i -
f i c a t i o n s à p a r t i r d e la s u r f a c e , m e n é e s s i m u l t a n é m e n t s u r
t o u s l e s f o r a g e s

* L e s p o m p e s d ' e x h a u r e et d ' i n j e c t i o n f o n c t i o n n e m e n t a p u i s s a n c e
m o y e n n e a n n u e l l e s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e

* R e c h e m i s a g e d e s 2 f o r a g e s a p r è s u n e d u r é e a r b i t r a i r e d e 1 2
a n s / r é a l i s a t i o n f o r a g e s . P e r t e d e d é b i t d ' e n v i r o n 3 0 % , d u e
a u x a u g m e n t a t i o n s d e p e r t e s d e c h a r g e s



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS
MEAUX HOPITAL - HYPOTHESE BASSE

TABLEAU 6 bis
Coût en kF HT

|ANNEE

1 (1)
|MWh géothermal

¡P'1
|. Electricité MWh

¡P2
| . Contrat suivi
| . Dépenses sous-sol
| . Produits inhibiteurs

¡P3
. contrat maintenance
| pompe exhaure
|. Gros entretien pompe

injection
. Gros entretien
| échangeur
. Gros entretien ré-(2
seau boucle surface

. Gros entretien
variateurs

. Divers

. Contrôle tubages

. Réfection tubages
avec SAF
sans

. Acidification
avec SAF
sans

. Réhabilitation
avec SAF
sans

. Imprévus (5% du P3)
à la charge du
Maître d'ouvrage

. Assurances
SAF
ALBINGIA

Frais de gestion
du M.O. délégué

Rappel des débits
envisagés

1988

41485

1800

102+8
#

65

570

*

*

*
+600

•

70
70

65

43
112

250

1989

41198

1800

102+8
*

65

570

•

+ 600
*

60

43
112

210

1990

42194

1800

102+8
*

65

570

*

*

+ 600

500

540
1420

155

43
112

260

| 1991

Í 41485

1800

102+8
•

65

570

*

*

+600
•a-

60

43
112

250

1992

41198

1800

102+8
#

65

570

*

+ 600
*

60

43
112

210

1993

42194

1800

102+8
*

65

570

*

*

* •

+ 600
*

540
1420

130

43
112

260

| 1994

| 41485

1800

102+8

65

570

*

*

+600
•

60

43
112

250

| 1995

41198

1800

102+8
*

65

570

•M-

»

+ 600
»

540
2x4000

460

43
112

210

| 1996

1800

102+8
*

65

570

• * •

-K-

#

+ 600
*

60

43
112

185

| 1997

1800

102+8
*

65

570

•

*

*

+600
*

60

43
112

175

| 1998

1800

102+8
#

65

570

*

+600

70

60

43
112

150

| 1999

1800

102+8
*

65

570

*

*

#

+ 600
#

540
1420

130

43
112

185

| 2000

1800

102+8
*

65 |

570 |

# 1

* 1

* 1
+ 600 |
* 1

60 |

43 |
112 |

175 |

* : fait partie du forfait Montenay
(1) : selon calcul B.E. surface
(2) : 600 kF gros entretien et renouvellement des tuyauteries des réseaux géothermique et géothermal



Tableau 7

MEAUX BEAUVAL 1 + 2

HYPOTHESE HAUTE

* T r è s f a i b l e d é c r o i s s a n c e d e s d é b i t s
( 2 9 0 m 3 / h » 2 8 0 m 3 / h e n l ' a n 2 0 0 0 : B E A U V A L 1 )
( 3 0 0 m 3 / h > 2 9 0 m 3 / h " : B E A U V A L 2 )

* P u i s s a n c e é l e c t r i q u e c o n s t a n t e : la f a i b l e d i m i n u t i o n d e d é b i t
c o r r e s p o n d à u n e a u g m e n t a t i o n d e H . M . T

