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Contexte R

Une concertation a été lancée par les pouvoirs publics dans le cadre
de la décarbonation du batiment pour s’inscrire dans la SNBC.

Concernant le secteur résidentiel, une sortie progressive du
chauffage gaz serait entamée.

A

/

«._ Celarepose sur le remplacement de 40% des chaudieres des maisons
«| =< individuelles d’ici 2030, supposant que 7% du parc (constitué de 5,7

A ,\< millions de maisons individuelles chauffées au gaz) quitte le gaz

& chaque année, et le remplacement de 10 a 20 % des chaudieres des
logements collectifs. Lensemble représente la suppression d’un quart
des chaudieres gaz en 2030 par rapport a aujourd’hui.
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Objectif de 'étude i ==

‘”

L'objectif de I'étude est de montrer les incidences
techniques et financieres pour différentes solutions de
J v remplacement de ces générateurs pour :
<1

( = 3 maisons
=~ P
/ = 1 immeuble collectif en chauffage collectif
%
;‘ " 2 appartements (avec et sans balcon)
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thodologie adoptée pour |épifEm "

Définition de 6 batiments représentatifs actuellement en chaudiere gaz

1.
2. Calcul des puissances de chauffage
3.

Saisie des batiments selon la méthode du DPE (3CL-DPE 2021) et calcul des
consommations énergétiques

A

4. Estimation des couts d’investissement ; de maintenance ; d'abonnement pour
différentes solutions techniques alternatives

v
/
Yal
4
L

\ 5. Calculs des aides financieres Ma prime rénov (ménage intermédiaire) et CEE
)‘ | 6. Calculs des couts cumulés des différentes solutions énergétiques

7. Définition des atouts et contraintes
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Les hypothéeses économiqu’-‘.\

Les couts indiqués dans I'étude sont issus (2023) :

- retours UMGCCP ; ratios interne Tribu Energie ; batichiffrage ; catalogues tarifs
industriels prix publics.

/OL - Les couts induits sont selon la solution de remplacement : désembouage
préalable / pot a boue ; liaisons hydraulique et frigorifique ; mise en place de
2 robinets thermostatiques ; PAC air/eau haute température lorsque des travaux
/ d’enveloppe n‘ont pas été réalisés et que les émetteurs ne sont pas adaptés ;
& reprise du tableau électrique ; coffrage.

- | - Les prix de |I'énergie sont les prix publics EDF et ENGIE 2023

- Les aides prises en compte sont CEE et Ma prime rénov 2023 pour un ménage
intermédiaire

- Actualisation du cout de I'énergie ; abonnement ; maintenance : 5%

@T RIBU
E N E RG I E 6 ©Copyright 2023 TRIBU ENERGIE tous droits réservés

Toute notre r 4 fois moins de COz




Les hypothéses Carbon e i s

‘”

Le calcul des émissions carbone a été réalisé avec les
V. valeurs actuelles du DPE. Or le verdissement du réseau
v nationale gaz prévoit une part de biogaz de 20% en
2030 qui n'est pas considéré dans le coefficient de

< conversion actuel.
4
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W Maisons individuelles W Logements collectifs
1 Zone H1 Zone H2 Zone H3 Figure 4) Répartition des logements par régions administratives (FILOCOM 2013)

Il Maisons individuelies Il Logements collectifs

Figure 3) Répartition des logements par zones climatiques (INSEE 2015)
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Répart"ondes résidences principales selon les anné e uction
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Maisons individuelles Logements collectifs
1
B Zone H1 B Zone H2 B Zone H3
Figure 5) Répartition des résidences principales par périodes de construction (FILOCOM 2013)
Période constructive [ Avant 1948 1948-1974 1974-2000 Aprés 2000 Période constructive | Avant 1948 1948-1974 1974-2000 Aprés 2000
Part des maisons | 36% 18% 30% 16% Part des logements | 29% 32% 25% 14%
individuelles collectifs
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Parc de maisons individuelleghF - ’

DONNEES SUR LE PARC DE MAISONS INDIVIDUELLES

: Consommations
PERIODES
N(:'mbre de logements énergétiques finales consommatlo:ls énergétiques
u parc de MI (%) tous usages (%) de chauffage® (kWhef/m*.an)
Maison rurale 10% 10% 175
Maison bourgeoise 1% 2% 139
SARCh» Maison de bou 13% 12% 167
Avant 1948 i
Villa éclectique 4% 6% 183
Pavillon de banlieue 1% 13% 202
« Récent non Pavillon de la
isolé » reconstruction B% 15% 209
1948 - 1974 Pavillon 1968 - 1974 10% 1% 164
Récent isolé Pavillon 1975 - 1981 13% 12% 134
« ce sole »
Pavillon 1982 -1 12% 1 100
1875 — 2000 avillon 1982 - 1989 2 0% 0
Pavillon 1990 - 2000 12% 10%

{ A Cf Consommation énergétique de chauffage pour I'ensemble du parc (résidences principales, résidences secondaires, logements vacants).

Figure 6) Maisons individuelles types par périodes constructives et données sur le parc (PACTE 2017)
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Parc d'immeubles collectifsrmms

DONNEES SUR LE PARC D'IMMEUBLES COLLECTIFS
Consommations

Nombre de logements " 2o Consommations énergétiques
energetiques finales g
du parc d'IC (%) i wiages (%) de chauffage (*) (kWhef/n’.an)
Immeuble de bourg M% 1% 132
= Immeuble Haussmannien
B 1o Immeuble eclectique 4% 4% m
Immeuble de type HBM 1% 1% 146
Immeuble pastiche 3% 3% 139
Immeuble «bourgeois» 2% 3% 213
: Habitat intermédiaire
e 1968 - 1974 % e W
isole » g
etit collectif divers
1948 - 194 1948-1974 20% 5% 157
«Barres» 1948 - 1974 12% 4% 140
Tours 1948 - 1974 <1% <1% 150
Habitat intermédiaire
1975 — 1981 1% % %
Petit collectif divers
| 1975 — 1981 5% 4% 74
« Récent isolé » «Barres» 1975 - 1981 6% 5% 120
1975 - 2000 Tours 1975 - 1981 <1% <1% 4
Immeubles
1982 — 1989 8% 5% 61
Immeubles
1990 — 2000 n% 1% 56
I R I B U (*) Cf. Consommation énergétique de chauffage pour I'ensembie du parc (résidences principales, résidences secondaires, logements vacants)
E N E RG I E Figure 7) Logements collectifs types par périodes constructives et données sur le parc (PACTE 2017)
] Iroits réservés
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avaux energeéetiques realisés sur a

TRAVAUX ENERGETIQUES REALISES ENTRE 2006 ET LOGEMENTS COLLECTIFS | MAISONS INDIVIDUELLES

2% Avant 1948 1949-1974 Apres 1975 Avant 1948 1949-1974  Apres 1975
REGRARIN G PASNGINGE Btk e bo Ve | 500% | 170%  180% | 1880% = 220% 1430 %
Combles
Isolation du plancher haut ou de la toiture |
ol Ceacs 2,40 % 370 % 230 % 13,40 % 9,50 % 530 %
Isolation par I'intérieur / Isolation par I'extérieur 4,80 % 5,80 % 250 % 12,00 % 11,20% 440%
Baies vitrées | Remplacement total 15,90 % 17,10% 10,20 % 32,80 % 31,40 % 19,40 %
Baies vitrées | Remplacement partiel 880% | 1400% 540% @ 1440% @ 1480% 1,70 %
Baies vitrées | Volets uniquement 6,60 % 13,10 % 130 % 18,20 % 19,80 % 14,40 %
Remplacement ou installation d’un systéeme
de chauffage principsl — réseau fluide 18,40 % 12,70 % 10,90 % 31,80 % 30,80 % 21,10%
Remplacement ou installation d’un systéme
de production d'eau chaude sanitaire — 9,70 % 190 % 6,80 % 17,10% 14,50 % 10,90 %
réseau fluide
Amélioration du dispositif de régulation
du chauffage - réseau fluide 6,20 % 5,00 % 310% 820% 8,00 % 420%
Calorifugeage de tout ou partie d'une installation
de production ou de distribution de chaleur ou 0,90 % 0,60 % 0,80 % 1,10% 1,60 % 0,30 %
d’eau chaude sanitaire - réseau fluide
Remplacement ou installation d'énergies
‘ renouvelsbles pour le cheuffage —réseau fhid 0,40 % 1,10% 0,60 % 6,80 % 470% 5,80 %
Remplacement ou installation d"énergies
renouvelables pour I'eau chaude sanitaire — 0,40 % 0,60 % 030 % 330 % 1,60 % 2,90 %
réseau fluide
Remplacement ou installation d'un équipement
de production d'électricité a partir
T SO b ket = 0,30 % 0,40 % 0,20 % 240 % 2.20% 380 %
TRlBU chauffage et ECS a effet joule _ _
Mise en place ou remplacement d'un systéme
EN E RGI de ventilation mécanique controlée (YMC) 710% 540 % 4,00 % 14,50 % 14,10% 12,60 %
I roits réservés

