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Contexte du projet

En septembre 2025, M. et Mme DUBOIS font Uacquisition d’'un batiment atypique, le moulin de Roullours, ancien
moulin a grain du XVlle siecle, établi sur le ruisseau des Houlles, petit affluent de la Vire (14), qui a fonctionné
jusqu'en 1970.

Moulin de Roullours

M. et Mme DUBOIS prévoient une rénovation compléte de ce beau batiment chargé d’histoire, laissé a 'abandon
depuis plusieurs décennies, afin de 'aménager en habitation pour eux et leurs deux enfants. Ils souhaitent
ameénager un rez de chaussée sur 60m’etun étage sous rampant de la méme superficie. Les volumes qui s’offrent
a eux permettent une hauteur sous plafond de 2,5 m au RDC et de 2,2 m en moyenne a l’étage.

Dans un premier temps, il est nécessaire de revoir completement U'enveloppe thermique du bati qui se limite pour
le moment a une magonnerie en pierre granitique dure d’environ 70 cm d’épaisseur. Afin de laisser le charme de
cettevieille pierre a Uextérieure, ils envisagent, en plus de la pose de doubles vitrages, une isolation par Uintérieure
avec de la laine de bois de 120 mm d’épaisseur. Le méme matériau sera utilisé pour Uisolation des combles sous
rampant, mais cette fois-ci avec une épaisseur de 400 mm. Comme moyen de chauffage, M. et Mme DUBOIS
souhaitent installer un chauffage central. Ils prévoient de mettre en place un plancher chauffant au RDC. Pour des
raisons techniques contraignantes, 'étage sera lui équipé de radiateurs acier.

La typologie particuliere du bien qu’ils viennent d’acheter, situé au bord de l’eau sur une parcelle de 643 m?, leur
fait songer que la géothermie serait un excellent moyen de production de chaleur, exploitant les énergies
renouvelables et avec un faible impact CO2. Ils font appel a Uentreprise LEMASSON, fabricant frangais et normand
de pompes a chaleur géothermiques, pour réaliser une étude de faisabilité et un dimensionnement d’installation.

En tant que technicien au sein du bureau d’études Lemasson, vous avez la charge du suivi du projet de M. et Mme
DUBOIS. Vous devrez leur présenter les différentes solutions de captage d’énergie possible en fonction de la
puissance a mettre ceuvre. En identifiant les contraintes de chacune d’elles, vous les orienterez vers la solution
optimum pour leur projet.
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Repéres

puissance frigorifique

captage d’énergie

75% énergie gratuite
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Les Pompes a Chaleur (PAC) géothermiques
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L détendeur

J

liquide haute pression

100% énergie chauffage
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Principe de fonctionnement d’une PAC géothermique

Type de batiment

Batiment passif

RE2020 / BBC

Neuf RT2012

Renove (bonne isclation)

Ancien partiellement rénové

Ancien non iscle

Estimation des besoins de chauffage

Besoin de chauffage

10-15 W/m?*

25-40 W/m?*

40-60 W/m?

60-80 W/m?

80-120 W/m?

120-200 W/m?*
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Coupe géologique d’un cours d’eau

lit majeur

ripisylve

A

nappe alluviale

lit mineur

Les captages géothermiques courants

Le captage horizontal :

Le captage immergé :

Le captage vertical :

Le forage nappe phréatique :

Le pompage d’eau vive :

des boucles enterrées a faible profondeur (~0,8 a 1,5 m) sur de grandes surfaces captent les
calories du sol

captage environ 20 a 30 W/m?

régime d’eau de captage 0 a 6°C

des boucles sont immergées et disposées sur le lit d’'un cours d’eau pour capter les calories
de leau

captage environ 10 & 50 W/m?

régime d’eau de captage 0 a 6°C

des sondes géothermiques profondes (~50 a 200m) sont introduites dans des forages pour capter
les calories du sol

les sondes doivent étre espacées les unes des autres d’un dizaine de metres au minimum
captage environ 40 a 60 W/m linéaire de sondes

régime d’eau de captage 3 a 10°C

deux forages sont réalisés jusqu’a atteindre la nape phréatique, U'un dit de pompage dans lequel
on introduit une pompe immergée, Uautre dit de rejet dans lequel on renvoie 'eau de la nappe au
milieu naturel

les forages doivent étre espacés les uns des autres d’une dizaine de métres au minimum
captage environ 6 kW/m?3/h d’eau pompée

régime d’eau de captage 10 a 13°C

l’eau d’un cours d’eau est pompée pour extraire ses calories puis renvoyée au cours d’eau
le rejet doit étre en aval du pompage

captage environ 2 kW/m?3/h d’eau pompée

régime d’eau de captage 3 a 8°C
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PAC Lemasson