* U t i l i s a t i o n d ' i n h i b i t e u r s d ' i c i 2 a n s , p e r m e t t a n t d e m a i n t e n i r
u n e t r è s f a i b l e d é c r o i s s a n c e d e s d é b i t s - I n j e c t i o n d e p u i s
1 a s u r f a c e

* D i s p o n i b i l i t é d e 9 8 % à B E A U V A L 1
L a d i s p o n i b i l i t é a n n u e l l e s u r B E A U V A L 2 e s t s u p é r i e u r e a u x
b e s o i n s

* L a m a i n t e n a n c e d e l a t u r b o - p o m p e s e f a i t d a n s l e c a d r e d ' u n
c o n t r a t d e c o û t é q u i v a l e n t à c e l u i d e s p o m p e s i m m e r g é e s

* R e n o u v e l l e m e n t d e s t u y a u t e r i e s d e s u r f a c e t o u s l e s 7 a n s

* G r o s s e s r é n o v a t i o n s d e s é c h a n g e u r s e t v a r i a t e u r s a u b o u t d e
15 a n s

* G r o s s e s r é n o v a t i o n s d u g o u p e m o t o - p o m p e d ' i n j e c t i o n t o u s l e s
5 a n s

* P a s d e n é c e s s i t é d e r e c h e m i n e r l e s f o r a g e s d a n s l e s 1 3 p r o c h a i n e s
a n n é e s ? ?



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS
MEAUX BEAUVAL - HYPOTHESE HAUTE

Coût en KF HT
TABLEAU 7

|ANNEE

1 (1)
[MWh géothermal

|P'l
| . Electricité MWh

|P2
. Contrat suivi
| . Dépenses sous-sol
¡ . Produits inhibiteurs

|P3
. contrat maintenance
pompe exhaure

. Gros entretien pompe
injection

. Gros entretien
échangeurs (2)

. Gros entretien ré-(3
seau boucle surface

. Gros entretien
variateurs

. Divers

. Contrôle tubages

. Réfection tubages
avec SAF
sans

. Acidification
avec SAF
sans

. Réhabilitation
avec SAF
sans

. Imprévus (5% du P3
à la charge du
Maître d'ouvrage)

. Assurances
SAF
ALBINGIA

Frais de gestion
du M.O. délégué

Rappel des débits Bl
envisagés B2

1988

99282

5000

210+25

0

580+580

2x30

2x20
+2x300
2x20

65

36+45
124+146

290
300

| 1989

99282

5000

210+25

0

580+580

2x30
+2x200

2x20

2x20

55

36+45
124+146

290
300

| 1990

99282

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

2x80
2x70

50

36+45
124+146

290
300

1991

99282

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

35

36+45
124+146

290
300

¡ 1992

99282

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

35

36+45
124+146

290
300

| 1993

| 97302

[ 5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

35

36 + 45'
124+146

285 •
295

| 1994

| 97302

| 5000

210+25

65+65

580+580

2x30
+2x200

2x20

2x20

55

36+45
124+146

285
295

| 1995

97302

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20
+2x300
2x20

65

36+45
124+146

285
295

| 1996

| 97302

| 5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

35

36+45
124+146

285
295 j

| 1997

97302

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

35

36+45
124+146

285
295

| 1998

| 97302

| 5000

210+25

| 65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

35

36+45
124+146

285
295

| 1999

97302

5000

210+25

65+65

580+580

2x30
+2x200

2x20

2x20

55

36+45
124+146

285 |
295

| 2000

| 96625 |

5000 |

210+25 |

65+65 |

580+580j

2x30 |

2x20 |

2x20 |
j

2x80 |

45 |

36+45 |
124+146|

280 |
290 |

(1) : selon calcul B.E. surface
(2) : cf étude B.E. surface
(3) : uniquement réseau géothermal