Toute notre énergie pour 4 fois moins de Figure 8) Travaux énergétiques réalisés sur le parc entre 2006 et 2016 (PACTE 2017)



ergle de chauffage des Iogemeﬂf""‘"'
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REPARTITION DU PARC DE LOGEMENTS SELON L'ENERGIE DE CHAUFFAGE EN 2018
En %

" Gaz naturel
W Electricité
M Pétrole
Autres energies
W Chauffage urbain

Champ : France entiére.

Source : Ceren
TRIBUL
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Données CEREN 2023 i e

DETAIL DU PARC 2020 DES RESIDENCES PRINCIPALES SELON LA DATE DE CONSTRUCTION DU LOGEMENT EN FRANCE METROPOLITAINE

(milliers de logements) source Ceren©
Construites
Résidences Principales de 1975 de 1982 de 1990 en 1999
a 1981 a 1989 a 1998 ou apres
Immeubles Collectifs 6 926 1393 802 971 2 908 12 998
Chauffage Central Urbain 666 153 65 54 257 1195
Collectif Charbon 5 2 1 1 0 9
Fioul 365 51 24 9 22 471
V Gaz 2 072 398 130 112 427 3139
~— Autres 56 23 6 4 28 117
/ Chauffage Central Charbon-Bois 5 0 1 0 0 6
Individuel Fioul 15 3 1 1 3 23
‘,_ Gaz 1954 358 196 272 877 3 657
— \ : GPL 4 0 0 1 4 9
A 3 Electricité 1639 388 340 490 1239 4096
Autres 2 0 1 1 1 5
\\-‘ ) < Sans Chauffage Charbon 2 0 0 0 0 2
S ) Central Bois 23 2 3 1 21 49
y Fioul 32 2 4 2 6 45
| | ey, Gaz 39 2 0 1 0 42
’ GPL 1 0 0 0 0 1
j} ! Electricité 45 11 32 21 24 133
Maisons Individuelles 7530 1900 1743 1325 4074 16572
\ Chauffage Central Charbon-Bois 4 0 0 0 0 5
Individuel Bois 151 30 23 9 49 261
Fioul 1762 346 133 144 186 2570
Gaz 2 981 528 389 453 1 009 5 360
GPL 162 45 33 47 73 359
Electricité 1806 856 1010 556 2 302 6529
Autres 21 3 5 8 55 93
Sans Chauffage Charbon 48 3 6 0 0 57
Central Bois 447 58 105 71 316 996
T R I B U Fioul 88 4 4 14 13 122
ENERGIE Gaz 11 1 0 0 3 16 o ,
GPL 9 1 2 4 0 16 pus droits réservés
Toute notre énergie pour 4 fois moins de C(Q Electricité 47 75 35 20 68 189




Cas d’études proposeés i s

“—
-

MAISONS :
- M1 : Centre de bourg ancien < 1948

v

/“ - M2 : Independante années 70
TS - MI3 : Maisons accolées années 80 — jardinet tout petit
%OLLECTIFS

- ICC1 : chaufferie collective < 1948
- ICI2 : chaudiere individuelle avec balcon apres 2012

- ICI3 : chaudiere individuelle sans balcon (toiture terrasse)

, Tr3Rnges8o
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M1 : Centre de bourg i

SHAB 100m?

/’ Nb de logements 1

&/ Nb d’étages R+1
Année construction <1948
Nombre pieces principales T5
Chauffage Chaudiere gaz haut rendement
Murs Maconneries non isolées
Baies PVC 4/8/4 et 4/12/4
Toiture 10cm de laine de verre
Plancher bas / sous-sol Non isolé
Puissance chauffage (kW) 21
Emplacement chauffage Sous-sol, facilement accessible
Emplacement UE en cas de PAC Jardin arriere

2 TRIBU
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M2 : Indépendante I

SHAB 92m?
Nb de logements 1
Nb d’étages R+0
Année construction 1972
Nombre pieces principales T5
Chauffage Chaudiere gaz haut rendement
Murs Maconneries non isolées
Baies bois 4/12/4
Toiture 10cm de laine de verre
Plancher bas / sous-sol Non isolé

| Puissance chauffage (kW) 28
Emplacement chauffage Sous-sol, facilement accessible
Emplacement UE en cas de PAC Jardin arriere

@T RIBU
— E N E RG I E 19 ©Copyright 2023 TRIBU ENERGIE tous droits réservés

Toute notre énergie pour 4 fois moins de CO;



J\

\\ ¥
m\( 3
L il

N\
)

=

1

i T an 21
CHAMBRE | SHAMOAE 2 CHAMBRF 1 cHAmune 4
w7 mt vuem' 12724 mt %' 2.2 m"':'j
|
‘\ ]
- . .
| 47 NEBARRAS:
y A - 1
' : . ™ cw
,‘J 8 - ﬂ
b L i
G i sta00n =
Salatiat WM
"ia TIm
chhl/ | s
- e - - - e - -
\s - 7 i OI " \\ / \- Bt ’
- R Bl 4 e’ oy —— [ 1

TRIBU
ENERGIE

Toute notre énergie pour 4 fois moins de CO;

20

20

©Copyright 2023 TRIBU ENERGIE tous droits réservés



TRIBU
ENERGIE

Toute notre énergie pour 4 fois moins de CO;

MI3 : MaiSONS aCCOIEES i s

742 ™ E4.30

38

51!
GGF B1.38)

i
GF B0.G1

GF 78.00

i

SHAB 88,3m?

Nb de logements 1

Nb d’étages R+combles
Année construction 2010
Nombre pieces principales T4

Chauffage Chaudiere gaz condensation
Murs Maconneries ITI 8cm

Baies PVC 4/16argon/4

Toiture 20cm de laine de verre

Plancher bas / TP et garage

Isolé en sous face

Puissance chauffage (kW)

12

Emplacement chauffage

cuisine

Emplacement UE en cas de
PAC

Jardin arriere
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1er étage
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. Immeuble collectif patrime@fTa™ "

e

SHAB 1449m?
Nb de logements 25

Nb d’étages R+8
Année de construction <1948

Chauffage Chaudieres gaz collectives basse
température

Murs Pierres de taille

Baies Bois simple vitrage

Toiture Combles non isolée

Plancher bas

Non isolé sous porche et sous-sol

Puissance chauffage (kW)

331

Emplacement chaufferie

Sous-sol

Emplacement UE

Création d’un conduit dans la cour
intérieure sur toute la hauteur de
la facade

24
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R+1
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SHAB

68m?

Nb de logements

1;T3

Nb d’étages

En étage intermédiaire

Chauffage

Chaudiere gaz haut
rendement ventouse

Année de construction

RT2012

Murs Béton + ITI 10cm
Baies PVC 4/16argon/4
Toiture po

Plancher bas / sous-sol PO

Puissance chauffage (kW) 9

Emplacement chaudiere Cuisine

ECS T3

Emplacement UE Balcons
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SHAB

68m?