Alimentation Puissance Puissance Puissance| Débit Poids
électrique circuit circuit chauffage | chauffage cop frigorifique | captage | absorbée
Ampérage captage chauffage évaporateur | Débit| DP |électrique | 10/55°C
maxi. Ent./Sort. Ent./Sort. m3/h | mCE kw m3/h kw ]
0/-3°CM  30/35C () 496 397 3,60 125 96
2/ -3 30/35C 495 083 07 408 3,60 065 12 121
[MPG 33%] 40/45C 465 078 06 323 325 059 11 144 26
HTM 14+ 47/55C 443 046 03 265 2,82 051 09 167 59
230V IN ~50Hz 6/1°C 30/35C (1) 564 094 09 453 426 068 05 125
[MPG 15%] 40/45C 529 088 08 359 3,85 062 04 147 1 150
10,5 A 47/55C (1) 484 051 03 286 337 054 03 169
10/7°C"  30/35C (9 6,28 545 537 15 129
30/35C (1) 6,50 109 12 578 523 090 04 12 50
12/7°C 40/45C 6,36 104 11 4B 480 083 04 152 129
47/55C (1) 6,21 065 05 355 436 075 03 175
0/-3°C!"M 30/35C (9 5,78 392 431 147 105
2/ -3 30/35C 577 096 09 404 431 078 15 143
(MPG 33%] 40/45C 543 091 08 324 3,86 070 13 168 105
HTM 22+ 47/55C 58 054 04 270 329 060 11 192 60
230V IN ~50Hz 6/1°C 30/35C (1) 6,57 10 12 447 510 082 06 147
[MPG 15%] 40/45C 6,9 103 11 360 457 073 05 172 122 156
12,8 A 47/55C (1) 566 059 04 291 3,93 063 04 195
10/7°C"  30/35C (9 739 540 6,24 137 141
30/35C (1) 761 124 15 569 6,33 109 06 134 50
12/7°C 40/45C 745 121 14 427 5,66 097 05 175 141
47/55C (1) 735 077 06 356 5% 089 04 2,06
0/-3°CM  30/35C () 739 4,04 554 183 142
2/ -3 30/35C 737 123 24 420 553 100 20 176
(MPG 33%] 40/45C 7,05 17 22 322 484 088 17 29 142
HTM 26+ 47/55C 6,60 069 10 255 432 078 15 259 63
230V TN ~50Hz 6/1°C 30/35C (1) 841 140 38 461 6,55 105 10 182
[MPG 15%] 40/45C 8,05 134 35 356 573 092 08 2,26 164 162
17,7 A 47/55C (1) 7.21 075 12 274 5% 083 06 263
10/7°C"  30/35C (9 9,29 527 8.1 176 189
30/35C (1) 9,63 160 48 564 8,21 141 09 171 53
12/7°C 40/45C 9,56 159 47 436 7% 123 07 29 189
47/55C (1) 9,27 097 19 350 6,64 1% 06 265
0/-3°C"" 30/35C (9 9,93 391 738 2,54 190
2/ -3 30/35C 9,89 164 38 408 737 133 29 242
[MPG 33%] 40/45C 944 157 35 321 647 7 25 294 190
HTM36+ 47/55C 8,81 092 15 255 5,79 105 21 345 63
230V TN ~50Hz 6/1°C 30/35C (1) 131 187 64 446 8,72 140 16 253
[MPG 15%] 40/45C 0,79 179 59 354 7,66 123 12 305 220 168
22,8 A 47155 C (1) 9,62 100 21 275 6,91 1M 10 3,50
10/7°C"  30/35C (9 2,50 5,08 10,81 246 254
30/35C (1) 2,80 207 76 540 0,79 186 14 237 54
12/7°C 40/45C 2,58 203 74 436 961 165 12 2,89 254
47/55C (1) 232 128 32 349 8,79 151 10 353
0/-3°CM  30/35C () 8,50 402 9,98 336 252
2/ -3 30/35C BAT 225 21 47 9,97 181 52 323
[MPG 33%] 40/45C 2,71 22 19 323 8,86 161 45 393 252
HTM42+ 47/55C 245 130 09 275 7,85 142 39 453 62
230V IN ~50Hz 6/1°C 30/35C (1) 5,35 256 25 463 180 190 34 331
[MPG 15%] 40/45C %48 242 23 360 10,49 169 29 403 288 174
27,9 A 47/55C (1) 8,59 142 11 297 9,37 151 25 458
10/7°CY  30/35C (9 6,60 531 %40 3,8 330
30/35C (1) 753 285 30 589 %95 257 26 298 59
12/7°C 40/45C 740 283 29 452 13,09 225 21 384 330
47/55C (1) 7,20 180 15 377 2,31 22 20 457
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Pieux et échangeurs fermés inf. a 10 m de profondeur,
puits canadiens, géostructures thermiques
Echangeurs ouverts inf. a 10 m de prof. respectant les
criteres de la GMI