Tableau 7 bis

MEAUX BEAUVAL

HYPOTHESE BASSE

* D é c r o i s s a n c e d e s d e b i t s , r a p i d e (-4 2 4 0 m 3 / h e n 1 9 9 0 , n é c e s s i -
t a n t u n t r a i t e m e n t )

* N é c e s s i t é d e t r a i t e r l e p u i t s p a r d e s a c i d i f i c a t i o n s m a l g r é
i n j e c t i o n d ' i n h i b i t i o n . O n s u p p o s e q u e l e s a c i d i f i c a t i o n s d e -
p u i s l a s u r f a c e s e r o n t s u f f i s a n t e s e t q u e l e d é b i t d ' o r i g i n e
s e r a r e t r o u v é a p r è s c h a q u e a c i d i f i c a t i o n

* R e c h e m i s a g e i n t é g r a l d e s f o r a g e s , e n t r a i n a n t u n e f o r t e a u g m e n -
t a t i o n d e s p e r t e s d e c h a r g e e t u n e d i m i n u t i o n d e d é b i t . C e t t e
é v e n t u a l i t é a é t é p l a c é e a r b i t r a i r e m e n t 1 2 a n s a p r è s l a r é a l i -
s a t i o n d u f o r a g e

* I n j e c t i o n d ' i n h i b i t e u r s p a r l i g n e d e f o n d ( i n v e s t i s s e m e n t
t o t a l : c o û t e s t i m é 6 0 0 k F ; d u r é e d e v i e p r é s u m é e : 1 5 a n s )



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS
MEAUX BEAUVAL - HYPOTHESE BASSE

TABLEAU 7 bis
Coûts en kF HT

|ANNEE

(1)
MWh géothermal

P'1
. Electricité MWh

P2
. Contrat suivi
. Dépenses sous-sol
[ . Produits inhibiteurs
1
P3
. contrat maintenance
pompe exhaure

. Gros entretien pompe
injection

. Gros entretien
échangeurs (2)

. Gros entretien ré-
seau boucle surface

. Gros entretien
variateurs

. Divers

. Contrôle tubages

. Réfection tubages
avec SAF
sans

. Acidification
avec SAF
sans

. Réhabilitation
avec SAF
sans

. Imprévus (5% du P3)
à la charge du
Maître d'ouvrage

. Assurances
SAF
ALBINGIA

Frais de gestion
du M.O. délégué

Rappel des débits Bl
envisagés B2

1988

93150

5000

210+25

0

580+580

2x30

2x20
+2x300
2x20

95

36+45
124+146

275
280

1989

89981

5000

210+25

0

580+580

2x30
+2x200

2x20

2x20

85

36+45
124+146

260
260

1990

88597

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

600x2
70x4

540x2
1420x2

280

36+45
124+146

240
240

1991

94338

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

65

36+45
124+146

290
300

| 1992

94338

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

65

36+45
124+146

290
300

1993

94258

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

65

36+45
124+146

285
295

1994

93672

5000

210+25

65+65

580+580

2x30
+2x200

2x20

2x20

85

36+45
124+146

275
290

1995

91118

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20
+2x300
2x20

70x2

540
4000x2

500

36+45
124+146

260
280

1996

81316

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

70x2

540
4000x2

470

36+45
124+146

205
260

| 1997

| 76839

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

65

36+45
124+146

205
210

[ 1998

74696

5000

210+25

65+65

580+580

2x30

2x20

2x20

65

36+45
124+146

195
210

| 1999

| 70623

5000

210+25

65+65

580+580

2x30
+2x200

2x20

2x20

85

36+45
124+146

180
200

| 2000

| 73321

5000

210+25 ¡

65+65 |

580+580|

2x30 |

2x20 |

2x20 |

70x4 |

|

540x2 |
1420x2 |

220 |

36+45 |
124+146 |

205 |
190 |

(1) : selon calcul B.E. surface
(2) : cf étude D.S. surface



Tableau 5

MEAUX COLLINET

HYPOTHESE HAUTE

* D i s p o n i b i l i t é d e 9 8 %

* F a i b l e d é c r o i s s a n c e d e s d é b i t s , n e n é c e s s i t a n t p a s d e r é h a b i l i -
t a t i o n

* P u i s s a n c e m o y e n n e a n n u e l l e d e s p o m p e s s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e

* R é p a r a t i o n d e la c h a m b r e d e p o m p a g e p r o d u c t i o n e n 1 9 8 8 ?