Nb de logements

17 (13F2 + 4F3)

Nb d’étages

R+3

TRIBU
ENERGIE

Toute notre énergie pour 4 fois moins de CO;

Année de construction

Années 80

Chauffage Chaudieres gaz condensation
ventouse

Murs Béton + isolation 10cm

Baies PVC 4/16argon/4

Toiture Terrasse 10cm

Plancher bas/cave

po

Puissance chauffage (kW)

1T3 48m? = 9kW

Emplacement chaufferie

Sous-sol

Emplacement UE

En toiture terrasse
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ATO

Chaudiére condensation
avec ballon intégré

PAC Air/Eau HT double
service ECS

Pac Air/Eau (en conservant la
chaudiére comme reléve de la pac)

Chaudiére biomasse

PAC hybride

Chaudiére électrique

Poele bois + radiateurs effet
joule

Tubage inox a réaliser

Unité extérieure a l'arriere

du jardin bruyante pouvant
déranger les propriétaires et

le voisinage. Nécessite de
traverser la maison avec une

Unité extérieure a l'arriere du jardin
bruyante pouvant déranger les
propriétaires et le voisinage.
Nécessite de traverser la maison avec

Réserve de granulés a avoir a
disposition et rechargement a
effectuer ou création d'un local
de stockage. Création d'un

Unité extérieure al'arriere du
jardin bruyante pouvant
déranger les propriétaires et le
voisinage. Nécessite de
traverser la maison avec une

Augmentation de la puissance
souscrite électrique, passage

Positionner le poéle a bois dans
une piece de vie centrale du rez
de chaussée, éloigné des flux
d'air, avec une plaque de
protection sur le sol. Réserve
de blches a avoir a disposition.

en triphasé
liaison frigorifique jusqu'au [une liaison frigorifique jusqu'au jardin{  conduit d'évacuation des liaison frigorifique jusqu'au . Création d'un conduit

jardin ---> Esthétique et -->Esthétique et complexité fumées jardin ---> Esthétique et d'évacuation des fumées

complexité complexité Chauffe-eau thermodynamgiue
(CET) volumineux et bruyant.
Contraintes

5m? (silo + chaudiére en sous- 1m? (poéle a bois) + 1 m? pour

0 1m? (PAC) 1m? (PAC) ( 1m? (PAC hybride) 0 (p " CET’ P

Perte de surface intérieure

sol)

Autorisations adminstratives

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Aucun, chaudiére en sous-

Unité extérieure al'arriere

Unité extérieure al'arriere du jardn de

Création d'un conduit
d'évacuation des fumées en
toiture ou sur ventouse s'il n'y

Unité extérieure al'arriere du
jardin de 0,9m*0,6m*0,7m

Aucun, chaudiére en sous-sol

Création d'un conduit
d'évacuation des fumées en
toiture s'il n'y en a pas, d'une

sol du jardin de 1,7m*1m*0,6m 1m*1,2m*0,5m
Impact architectural / extérieur ex taille des UE en a pas ventouse pour le CET
PAC en console murale . .
o L = PAC hybride murale intérieure n
intérieure de PAC en console murale intérieure de | Aucun, chaudiére en sous-sol de 1,8m*0,6m*0,7m (ballon ECS Aucun, chaudiére en sous-sol Podle dans une pidce de vie
1,7m*0,5m*0,5m (ECS 1m*0,4m*0,3m (1,4m*0,8m*0,8m) ! de,120L i,nté ) de 0,4m*0,6m*0,3m (hors ECS) P
Impact architectural / intérieur compris) g
136kg UE et 47kg PAC + chaudiére en
35 kgs 226kg UE et 47kg PAC & & L I Environ 300kg 92kg UE et 135kg PAC hybride 40 kg 200 kgs
Poids sous-sol d'environ 4 kg
61dB en extérieur, Attention 51dB en extérieur, Attention aux . . .
45 dB intérieur ) . ) . 46 dB en intérieur 47 dB en intérieur 45 dB en intérieur -
. aux plaintes des voisins plaintes des voisins
Acoustique dB
3 kVA Aucune 3 kVA 24 kVA 24 kVA

Augmentation puissance électrique souscrite

Aucune

6kVA

Adéquation émetteurs existant

Non nécessaire (HT)

Des travaux d'isolation ayant été
réalisés, les émetteurs pourront
fonctionner a moyenne température

Non nécessaire (HT)

Des travaux d'isolation ayant
été réalisés, les émetteurs
pourront fonctionner a
moyenne température

Non nécessaire (HT)

Remplacer par radiateurs a
effetJoule

L
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Hypotheses de chiffrage

Chaudiére condensation
avec ballon intégré

PAC Air/Eau HT double
service ECS

Pac Air/Eau (en conservant la
chaudiére comme reléve de la pac)

Chaudiére biomasse

PAC hybride

Chaudiére électrique

Poele bois + radiateurs effet
joule

Chiffrage

Chaudiére condensation +
tubage inox + désembouage
des émetteurs et robinets
thermostatiques +
raccordements hydrauliques

PAC 20-25kW réversible +
désembouage des
émetteurs +robinets Th +
coffrage + raccordements
hydrauliques + électricité
disjoncteur et ligne +
raccordement frigo

Pac 11 kW chaudiere en releve de la
chaudiére actuelle +tubage inox +
reléve chaudiére + désembouage des
émetteurs et robinets
thermostatiques + coffrage +
raccordements hydrauliques +
électricité disjoncteur et ligne +
raccordement frigo + mise en service

Chaudiére biomasse +tubage
inox + désembouage
émetteurs et robinets

thermostatiques +
raccordements hydrauliques

Pac 11 kW avec chaudiére a
condensation de 24kW en
reléve +tubage inox +
désembouage des émetteurs +
coffrage + raccordements
hydrauliques + électricité
disjoncteur et ligne +
raccordement frigo + mise en
service +robinets
thermostatiques

Chaudiere électrique +
désembouage émetteurs et
robinets thermostatiques +

raccordements hydrauliques +
électricité disjoncteur et ligne +
passage triphasé

Poele bois + tubage inox + 6
radiateurs effet joule + CET +
ventouse/facade

Les émetteurs sont conservés car des travaux d’isolation ont été réalisés et permettent un
fonctionnement a moyenne température.
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25000€

20000€

15000€

10000€

Colits d'investissement en €HT

5000€

0€

ballon intégré

ECS

Chaudiére condensation avec PAC Air/Eau HT double service Pac Air/Eau (en conservant la Chaudiére biomasse PAC hybride Chaudiére électrique Poele bois + radiateurs effet
chaudiére comme reléve de la joule + CET
pac)
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uts cumulés sans aides finan

Couts cumulés €TTC sur 15ans hors aides financieres
200000€
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160000 €
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ésen €TTC
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80000€

Colts cumul
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40000€
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Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6 Année 7 Année 8 Année 9 Année 10 Année 11 Année 12 Année 13 Année 14 Année 15

===Chaudiére actuelle =~ ===Chaudiére condensation avec ballon intégré =~ ===PAC Air/Eau HT double service EC5 === Pac Air/Eau (en conservant la chaudiére comme reléve de lapac) ~===Chaudiére biomasse ~====PAChybride ====Chaudiére électrique = ====Poele hois + radiateurs effet joule
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Couts cumulés €TTC sur 15ans avec aides financiéres

200000 €

180000€

160000 €

140000 €

120000 €

ésen €TTC

100000 €

80000 €

Colts cumul

60 000€

40000€ ///

20000€
0€
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6 Année 7 Année 8 Année 9 Année 10 Année 11 Année 12 Année 13 Année 14 Année 15
=== Chaudiére actuelle === Chaudiére condensation avec ballon intégré ====PAC Air/Eau HT double service ECS Pac Air/Eau (en conservant la chaudiére comme reléve de la pac) ===Chaudiére biomasse ~====PAChybride ====Chaudiére électrique ====Poele bois + radiateurs effet joule

TRIBU
ENERGIE 38

Toute notre énergie pour 4 fois moins de CO;

©Copyright 2023 TRIBU ENERGIE tous droits réservés



En synthese

* La puissance de chauffage nécessaire (hors ECS) est élevée, 21kW, malgré quelques anciens travaux
d’isolation (combles et fenétres), I'offre industrielle pour ces gammes de puissance est réduite.

e Lasolution PAC air/eau est la plus onéreuse a I'investissement avec ou sans aides financiéres sauf
décision d'un dispositif de soutien exceptionnel.

