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== Webinaire enregistré
Merci de couper vos vidéos si vous ne
souhaitez pas apparaitre.

«=| Présentations et replays
Transmis par mails et disponibles sur le site

Fonctionnement de I'AFPG.

Questions / réponses
83 Dans le chat au fur et a mesure
et a la fin de la session.
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Les (principales) applications
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Les spécificités de la geothermie

AGEOTHE RMIE INTLEERS-G.E§E%NE IER =
EIQUALITES - .., FROID

EN GEOTHERMIE

CAPABLE DE PRODUIRE FROID CHALEUR
. g FROID&CHAUD o |Ee:lds
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2 - SURVENTILATION
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% | y La géothermie permet d'assurer PAS D'ILOTS
106% enouvetabte. O DE CHALEUR
Contrairement aux
opeérations de PAC
sur air
| N\P CcHALEUR
i B SUR NAPPES iy
PRODUCTION DE STOKAGE DIHERGE THERSNQUS SUR AQUIIRE PRODUCTION DE
DISCRETE < FROID g CHALEUR
e TERRL
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La faisabilité économique

Comparaison des codts "géothermie" / "fossile”

D es é co n o m i e s p os s i b I es Emprunt aprés déduction des seules subventions "Fonds Chaleur"
dés la premiére année !
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Des installations qui peuvent étre mutualisées

GEOTHERMIE
. , BOUCLE D’EAU
DE CHALEUR DE CHALEUR TEMPEREE
URBAIN URBAIN

|EAux uskEes
sones!

‘EAU DE MER
GEOSTRUCTURES'

NAPF’ESl
EAUX DE SURFACE
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Des installations qui peuvent étre mutualisées

GEQTHERME
RESEAU
DE CHALEUR

URBAIN

REINJECTION
APLUS BASSE
TEMPERATURE

EAUX PROFONDES
TEMPERATURE
SUPERIEURE A 60°

GEOTHERMIE
LA PRODUCTION DE

CHALEUR

USAGE USAGE
INDUSTRIEL AGRICOLE
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L'approche « EnR Choix »
« Géneéralisation par TADEME pour I'éligibilité des aides

Réduction des

Récupération d’énergie
besoins

fatale

Identifier les potentielles sources
de chaleur fatale et vérifier leur
adéquation avec vos besoins

Biomasse

Considérer cette ressource,
adaptée pour les besoins a haute
température, seule ou en
complément d’'autres énergies
locales

Par des mesures de sobriété
et d'efficacité énergétique

Mutualisation des
solutions

Géothermie et solaire

9

Etudiez les possibilités de
raccordement a un réseau de
chaleur et/ou de froid ou de
partage de rinstallation avec des

sites voisins

thermique

Explorer les solutions de

géothermie et solaire thermique,

ainsi que leur adéquation avec
vos besoins et leur intégration
sur votre site
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Aérothermie

Considérer cette ressource,
adaptée pour les besoins basse
température, seule ou en
complément d’autres énergies
locales
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Le réseau de chaleur ou de froid ?

oo oo oo
ED gu gu
[=] =] [u]n] u]n]
Oloo Oloo Oloo
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Unité de production de chaleur Réseau de chaleur 1 1 1
Chaleur fatale ou de récupération, P 60°C a 90°C
Géothermie (profonde ou de surface),
Solaire thermique, Bois-énergie
(chaufferie biomasse) EE EE EE
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Réseau de froid
6°C a12°C

A

Unité de production de froid

oo a0 aa -
oo oo ao Groupes froids ou Géothermie
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Nloo Nloo nloo € changeur Eaux de surface, de
a A
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[_"’ g Boucle d’eau Tempérée ‘ =
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Les equipements d’'un réseau de chaleur

Espace Mayenne

A

/i
g

I u.“ Unité de production de chaud ou froid
. . o Centrale géothermique, chaufferie bois, industrie

(chaleur fatale), UVE, centrale solaire thermique,
chaufferie CSR, STEP...