* I n j e c t i o n d ' i n h i b i t e u r s d e c o r r o s i o n à p a r t i r d e 1 9 8 8 , à p a r t i r
d e 1 a s u r f a c e

* P a s d e n é c e s s i t é d e r e c h e m i s e r l ' i n t é g r a l i t é d e l'un o u l ' a u t r e
f o r a g e d ' i c i l ' a n 2 0 0 0 ( ? ) m a i s c o n t r ô l e d e t u b a g e s a v a n t l ' a n
2 0 0 0



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS
MEAUX COLLINET - HYPOTHESE HAUTE

TABLEAU 5
Coûts en kF HT

|ANNEE

1 (1)
|MWh géothermal

¡P'I
j. Electricité MWh

¡P2
| . Contrat suivi
|. Dépenses sous-sol
|. Produits inhibiteurs

|P3
|. contrat maintenance
| pompe exhaure
|. Gros entretien pompe
| injection
. Gros entretien
échangeur

1 (2)
. Gros entretien ré-
seau boucle surface

. Gros entretien
| variateurs
. Divers
. Contrôle tubages
. Réfection tubages
avec SAF
sans

. Acidification
avec SAF
sans

. Réhabilitation
avec SAF
sans

. Imprévus (5% du P3)
à la charge du
Maître d'ouvrage

. Assurances
SAF
ALBINGIA

Frais de gestion
du M.O. délégué

Rappel des débits
envisacés

1988

37682

1300

104+28
#

65

640

•M-

-H-

+350
»

70
70

540
2000

155

39
97

270

1989

| 37682

1300

i

104+28

65

640

*

•H-

+ 350

50

39
97

270

1

1990

37682

1300

104+28

65

640

•M-

-H-

•M-

+350
#

50

39
97

270

1991

37682

1300

104+28
*

65

640

#

•8-

+ 350
*

50

39
97

270

1992

37682

1300

104+28
*

65

640

*

*

+ 350
#

50

39
97

270

1993

37682

1300

104+28
#

65

640

*

+ 350

50

39
97

265

1994

37682

1300

104+28
#

65

640

•H-

*

+ 350
#

50

39
97

265

¡ 1995

| 37682

1300

104+28
#

65

640

•M-

*

+ 350
#

50

39
97

265

1996

| 37682

1300

104+28
*

65

640

*

*

•A"

+ 350
#

2x70

55
39
97

265

| 1997

| 37682

| 1300

104+28
f *

65

640

*

*

+ 350
#

50

39
97

265 |

t 1998

37682

1300

104+28
*

65

640

*

+350

70

55

39
97

265

| 1999

| 37682

| 1300

104+28
1 *

65

640

#

*

+ 350
*

50

39
97 |

265 |

| 2000 |

| 37226

| 1300 |

104+28 |
*

65 |

640 |

* 1

* 1

* 1
+ 350 |
* 1

|
t

50 |

39 |
97 |

260 |

* : fait partie du forfait contractuel de Montenay
(1) : selon calcul B.E. surface
(2) : 350 kF gros entretien et renouvellement des tuyauteries des réseaux géothermique et géothermal



T a b l e a u 5 ( b i s )

M E A U X C O L L I N E T

H Y P O T H E S E B A S S E

* T a u x d e d i s p o n i b i l i t é d e 9 5 %

* D é c r o i s s a n c e p l u s r a p i d e d e s d é b i t s , n é c e s s i t a n t d e s t r a i t e m e n t s
p a r a c i d i f i c a t i o n , a i n s i q u ' u n t r a i t e m e n t p a r i n h i b i t e u r s