) Pour les solutions PAC, I'installation de I'unité extérieure peut étre placée dans le jardin arriere
\ mais attention, cela nécessitera un capotage acoustique car les maisons avoisinantes sont tres
w—\ T _proches.
Y8 < En raison des consommations énergétiques importantes et des charges énergétiques limitées en
, PAC air/eau sur la base des tarifs électriques actuels, la solution devient intéressante en codts
A | Ve cumulés au bout de 15 ans, méme si la chaudiere gaz condensation reste la plus économique.

- * La solution PAC hybride s’avere également compétitive en couts cumulés et permet ainsi de limiter
la puissance électrique et le passage en triphasé par |la présence de I'appoint gaz.

* Les solutions les moins onéreuses a I'investissement sont les solutions de chauffage effet joule
(chaudiere électrique et radiateurs effet joule +CET), méme si les charges énergétiques s’averent
importantes par la suite. Ces solutions nécessitent de passer en alimentation électrique triphasée.
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Atouts et contraintes

Chaudiére condensation
avec ballon intégré

PAC Air/Eau HT double
service ECS

Pac Air/Eau (en conservant la
chaudiére comme reléve de la pac)

Chaudiére biomasse

PAC hybride

Poele bois + radiateurs effet
joule + CET

Contraintes

Tubage inox a réaliser

Augmentation de la
puissance souscrite.
Unité extérieure a l'arriere
du jardin bruyante pouvant
déranger les propriétaires et
le voisinage.

Augmentation de la puissance
souscrite.
Unité extérieure a l'arriere du jardin
bruyante pouvant déranger les
propriétaires et le voisinage.

Réserve de granulés a avoir a
disposition et rechargement a
effectuer. Création d'un
conduit d'évacuation des
fumées si non existant.

Unité extérieure al'arriere du
jardin bruyante pouvant
déranger les propriétaires et le
voisinage. Nécessite de
traverser la maison avec une
liaison frigorifique jusqu'au
jardin ---> Esthétique et
complexité

Augmentation de la puissance
souscrite et passage en
triphasé.
Positionner le poéle a bois dans
une piece de vie centrale du rez
de chaussée, éloigné des flux
d'air, avec une plaque de
protection sur le sol. Réserve
de blches a avoir a disposition.
Création d'un conduit
d'évacuation des fumées si non
existant.

CET volumineux et bruyant.

Perte de SHAB

0

1m?2 (PAC)

1m? (PAC)

5m? (silo + chaudiére en sous-
sol)

1m? (PAC hybride)

1 m?(poéle a bois)

Autorisations copropriétés

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Impact architectural / extérieur ex taille des UE

Aucun, chaudiere en sous-
sol

Unité extérieure a l'arriere
dujardinde 1,7m*1m*0,6 m

Unité extérieure a l'arriere du jardn de
1m*1,2m*0,5m

Création d'un conduit
d'évacuation des fumées en
toiture ou sur ventouse s'il n'y
en a pas

Unité extérieure a l'arriere du
jardin de 0,9m*0,6m*0,7m

Création d'un conduit
d'évacuation des fumées en
toiture ou ventouse s'iln'yen a
pas, d'un conduit pour la PAC
du CET

Impact architectural / intérieur

PAC en console murale
intérieure de
1,7m*0,5m*0,5m (ECS
compris)

PAC en console murale intérieure de
0,8m*0,6m*0,4m

Aucun, chaudiére en sous-sol
(1,4m*0,8m*0,8m)

Pac hybride en console murale
de 1,8m*0,6m*0,7m (ballon ECS
de 120 Lintégré)

Poéle dans une piéce de vie

Poids

35 kgs

226kg UE et 80kg PAC

145kg UE et 47kg PAC (chaudiére en
sous-sol de 40kg environ)

Environ 300kg

92kg UE et 135kg PAC hybride

200 kgs poéle a bois

Acoustique

45 dB en intérieur

63dB en extérieur, Attention
aux plaintes des voisins

58dB en extérieur, Attention aux
plaintes des voisins

46 dB en intérieur

48dB en extérieur

Augmentation puissance électrique souscrite

Aucune

6kVA

3 kVA

Aucune

3 kVA

24 kVA

TRIBU
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Hypotheses de chiffrage

“\mw:eré‘

Chaudiére condensation PAC Air/Eau HT double Pac Air/Eau (en conservant la " . . Poele bois + radiateurs effet
L, K . . Chaudiere biomasse PAC hybride X
avec ballon intégré service ECS chaudiére comme reléve de la pac) joule + CET
Pac 14 kW avec chaudiere a
PAC 25-32kW réversible + Pac 14 kW chaudiere en releve de la condensation de 24kW en
Chaudiere condensation + désembouage des chaudiére actuelle + tubage inox + Chaudiere biomasse + tubage reléve +tubage inox +
tubage inox + désembouage émetteurs + robinets releve chaudiére + désembouage des inox + désembouage désembouage des émetteurs + | Poele bois +tubage inox + 6
Chiffrage des émetteurs et robinets |thermostatiques + coffrage +| émetteurs et robinets themostatiques émetteurs et robinets coffrage + raccordements radiateurs effet joule + CET +
thermostatiques + raccordements hydrauliques + coffrage + raccordements thermostatiques + hydrauliques + électricité ventouse/fagade
raccordements hydrauliques | +électricité disjoncteur et | hydrauliques + électricité disjoncteur | raccordements hydrauliques disjoncteur et ligne +
ligne + raccordement frigo et ligne + raccordement frigo raccordement frigo + robinets
thermostatiques

'\' '
=

Les émetteurs sont conservés car des travaux d’isolation ont été réalisés et permettent un
fonctionnement @ moyenne température.
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Chaudiére condensation avec
ballon intégré
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PAC Air/Eau HT double service
ECS

Pac Air/Eau (en conservant la Chaudiére biomasse PAC hybride Poele bois + radiateurs effet
chaudiére comme reléve de la joule + CET
pac)

B Cout générateur €HT  ® Autres couts induits €HT
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Couts cumulés sur 15ans (€TTC) sans aides
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=== Chaudiére actuelle ====Chaudiére condensation avec ballon intégré ===PAC Air/Eau HT double service ECS Pac Air/Eau (en conservant la chaudiére comme reléve de la pac) ===Chaudiére biomasse ====PAC hybride ====Poele bois + radiateurs effet joule + CET
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Couts cumulés sur 15ans (€TTC) avec aides
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=== Chaudiére actuelle ===Chaudiére condensation avec ballon intégré ===PAC Air/Eau HT double service ECS Pac Air/Eau (en conservant la chaudiére comme reléve de la pac) ===Chaudiére biomasse ====PAChybride ====Poele bois + radiateurs effet joule + CET
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Les constats sont assez similaires a celles de la MI1.

La puissance de chauffage nécessaire (hors ECS) est élevée, 28kW, malgré quelques anciens travaux
d’isolation (combles et fenétres), 'offre industrielle pour ces gammes de puissance est réduite.

La solution PAC air/eau est la plus onéreuse a l'investissement avec ou sans aides financieres sauf décision
d'un dispositif de soutien exceptionnel..

Pour les solutions PAC air/eau, 'installation de I'unité extérieure peut étre placée dans le jardin arriére
mais attention, cela nécessitera un capotage acoustique car les maisons avoisinantes sont proches.