Résidence
Le Beauvais

% '; Réseau distribution (réseau primaire)

el RN S o PR
e 0:0 Deux tubes de canalisation en acier pré-isolé de
Lycée L 4 3 .
Réaumur Buron | g transport d’eau chaude/froide (aller-retour)

Lycée

Ambroise Paré 3 Ava,
B B Bibliothéquel : 7 ,
A et salle polyvalente o \ MU Abon nes & usage rS

Piscine

M\ Heptal = it W et T Utilisateurs des batiments raccordés au réseau
[ -’ z,"‘ » ;} iepotice “ \ ~ administrative
@ Réseau de chaleur h {‘ Ha\bﬂat i N Groupe scolaire ‘ = =
R e 7 SN R Sous-station thermique (SST)
: T - \; 08 / Local technique comprenant I'échangeur de chaleur
' “" entre le réseau primaire et secondaire

Source : Laval Energie Nouvelle
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Unités de production de chaleur ou de froid

Nantes Chantrerie

Géothermie de surface / Chaleur fatale et de récupération
Géothermie profonde UVE, industrie, datacenter, STEP

T 21/03/2025
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Le réseau de distribution

Passy - SYANE (74)

Clermont-Ferrand (63)
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Batiments raccordeés

BATIMENTS STRUCTURANTS
Abonnés du réseau
N/
2 ® A = 2 S

Mairies Hépitaux, Ecoles, colléges, Piscines Gymnases
EPHAD... lycées...

EQUIPEMENTS PUBLICS

Sous Station Thermique (SST)
Echangeurs de chaleur en lieu et place
de la chaufferie collective existante

Médiathéques

EHH ﬂ ﬁ

Parc social Copropriétés Maisons

individuelles

LOGEMENTS

Bl & |l
Grandes surfaces Batiments Industries
de ventes tertiaires

COMMERCES, BUREAUX, INDUSTRIES

T Ex - : ! . 21/03/2025
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Sous station thermique : primaire et secondaire

Sous Station Thermique (SST)
Echangeurs de chaleur en lieu et place

PRIMAIRE - | SECONDAIRE de la chaufferie collective existante
Compteur Echangeur
d'énergie ou bouteille
; de mélange (? q]
- - §-_* E] - Circuit(s)
— =\ 8 . CHAUFFAGE

Filtre Régulation
(Vanne 2 voies
ou 3 voies)

e Circuit(s)
E] E.C.S.
-

- @

Ballon dem

Réseau de chaleur stockage
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Quels types de réseaux ?

o , . Une BETEG est
La maitrise d’'ouvrage est portée assimilée juridiquement

par une commune ou un a un réseau de chaleur
groupement de communes ?

v

Y a-t-il vente de W
chaleur a un tiers ?

Réseau de chaleur public

Réseau technique
qui peut étre public ou
privé

Réseau de chaleur au sens Service public de distribution de la
fiscal chaleur et du froid

qui peut étre public ou privé ®* Continuité du service

® Egalité de traitement des usagers

Ex : Réseau technique d’'une Ex : Réseau privé d’une ZAC, ) N
commune (Mairie, école, propriété d’un énergéticien * Devoir de contrble
bibliothéque municipale) Ex : Réseau privé d’un hépital et ® Budget annexe

d’'un Ehpad

Ex ADEME 21/03/2025
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Réseau public : qui porte la compétence ?
o
|
S
g Transfert optionnel “"‘ ;
——————————————————————
5211-17 CGCT ’ ou @
S
B -
L.2224-38 CGCT ranster a fiscalité propre
obligatoire

création et L.5215-20 CGCT Syndicat
o ; L.5217-2 CGCT mixte
exploitation d’un
réseau public de
chaleur ou de froid

Syndicat de
communes

Métropole ou communauté
urbaine

e WMORCE  Zw (8] v af - ogebbel
N > — FRANGCAISE
Ss GEOTHERMIE o s s p g

| VIS Nl s AR P jeux connaitre les réseaux de chaleur

nnnnnnn | ENERGIE | EAU Ll

..........
Fraternité

18



Réseau public : quel mode de gestion ?