* R e c h e m i s a g e d e l ' i n t é g r a l i t é d e s f o r a g e s a p r è s u n e p é r i o d e
a r b i t r a i r e d e 1 2 a n s / r é a l i s a t i o n . P e r t e d e d é b i t d ' e n v i r o n
3 0 % d u e a u x a u g m e n t a t i o n s d e p e r t e s d e c h a r g e

* A u p a r a v a n t , r é p a r a t i o n d e l a s e u l e c h a m b r e d e p o m p a g e e n 1 9 8 8

* L e s a n a l y s e s s u p p l é m e n t a i r e s q u e p e u t d e m a n d e r l a D R I R s o n t
s u p p o s é e s ê t r e e n g l o b é e s d a n s l e s c o n t r a t s d e s u i v i m a i n t e n a n c e
d u s o u s - s o l

* A c i d i f i c a t i o n s d e p u i s l a s u r f a c e , s i m u l t a n é m e n t s u r l e s 2 f o r a -
g e s

* I n j e c t i o n s d ' i n h i b i t e u r s à p a r t i r d u f o n d , en
1 9 9 0 ( i n v e s t i s s e m e n t : 5 0 0 k F ) d u r é e d e v i e p r é s u m é e : 1 5 a n s



COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS
MEAUX COLLINET - HYPOTHESE BASSE

TABLEAUX 5 bis
Coûts en kF HT

|ANNEE

1 (1)
|MWh géothermal

|P'l
| . Electricité MWh

|P2
| . Contrat suivi
| . Dépenses sous-sol
| . Produits inhibiteurs
1
|P3
. contrat maintenance
pompe exhaure

. Gros entretien pompe
injection

. Gros entretien
échangeur

(2)
. Gros entretien ré-
seau boucle surface

. Gros entretien
variateurs

. Divers

. Contrôle tubages

. Réfection tubages
avec SAF
sans

. Acidification
avec SAF
sans

. Réhabilitation
avec SAF
sans

. Imprévus (5% du P3)
à la charge du
Maître d'ouvrage

. Assurances
SAF
ALBINGIA

Frais de gestion
du M.O. délégué

Rappel des débits
envisagés

1988

37293

1300

104+28
*

65

640

*

#

*

+ 350
#

70
70

540
2000

150

39
97

270

1989

34257

1300

104+28

65

640

*

*

+ 350

50

39
97

260

1990

35386

1300

104+28
•K-

60

640

*

*

+ 350
*

500

75

39
97

240

1991

37293

1300

104+28

65

640

*

•a-

*

+ 350
#

540
1420

120

39
97

270

1992

37293

1300

104+28
*

65

640

*

•a-

*

+ 350
*

50

39
97

270

1993

31245

1300

104+28
*

45

640

*

*

+ 350
#

2x100

540
2x4000

460

39
97

190

1994

30718

1300

104+28
*

45

640

*

*

*

+350

50

39
97

185

1995

30342

1300

104+28
*

45

640

*

+ 350
*

50

'39
97

180

1996

27406

1300

104+28

40

640

•M-

*

+ 350

50

39
97

160

1997

31245

1300

104+28
*

45

640

#

#

+350
#

540
1420

120

39
97

190

1998

30718

1300

104+28
*

45

640

*

+ 350
*

70

55

39
97

185

| 1999

30342

1300

104+28
*

45

640

*

•H-

-a-

+ 350

50

39
97

180

1

| 2000

27406

1300

104+28

40 |

640 |

* 1

* 1

* 1
+ 350 |
* 1

1

50 |
39 |
97 |

160 |

* : fait partie du contrat Montenay
(1) : selon calcul B.E. surface
(2) : 350 kl1' ffros entretien et renouvellement des tuyauteries des réseaux géothermique et géothermal