En raison des consommations énergétiques importantes et des charges énergétiques limitées en PAC
air/eau sur la base des tarifs électriques actuels, la solution devient intéressante en colts cumulés au bout
de 15ans, méme si la chaudiere gaz condensation reste la plus économique.

La solution PAC hybride s’avere également compétitive en couts cumulés et permet ainsi de limiter la
puissance électrique et le passage en triphasé par la présence de |'appoint gaz.

Les solutions les moins onéreuses a I'investissement sont les solutions chauffage effet joule (radiateurs effet
joule +CET), méme si les charges énergétiques s’averent importantes par la suite. Ces solutions nécessitent
de passer en alimentation électrique triphasée.
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Remplacement en fin de vie

Chaudiére condensation
avec ballon intégré

PAC Air/Eau HT double
service ECS

PAC hybride

Chaudiére biomasse

Poele bois + radiateurs effet
joule + CET

Contraintes

Le tubage EVAPDC n'est pas
nécessaire car le batiment
est récent et a déja fait
I'objet d'un tubage

Augmentation de la
puissance souscrite.
Unité extérieure a l'arriere
du jardin ou sur le balcon
bruyante pouvant déranger
les propriétaires et le
voisinage. Nécessite de
traverser la maison avec une
liaison frigorifique estimée a
10 ml jusqu'au jardin --->
Esthétique et complexité

Augmentation de la puissance
souscrite.

Unité extérieure al'arriere du jardin

ou sur le balcon bruyante pouvant
déranger les propriétaires et le

voisinage. Nécessite de traverser la
maison avec une liaison frigorifique
estimée a 10 ml jusqu'au jardin --->

Esthétique et complexité.

Réserve de granulés a avoir a
disposition et rechargement a
effectuer. Création d'un
conduit d'évacuation des
fumées si non existant. Tres
contraignant sans sous-sol ou
local technique.

Augmentation de la puissance
souscrite et passage en
triphasé.
Positionner le poéle a bois dans
une piéce de vie centrale du rez
de chaussée, éloigné des flux
d'air, avec une plaque de
protection sur le sol. Réserve
de blches a avoir a disposition.
Création d'un conduit
d'évacuation des fumées si non
existant.

CET volumineux et bruyant.

Perte de SHAB nulle car remplacement de
I'emplacement de la chaudiére ou poéle qui

1 m? (PAC hybride) mais
enlévement de la chaudiere
en surface habitable

1m?(PAC)

5m? (silo + chaudiére en
intérieur) : semble irréalisable

1 m? pour le poéle mais
enlévement de la chaudiere en
surface habitable

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Non nécessaire

Aucune

Unité extérieure a l'arriere
du jardin de 1m*1,2m*0,5m

Unité extérieure a l'arriere du jardin

de 1m*1,2m*0,5m

Création d'un conduit
d'évacuation des fumées en
toiture ou sur ventouse s'il n'y
en apas

Création d'un conduit
d'évacuation des fumées en
toiture ou ventouse s'il n'y en a
pas, d'un conduit pour la PAC
du CET

=y, prend le méme espace aprés enlévement de la
\ [chaudiére
\ '|Autorisations copropriétés
\ -
f
{ ! |Impact architectural / extérieur ex taille des UE
b !
=

Chaudiere de dimensions
0,7m*0,4m*0,3m remplagant

PAC en console murale
intérieure de
1,7m*0,6m*0,5m (ECS
compris) plus volumineuse

PAC en console murale intérieure de

1m*0,4m*0,3m

Chaudiére au sol de dimensions
1,2m*0,6m*0,8m +silo

Poéle dans une piéece de vie et
CET volumineux

I'ancienne que la chaudiére initiale et Chaudiere 0,7m*0,4m*0,3m
raccordements frigorifiques
Impact architectural / intérieur longs
Poids 29 kgs 226kg UE et 80kg PAC 145kg UE et 47kg PAC + 40kgs chaudiére 200kg environ 200 kgs poéle
Acoustique 48 dB 51 58 46 dB -
Augmentation puissance électrique souscrite Aucune 6kVA 3 kVA Aucune 24 kVA
Remplacer par radiateurs a
, o, . Emetteurs adaptés Non nécessaire (HT) Non nécessaire (HT) Emetteurs adaptés P P
Adéquation émetteurs existant effet Joule
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Remplacement en fin de vie
P . . PAC Air/Eau HT double . N . Poele bois + radiateurs effet
Chaudiére condensation . PAC hybride Chaudiére biomasse i
service ECS joule + CET

avec ballon intégré

Chaudiere condensation +

PAC 11kW réversible +
coffrage + raccordements
hydrauliques + électricité

Pac 3 kW avec chaudiéere a
condensation de 12kW en reléve +
coffrage + raccordements hydrauliques

Chaudiere biomasse +

Poele bois +tubage inox + 6
radiateurs effet joule + CET +

Chiffrage . . ) X . . ) ventouse/facade +
raccordements hydrauliques disjoncteur et ligne + +électricité disjoncteur et ligne + raccordements hydrauliques .
. . oo raccordement frigo long avec
raccordement frigo long avec| raccordement frigo long avecjardin + UE CET
jardin robinets thermostatiques
-

Les émetteurs sont conservés comme ils sont récents, et ils sont adaptées pour un

fonctionnement en PAC air/eau comme congu pour une chaudiére condensation.

TRIBU
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Remplacement en fin de vie
Chaudiére condensation avec
ballon intégré
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PAC Air/Eau HT double service

ECS

B Cout générateur €HT

PAC hybride

W Autres couts induits €HT
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Couts cumulés sur 15ans (€TTC) sans aides

45 000 €
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Chaudiére actuelle condensation avec ballon intégré Remplacement en fin de vie Chaudiére condensation avec ballon intégré PAC Air/Eau HT double service ECS

e PAC hybride
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=== Chaudiére actuelle condensation avec ballon intégré

= PAC hybride
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Année 4

Couts cumulés sur 15ans (€TTC) avec aides

Année 5 Année 6

= Remplacement en fin de vie Chaudiére condensation avec ballon intégré

Chaudigre biomasse

Année 7
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s PAC Air/Eau HT double service ECS

Poele bois + radiateurs effet joule + CET
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En synthese

* La solution PAC air/eau est la plus onéreuse a I'investissement avec ou sans aides financiéres et également en
couts cumulés sauf décision d'un dispositif de soutien exceptionnel.

* En effet, la maison étant récente, les consommations de chauffage sont faibles et le surcout de la PAC air/eau
ne permet pas d’étre compensé par les économies de charges.

& Pour les solutions PAC air/eau, sur le cas présenté, il est possible d’installer 'unité extérieure dans le jardin
\1 / arriere mais attention, cela nécessitera un capotage acoustique pour éviter les nuisances pour les occupants.
\
‘

* Apres le remplacement d’une chaudiere gaz condensation a I'identique, les solutions les moins onéreuses a

I'investissement sont les solutions chaudiere électrique et poéle bois + radiateurs effet joule + CET, les
charges énergétiques sont d’ailleurs limitées par la suite en raison des faibles consommations de chauffage.

<

‘ / En couts cumulés sur 15ans, la PAC Hybride est l'investissement le plus intéressant en comparaison du

3 = remplacement par une chaudiére THPE.

= | * Llinterdiction de remplacement par une chaudiéere gaz conduirait a remplacer de maniere privilégiée par un
* systeme effet joule.

« Dans un certain nombre de cas, les maisons accolées présenteront les mémes difficultés que les immeubles
collectifs résidentiels avec chaudiere individuelle (emplacement de |'unité extérieure de la PAC, eau chaude
sanitaire instantanée, ...
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Le remplacement des chaudieres gaz en maison individuelle s’avere souvent techniguement
possible, méme s’il y a des précautions :

& é.&&ﬁ&x IIMIE] -
I\ CEedl -
=1 TS oiriesvorsns et s oceupams | Mégrtion esthétique  Limierles longueurs entre des fasons - UEne dofpas Burefoce - Cout dinuestsement
\\} . (  |lyaun paradoxe car le remplacement de chaudieres gaz par des pompes a chaleur s’avere

\ intéressant d’un point de vue calculatoire en termes de colts cumulés lorsque les
3 [ 7 - consommations énergétiques sont importantes (amortissement des surcodts
-, | d’investissement). L'installation d'une PAC air-eau dans une maison déperditive implique une

‘ puissance et donc un cout d’investissement important, et aussi le passage en courant

triphasé.