Qui investit ? Qui prend le risque de la commercialisation ?

. Régie Régie DSP DSP
Mode de gestion : o o .
internalisée externalisée Affermage Concession
Propriétée Collectivité
AU e Collectivité Collectivité Collectivité Délégataire
investissements
FlrelEzar et a Collectivité Collectivité Fermier Délégataire
fonctionnement
Conception MOE MOE MOE
Réalisation Entreprise Entreprise Entreprise
Exploitation Collectivité Prestataire 1 Délégataire
Maintenance Collectivité Prestataire 2 .
Fermier
Commercialisation Collectivité Collectivité
/Facturation Régie de recettes
5 - 3 | . 21/03/2025
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Les différents types de réseaux

LES RESEAUX DE CHALEUR & DE FROID LES BOUCLES D’EAU TEMPEREES A ENERGIE
GEOTHERMIQUE

Composés de trois éléments principaux :

o ) _ Composés de trois éléments principaux :
* L’unité de production de chaleur ou de froid

« Un dispositif de captage de la ressource

 Le réseau de distribution primaire composé de géothermique

canalisations dans lesquelles la chaleur ou le

froid est transporté par un fluide caloporteur » Le réseau de distribution primaire, il permet la

Chaufferie  Résidence collective Réseau « secondaire» Maisons individuelles mutua“sa“on de Cette ressource é travers Ia
* Les sous- R , :
. distribution d’un fluide caloporteur.

stations

d’échange, * Les dispositifs de

situées au pied production,

des batiments généralement des

consommateurs, PAC situés dans

elles permettent o les sous-stations

le transfert de la ; au pied des

chaleur ou du g batiments

frOid aux usagés. gst;:ri?ct:s publics Sous-station Canalisations Bureaux Consommateurs.

yyyyyyyyyyyyy
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Caracteristiques techniques des réseaux

Réseau de

chaleur haute
température

Réseau de Réseau de

Température > 100 °C
du réseau -

Type de fluide Vapeur ou eau
caloporteur

chaude

HSZ udceti on Centralisée

[ i

industriel /
Chauffage
urbain

Type de
géothermie
valorisable

Profond’e (Tres)
Haute Energie

23 GEOTHERMIE @

~ DECHETS | ENERGIE |EAU

Boucle d’eau Réseau de
chaleur basse chaleur basse tempérée froid
température température P
=75 °C =~ 45°C Entre 5 et 30 °C =5°C
Eau chaude Eau chaude Eau tempérée Eau glacée
Centralisée Centralisée Décentralisée Centralisée
Chauf_fage Chauffage urbain/  Chauffage et/ou  Froid tertiaire
urbaln_/ Industrie Froid urbain ou industriel
Industrie
Profp nde _Basse Profonde Basse
Energie / . : Surface Surface
Energie / Surface
Surface
REsUbLIQUE . ebinaire n°1 : La géothermie en réseau
e P ieux connaitre les réseaux de chaleur
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Sources géothermiques valorisables en réseau

b 4
Surface (Trés
Basse Energie)

nenavg € ‘
S~ ~k
s

Paris

BASSIN DEPARIS

rese.

§

AQUITAIN

- ax
REUNION Toulouse

iy

Profonde (Haute Energie)

Profonde
(Trés Haute
Energie)

| Massifs cristallins : aquiféres superficiels discontinus
" chaines récentes : aquiféres superficiels discontinus
S ires peu profond
(aquiféres continus)
Bassins sédimentalires profond
(aquiféres continus)
Aquiféres continus profonds,
ou probables (température > 70°C)

B 1ossifs voleaniques récents
A Site géothermique en cours d'étude
® Source thermale 25°C < T* ¢ 80°C
O Gisement de vapeur

N
Ss GEOTHERMIE . e o

Toutes les sources de
géothermie peuvent
étre valorisées en
réseau.

Néanmoins, il est
nécessaire d’adapter la
source géothermale au

type de réseau envisagé
et de vérifier que la
source géothermale
visée présente un
potentiel dans la zone
viseée.