=> Pas de déclaration au titre du code minier

Echangeurs ouverts ou fermés ayant :

une installation comprise entre 10 et 200 métres de prof.
et une puissance thermique soutirée inf. a 500 kW

et une temp. de l'eau inf. 3 25° C

et un prélévement/réinjection dans le méme aquifére

et sans volume prélevé pour d’autres usages

et un débit inf. a 80 m3/h

et situé en zone réglementaire verte ou orange.

=> Géothermie de minime importance,
télédeclaration

Echangeurs ouverts ou fermés avec :
soit une installation supérieure a 200 metres de profondeur
soit une puissance thermique supérieure a 500 kW
soit une tempeérature de |'eau préelevée supérieure a 25° C
soit un prélevement/réinjection dans 2 aquiféres
soit un volume préleveé pour d’autres usages
soit un débit d’eau pompée supérieur a 80 m3/h
soit situé en zone réglementaire rouge.
=> Contacter la direction régionale des mines
(DREAL, DRIAT ou DEAL)

Réglementation géothermie © BRGM
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Cartes des zones réglementaires de la Géothermie de Minime Importance (GMI) sur
échangeurs ouverts et fermés
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Attendus

Vous proposerez a M. et Mme DUBOIS :

- la sélection de la PAC adaptée a leur besoin, en fonction de la puissance a mettre en place et du régime de
température de fonctionnement.
- unprédimensionnement des solutions de captage que vous aurez identifiées comme possible, qu’elles soient
usuelles ou non,
- un comparatif détaillé sous forme de tableau de chacune de ces solutions en précisant :
e les moyens de mise en ceuvre a prévoir,
e les facilitées ou contraintes d’implantation,
e les mises en garde a prévoir par rapport a U'environnement, la faune et la flore du site,
- votre préconisation, que vous justifierez.

La clé USB qui accompagne ce dossier contient une base documentaire qui pourra vous aider a mieux
appréhender la géothermie d’une part, et les particularités liées a un moulin a eau d’autre part.

Pour en savoir plus

https://www.geothermies.fr/

https://www.afpg.asso.fr/

https://www.brgm.fr/

https://infoterre.brgm.fr/

https://lemasson.fr/

https://www.paysdevire-normandie-tourisme.fr/loisir/12-le-moulin-de-roullours/
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Bonus

La présence d’une force hydraulique disponible sur le moulin de M. et Mme DUBOIS fait partie des spécificités de
leur projet. Si cela est possible, techniquement et légalement, proposez une solution de valoriser cette
particularité.

Hypotheéses

- diameétre de la roue du moulin: 3 m
- hauteurde chute: 3,5m
- débitdu bief: 150 l/s

Carte de Cassini et droit d’eau (https://www.geoportail.gouv.fr/carte)

« La Carte de Cassini, nommée d'apres la famille Cassini qui a dirigé sa création, est une carte topographique de
la France datantdu 18e siecle. [...] Les moulins a eau, disséminés a travers le paysage frangais, y sont représentés
par une roue. [...] Cette carte est aussi un moyen de prouver qu'un moulin existait avant la Révolution Francaise,
ce qui peut permettre de prouver son caractere fondé en titre auprées de l'administration dans le cadre d'un projet
de réhabilitation. [...] Le droit fondé en titre est un droit attaché a un ouvrage qui a été délivré sous le régime féodal
et qui n'a pas été aboli. Le posséder facilite grandement l'obtention des autorisations pour une projet
d'hydroélectricité dans un moulin »
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