* NB: Bien que souvent la démarche administrative ne soit pas réalisée, il est aussi nécessaire de déposer
une déclaration préalable de travaux compte tenu que l'on intervient sur l'aspect visuel de 'extérieur de
la maison y compris lorsque I"UE est au sol dans le jardin a l'arriére.
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Des que la maison est neuve ou a fait 'objet d’une rénovation globale, les besoins de chauffage
sont faibles, les économies de charges énergétiques ne permettent pas de compenser le surcout
d’investissement avec ou sans aides.

L'interdiction de remplacement de chaudiere gaz risque donc d’inciter a mettre en place des
systemes électriques directs type effet joule.

Cela présente une aberration car cela augmentera les factures d'énergie. De plus, cela demande la
souscription d'une puissance électrique encore plus importante qu'avec une PAC air-eau.

La motivation de remplacement par une PAC air/eau pourrait sinon étre liée a la fonction
rafraichissement en ces périodes de réchauffement climatique.

En termes de couts cumulés, méme avec une inflation annuelle de 5% sur le prix des énergies, la
solution gaz condensation s’avere la plus économique.
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Chaudiére condensation

ATO

PAC Air/Eau HT double
service ECS

PAC géothermie appoint gaz double-
service

PAC Air/Eau en reléve de
chaudiére actuelle

Chaufferie biomasse appoint
gaz reléve chaudiére actuelle

Réseau de chaleur CPCU

Radiateurs effet joule + CET

Contraintes

Le tubage EVAPDC n'est pas
nécessaire car le batiment
dispose déja d'un tubage

Unité extérieure dans la cour
de I'immeuble impossible
pour des questions
esthétiques (périmeétre
classés) et acoustiques -->
implantation des toitures en
sous-sol donc achat de
surface. En dehors d'un
périmetre classé, une
solution aurait été de placer
les UE en toiture (cout trés
important)

Il faut que le site dispose d'une nappe
' Accés au forage sur cour pas facile

Unité extérieure dans la cour
de I'immeuble impossible pour
des questions esthétiques
(périmetre classés) et
acoustiques -->implantation
des toitures en sous-sol donc
achat de surface. En dehors
d'un périmeétre classé, une
solution aurait été de placer les
UE en toiture (cout trés
important)

Réserve de granulés /silo a
créer a proximité de la
chaufferie. Création d'un
conduit d'évacuation des
fumées supplémentaire pourla
chaudiére biomasse

Aucune a condition que le RCU
soit a proximité

lintégration des ventouses pour

les CET en fagade compliqués en

raison du caractére patrimoniale
CET volumineux et bruyant.

30m? pourimplanter les

30m? pourimplanter la/les

30m? pourimplanterla/les

0 o L. 30m? pourimplanterla/les PAC(s) chaudiére(s) biomasse et local 0 25*1 m? (CET)
unités extérieures PAC(s) X
Perte de surface silo
aucune Ville/ABF pour tubage et Administrative pour forage et Ville/ABF pour tubage et Ville/ABF pour tubage et aucun ABF et copropriété : percement
Autorisations copropriété/achat caves copropriété/achat caves copropriété/achat caves copropriété/achat caves des ventouses en fagades
Impact architectural / extérieur ex taille des Aucun, chaudiére en sous- Conduit / fagade sur cour Conduit / fagade sur cour Conduit / fagade sur cour aucun Percement des ventouses en
UE sol apparent apparent apparent facade
! Soit remplacement des ) ) I Soit remplacement des dépose des anciens radiateurs
. X . | Soit remplacement des radiateurs X . .
aucun radiateurs existants soit PAC X . , radiateurs existants soit pAC aucun aucun pour les remplacer par des
. . , existants soit pAC haute température i )
Impact architectural / intérieur haute température haute température radiateurs effet Joule
si percement ventouse en facade
aucun 8 x (1450m x 2330m x 1300m) Forage si nappe disponible 4x(1920mx1920mx1110m) aucun pas possible, UE pour chaque
; L. appartement compliqué
Unités extérieures P pia
Nécessite une isolation Nécessite une isolation
. aucun ) ) aucun aucun
Acoustique acoustique des Cave acoustique des Cave
Attention, passage en . . . . . .
) P ) ) X Attention, passage en triphasé | Attention, passage en triphasé
triphasé indispensable et Attention, passage en triphasé o ) o .
. L i indispensable et augmentation [indispensable et augmentation . .
augmentation de la indispensable et augmentation de la . L, K » Augmentation des puissances
Aucune de la puissance souscrité de la puissance souscrité aucun

Augmentation puissance électrique souscrite

puissance souscrité +400kVA
->demande Enedis bloc
transformateur ?

puissance souscrité +400kVA -->
demande Enedis bloc transformateur ?

+200kVA -->demande Enedis
bloc transformateur ?

+200kVA -->demande Enedis
bloc transformateur ?

souscrites individuellement

L

TRIBU
ENERGIE

Toute notre énergie pour 4 fois moins de CO;

58

©Copyright 2023 TRIBU ENERGIE tous droits réservés



Colits d'investissement en €HT

600 000 €

500000 €

400 000 €

300000 €

200000 €

100000 €

0€

Chaudiére condensation PAC Air/Eau HT double PAC géothermie appoint gaz  PACAir/Eauenreléve de  Chaufferie biomasse appoint  Réseau de chaleur CPCU Radiateurs effet joule + CET
service ECS double-service chaudiére actuelle gaz reléve chaudiére actuelle
B Générateur B Autres couts induits cumulés €HT/immeuble
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16 000000 €

14 000000 €

12 000000 €

10000000 €

8000000€

Colits cumulésen €TTC

6000 000€

4000000€

2000000€

Couts cumulés sur 15ans (€TTC) sans aide

S

0€
Année 1 Année 2 Année 3

= Chaudiére actuelle === Chaudiére condensation ===PAC Air/Eau HT double service ECS ———PAC géothermie appoint gaz double-service ====PAC Air/Eau en reléve de chaudiére actuelle = Chaufferie biomasse appoint gaz reléve chaudiére actuelle =—=Réseau de chaleur CPCU =——==Radiateurs effet joule + CET
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Année 8

Année 9

Année 10 Année 11 Année 12 Année 13 Année 14
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uts cumulés avec aides

Couts cumulés sur 15ans (ETTC) avec aide
16 000000 €

14 000000 €

12 000000 €

10 000000 €

8000000€

Colits cumulésen €TTC

6000000€

4000000€

2000000€

0€
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6

Année 7 Année 8 Année 9 Année 10 Année 11 Année 12 Année 13 Année 14

Année 15
= Chaudiére actuelle == Chaudiére condensation = PAC Air/Eau HT double service ECS

———PAC géothermie appoint gaz double-service =———PAC Air/Eau en reléve de chaudiére actuelle
=== PAC Air/Eau en reléve de chaudiére actuelle

== Chaufferie biomasse appoint gaz reléve chaudiére actuelle ===Ré&seau de chaleur CPCU = Radiateurs effet joule + CET
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En synthese

e

¥/HE

La solution de remplacement de la chaufferie gaz par le raccordement au réseau de chaleur quand il existe
est la solution technique la moins contraignante méme si elle ne s’avere pas toujours la plus économique.

La solution PAC air/eau est la plus onéreuse a 'investissement avec ou sans aides financiéres et également
en couts cumulés sauf décision d'un dispositif de soutien exceptionnel.

Pour les solutions PAC air/eau, 'installation de I'unité extérieure peut étre placée dans le sous-sol mais
dans ce cas il faudra acheter des caves et créer un conduit extérieur montant en toiture ou bien recourir a
une grue pour installer les UE en toiture, mais attention, c’est impossible sur cet immeuble en raison de ses
caractéristiques patrimoniales et cela nécessiterait un capotage acoustique pour éviter les nuisances ainsi
que la reprise de I'ensemble des liaisons hydrauliques qui sont actuellement en sous-sol.

En couts cumulés sur15 ans ou la chaudiere THPE reste la solution technico économique la plus avantageuse

suivie de la solution PAC hybride, mais attention car celle-ci nécessite plus de place en chaufferie et pour les UE,
elle induit donc des contraintes importantes.

La solution la moins onéreuse a l'investissement apres la chaudiere THPE sont les solutions effet joule.
Uinterdiction de remplacement par une chaudiéere gaz pourrait conduire sauf aides en compensation au

bénéfice de solution PAC a des systemes de chauffage effet joule.
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Atouts et contraintes

Chaudiére condensation

PAC Air/Eau HT double
service ECS

PAC hybride

Radiateurs effet joule + CE
électrique

Radiateurs effet joule + CET

Le tubage EVAPDC n'est pas
nécessaire car le batiment est
récent et a déja fait I'objet d'un

L'unité extérieure sera
placée en balcon mais cela
nécessite de traverser
I'appartement avec une

L'unité extérieure sera placée en
balcon mais cela nécessite de traverser
I'appartement avec une liaison

Augmentation de la puissance
souscrite et passage en

Augmentation de la puissance
souscrite et passage en
triphasé. CET volumineux et
bruyant avec unité extérieure a
mettre en place (liaison

o o frigorifique --> Complexité et triphasé. L .
tubage liaison frigorifique --> esthétique frigorifique qui traverse
Complexité et esthétique a I'appartement) --> Esthétique
Contraintes et complexité
1 m? (CET remplacant chaudiére
PAC remplace la chaudiére |PAC hybride qui remplace la chaudiére ( . L i
0 . . 0 existante mais plus
enintérieur existante .
Perte de SHAB volumineux)
Autorisations copropriétés Non Oui Oui Non Oui
Impact architectural / extérieur ex taille UE en balcon de Unité extérieure en balcon de .
Aucun Aucun Aucun (petite UE CET)
des UE 1,1m*1m*0,5m 1m*1,2m*0,5m

Chaudiere de dimensions
0,7m*0,4m*0,3m remplagant

Liaison frigorifique
traversant I'appartement sur
10m.

PAC en console murale intérieure de
1m*0,4m*0,3m

Volume du chauffe-eau
électrique (environ 1,2m*0,5m)

Liaison frigorifique traversant
I'appartement sur 10m et
volume du CET (environ

I'ancienne Chaudiére 0,7m*0,4m™*0,3m
Impact architectural / intérieur PACde 1,7m*0,6m*0,5m 1,8m*0,6m)
Poids 29 kgs UE 108kg et PAC 80kg 145kg UE et 47kg PAC + 40kgs chaudiére 35kg environ Environ 90kg non rempli
Acoustique 48 dB 51 58 - 41
Augmentation puissance électrique 0 6 KVA 3 KVA 9kVA 9kVA

souscrite

Adéquation émetteurs existant

Emetteurs adaptés

Non nécessaire (HT)

Non nécessaire (HT)

Remplacer par radiateurs effet
Joule

Remplacer par radiateurs effet
Joule
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PAC Air/Eau HT double Radiateurs effet joule + CE

Chaudiéere condensation Rk PAC hybride , .
service ECS électrique

Radiateurs effet joule + CET

Pac 3 kW avecchaudiére a
PAC + raccordements condensation de 12kW en releve +

Chaudiere a condensation + L i i 6 radiateurs effet joule + 6 radiateurs effet joule + CET +
) . frigorifiques + désembouage désembouage + coffrage + ] . . )
. désembouage + robinets ) . . chauffe-eau électrique + passage triphasé +
Chiffrage . + électricité disjoncteur et raccordements hydrauliques + . o . .
thermostriques + raccordements | ) , o , passage triphasé + électricité | raccordements frigorifiques +
. ligne + coffrage + robinets électricité disjoncteur et ligne + . . , . .
hydrauliques . . T disjoncteur et ligne électricité disjoncteur et ligne
thermostatiques raccordement frigo long avecjardin +

robinets thermostatiques

\U '
=

I Les émetteurs sont conservés comme ils sont récents, mais ils ne sont pas adaptés pour un
fonctionnement en régime de température optimale pour une PAC air/eau . Le surcout de la PAC air/eau
est donc minimisé car un remplacement de I'ensemble des radiateurs n’a pas été chiffré.
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stissement selon les system

20000 €
18 000 €
16 000 €
14 000 €
'—
T
b
© 12000 €
]
E
[ 1]
,E 10 000 €
]
£
T 8000€
5
Q
(W]
6000 €
4000€
- .
0€
Chaudiére condensation PAC Air/Eau HT double service ECS PAC hybride Radiateurs effet joule + CE Radiateurs effet joule + CET
électrique

M Prix générateur€HT M Autres couts induits €HT
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Couts cumulés sur 15ans (€TTC) sans aides
45000€

40000€

35000€

30000€

25000¢€

20000¢€

Co(ts cumulésen €TTC

15000€

10000€

—

5000¢€

0€

Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6 Année 7 Année 8 Année 9 Année 10 Année 11 Année 12 Année 13 Année 14 Année 15

== Chaudiére actuelle === Chaudiére condensation === PAC Air/Eau HT double service ECS === PAC hybride == Radiateurs effet joule + CE électrique e Radiateurs effet joule + CET
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Couts cumulés sur 15ans (€TTC) avec aides
45000 €

40 000 €

35000 €

30000 €

25000 €

20000 €

Colits cumulésen €TTC

15 000 €

10 000 €
5000€

0€
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6 Année 7 Année 8 Année 9 Année 10 Année 11 Année 12 Année 13 Année 14 Année 15

e Chaudiére actuelle === Chaudiére condensation =P AC Air/Eau HT double service ECS e PAC hybride === Radiateurs effet joule + CE électrique e Radiateurs effet joule + CET
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La solution PAC air/eau est la plus onéreuse a I'investissement et en couts cumulés avec ou sans
aides financieres sauf décision d'un dispositif de soutien exceptionnel.

Pour les solutions PAC air/eau, l'installation de l'unité extérieure peut étre placée sur le balcon
mais attention, cela nécessitera un capotage acoustique pour éviter les nuisances ; de réaliser
une liaison frigorifique traversant tout 'appartement (souci esthétique, cout et risque COP) ;
attention du reglement de copropriété qui peut interdire |'installation d’UE sur les balcons.

Les solutions les moins onéreuses a I'investissement sont les solutions effet joule, le batiment
étant bien isolé les charges sont modérées et les solutions sont parmi les plus économiques en
couts cumulés sur 15ans.

L'interdiction de remplacement par une chaudiere gaz pourrait conduire potentiellement sauf
aides en compensation au bénéfice de solution PAC a des systemes de chauffage effet joule.
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A

Chaudiere condensation

PAC Air/Eau HT double
service ECS

PAC hybride

Radiateurs effet joule + CE
électrique

Radiateurs effet joule + CET

Le tubage EVAPDC n'est pas
nécessaire car le batiment
est récent et a déja fait

L'unité extérieure sera
placée en toiture mais cela
nécessite de traverser tous
les étages avec une liaison

L'unité extérieure sera placée en
toiture mais cela nécessite de
traverser tous les étages avec une

Augmentation de la puissance
souscrite et passage en

Augmentation de la puissance
souscrite et passage en
triphasé. CET volumineux et
bruyant avec unité extérieure a
mettre en place (liaison

liaison frigorifique --> Esthétique et triphasé.
I'objet d'un tubage frigorifique --> Esthétique et & . L, a : frigorifique qui traverse
o complexité , o
complexité I'appartement) --> Esthétique
Contraintes et complexité
1 m? (CET remplagant chaduiére
PAC remplace la chaudieére |[PAC hybride qui remplace la chaudiere ( . e .
0 enintérieur existante 0 existante mais plus
Perte de SHAB volumineux)
Autorisations copropriétés Non Oui Oui Non Oui
Impact architectural / extérieur ex taille UE en toiture de Unité extérieure en toiture de
P / Aucun Aucun Aucun (petite UE CET)

des UE 1,1m*1m*0,5m 1m*1,2m*0,5m

Chaudiere de dimensions
0,7m*0,4m*0,3m remplagant

Liaison frigorifique
traversant le plancher haut.

Liaison frigorifique traversant le
plancher haut.
PAC en console murale intérieure de

Volume du chauffe-eau
électrique (environ 1,2m*0,5m)

Liaison frigorifique traversant
le plancher haut et volume du
CET (environ 1,8m*0,6m)

I'ancienne PACde 1,7m*0,6m*0,5m 1m*0,4m*0,3m
Impact architectural / intérieur Chaudiere 0,7m*0,4m*0,3m
Poids 29 kgs UE 108kg et PAC 80kg 145kg UE et 47kg PAC + 40kgs chaudiere 35kg environ Environ 90kg non rempli
Acoustique 48 dB 51 58 - 41
Augmentation puissance électrique 0 3 kVA 3 kVA 6 kVA 6 kVA

souscrite

Adéquation émetteurs existant

Emetteurs adaptés

Non nécessaire (HT)

Non nécessaire (HT)

Remplacer par radiateurs effet
Joule

Remplacer par radiateurs effet
Joule
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Chaudiére condensation

PAC Air/Eau HT double
service ECS

PAC hybride

Radiateurs effet joule + CE
électrique

Radiateurs effet joule + CET

Chiffrage

Chaudiere a condensation +
désembouage +robinets
thermostriques +
raccordements hydrauliques

PAC 8 kW + acces toiture +
raccordements frigorifiques
longs + désembouage +
électricité disjoncteur et
ligne + coffrage + robinets
thermostatiques

Pac 3 kW avec chaudiere a
condensation de 12kW en reléve +
accés toiture + désembouage +
coffrage + raccordements hydrauliques
+ électricité disjoncteur et ligne +
raccordement frigo long avec jardin +
robinets thermostatiques

6 radiateurs effet joule +
chauffe-eau électrique +
électricité disjoncteur et ligne +
passage triphasé

6 radiateurs effet joule + CET +
raccordements frigorifiques +
électricité disjoncteur et ligne +
passage triphasé

I Les émetteurs sont conservés comme ils sont récents, mais ils ne sont pas adaptés pour un
fonctionnement en régime de température optimale pour une PAC air/eau . Le surcout de la PAC air/eau
est donc minimisé car un remplacement de I'ensemble des radiateurs n’a pas été chiffré.
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Chaudiére condensation PAC Air/Eau HT double service ECS PAC hybride Radiateurs effet joule + CE électrique Radiateurs effet joule + CET

Colits d'investissement en €HT

W Prix générateur catalogue €HT M Autres couts induits €HT
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=== (Chaudiére actuelle === Chaudiére condensation
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e PAC Air/Eau HT double service ECS
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Année 8

Année 9

PAC hybride

Année 10 Annge 11 Annge 12 Année 13 Année 14 Annge 15

== Radiateurs effet joule + CE électrique e Radiateurs effet joule + CET
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Couts cumulés sur 15ans (€TTC) avec aides
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e Chaudiére actuelle e Chaudiére condensation e PAC Aiir/Eau HT double service ECS PAC hybride e Panneaux rayonnants + CE électrique e Panneaux rayonnants+ CET
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En synthese

* Lasolution PAC air/eau est la plus onéreuse a I'investissement et en couts cumulés avec ou sans
aides financieres sauf décision d'un dispositif de soutien exceptionnel.

* Pour les solutions PAC air/eau, I'installation de I'unité extérieure ne peut étre placée sur le
*" balcon car il n’y en a pas, elle devra donc étre installée en toiture mais attention, cela
nécessitera un traitement acoustique, notamment plots anti-vibratiles pour éviter les nuisances ;
de réaliser une liaison frigorifique traversant les différents niveaux (réutilisation du conduit
EVAPDC de |la chaudiére, cout et perte de COP) et une autorisation de la copropriété.

/‘
D '
< * Les solutions les moins onéreuses a I'investissement sont les solutions de chauffage effet joule

YR
' / (radiateurs effet joule+CET), le batiment étudié étant bien isolé les charges sont modérées et les
i) \§ solutions sont parmi les plus économiques en couts cumulés sur 15ans.
3’ ' * Linterdiction de remplacement par une chaudiére gaz pourrait conduire potentiellement sauf

‘ aides en compensation au bénéfice de solution PAC a des systemes de chauffage effet joule.
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immeuble — chauffage colle@if™ ™"

En chauffage collectif, le remplacement de chaudieres gaz par une ou des
pompes a chaleur est souvent complexe.

V [ I
e N
/ s 2k
mm C- AR, —
— \ Limiter les nuisances sonores Intégration architecturale UE Limiter les longueurs entre des liaisons  UE ne doit pas étre face Cout d’investissement
X 3 pour les voisins et les occupants: - En toiture terrasse frigoriques entre UE et chaufferie au vent élevé
W ™ - Capotage acoustique - Ensous-sol ; locaux techniques Taille des locaux techniques Ressource nappe Puissances élevées
: / - Plots anti-vibratiles - Alextérieur Sol adapté ...
Ve
¥ Si un réseau de chaleur « vertueux » est a proximité, ce sera la solution idéale de remplacement, méme si en

colts cumulés, elle est un peu plus onéreuse qu’un remplacement par chaudiere gaz.

Sinon, les solutions PAC air/eau que ce soit sur air extérieur ou en géothermie, peuvent s’averer a la fois
complexe techniquement, et tres onéreuse en matériel mais aussi en couts induits (achat de surfaces ;
grutage ;...) sauf dispositif de soutien exceptionnel.

La solution suivante limitée en cout d’investissement est le remplacement par des radiateurs effet joule.
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En appartement, le remplacement de chaudiere gaz par une pompe a chaleur est
souvent complexe.

Rt

V M) =
oo
/“ I om == [ 4w —
\1 Limiter les nuisances sonores Intégration architecturale UE Limiter les longueurs entre des liaisons  UE ne doit pas étre face Cout d’investissement
—— \ pour les voisins et les occupants: - En toiture terrasse frigoriques entre UE et chaufferie au vent élevé
- Capotage acoustique - Balcons Perte de surface habitable
\\\J \ < - Plots anti-vibratiles - extérieurs
\ En couts cumulés, la solution la plus économique est celle de la chaudiere gaz suivie par le remplacement de
= :
{ chauffage effet joule+CET.
' !
-

L'interdiction de remplacement de chaudiére gaz pourrait conduire a mettre en place des
solutions effet joule.

1

La motivation de remplacement par une PAC air/eau pourrait sinon étre liée a la fonction
rafraichissement en ces périodes de réchauffement climatique.
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En immeuble P

NB - Il sera nécessaire :
¥_ e« D’avoir l'accord de la majorité des copropriétaires

J i * De déeposer une déclaration préalable de travaux
= % < compte tenu que l'on intervient sur ‘aspect visuel de
\< I'exterieur de I'immeuble (UE ou conduit) ; la
,—;‘ déemarche est d’autant plus impérative que le

bdtiment est proche d’un monument/site historique.
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‘% \f GLOSSAIRE ET ABREVIATIONS
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Abréviations g

* CET : chauffe-eau thermodynamique
 UE : unité extérieure

J e MI : maison individuelle
\ Y

- . IC : Immeuble collectif
\Q\l

v
< * PAC : pompe a chaleur
2-. * COP : coefficient de performance
 EVAPDC : évacuation des produits de combustion
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