21/03/2025
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Sources géothermiques valorisables en réseau

Géothermie profonde POUR UN RESEAU'DE CHALEUR
Haute 9t Trés Haute HAUTE TEMPERATURE
Energie proTHEEMIE
~ELECTRICITE

siCHALEUR

Valorisation d’eaux tres
profondes (a plus de 2000
meétres) contenues dans
des zones géologiques
fracturées ou volcaniques.
Cette ressource présente
des températures
supérieures a 150 °C et est

géneéralement utilisée en otk
cogeneration.
™ . , . . 21/03/2025
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Sources géothermiques valorisables en réseau

POUR UN RESEAU DE CHALEUR

BASSE TEMPERATURE Géothermig profonde Basse
o Energie

DE CHALEUR =

Valorisation d’eaux profondes (entre
800 et 2000 meétres) contenues dans
des nappes d’eau souterraine en
zones géologiques sédimentaires.
La température de cette ressource est
genéralement comprise entre 30 et 80
°C. Elle peut étre valorisée en usage
direct ou indirect (Réhausse de la
température via des Pompes a
Chaleur).

N EE e - ! | > 21/03/2025
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Sources géothermiques valorisables en réseau

POUR UN RESEAU DE CHALEUR
BASSE TEMPERATURE OU UN

RESEAU RESEAU DE FROID Utilisation des calories disponibles

DE CHALEUR . ~ .
URBAIN . > dans les 200 premiers metres via des
sondes géothermiques verticales ou
directement dans des aquiféres
superficiels.

La température de cette ressource est
généralement comprise entre 10 et 15
°C. Elle ne peut donc pas étre
valorisée en direct dans le réseau et
nécessite de réhausser ou abaisser
la température du réseau via des
pompes a chaleur.

Géothermie de surface

EEEEE

- - , | . 21/03/2025
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Sources géothermiques valorisables en réseau

Géothermie de surface

Utilisation des calories disponibles

dans les 200 premiers métres via

toutes les sources géothermiques
mobilisables.

La température de cette ressource est
geneéralement comprise entre 5 et
30°C. Cette ressource/température est
mutualisée via le réseau de distribution
afin d’étre utilisée en direct ou
réhaussée/abaissée en fonction des
besoins via des PAC dans chaque
sous-station.

POUR UNE BOUCLE D’EAU
TEMPEREE

lEAux USEES

lEAU DE MER

[ EAUX DE SURFACE

Ss GEOTHERMIE @

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

REPUBLIQUE
FRANGAISE
Literté
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Sources géothermiques valorisables en réseau

POUR UNE BOUCLE D’EAU
o TEMPEREE

samenane P EAUX USEES

P “EEEEl” |

\rafpg

GEOTHERMIE sur

EAU DE SURFACE

GEOTHERMIE sur
DI

EAU DE MER
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Les reseaux multi-energies

° Source : CEREMA
t°

............. R éseau classique

¥100°C mm

R éseau basse température
x70°C TR |

s ..ssss|Réseau trés basse températjure
*25°C mmo mEEn

Il est souvent judicieux de diversifier
les sources d’énergie qui alimentent
ce dernier.

Dans le choix des énergies a utiliser
pour alimenter son réseau, il est
indispensable de favoriser les sources
d’énergie renouvelable ou de
récupération non délocalisable
(Chaleur fatale, Géothermie, Solaire
thermique).

Comme le montre le schéma ci-contre,
plus la température du réseau est
basse, plus il est facile de diversifier
les sources d’énergie raccordables.

. Gaz / Géothermie Profonde THE . Géothermie Profonde BE
Biomasse . Géothermie de surface
Solaire thermique / Chaleur Fatale . Récupération de chaleur de Eaux usées
batiments
AN
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Taille des projets :
des ressources et des configurations différents pour s’adapter a chaque projet

En fonction des besoins énergétiques (chaud et/ou froid) du/des batiment(s), différentes ressources (géothermie de surface ou profonde) et
différentes configurations de distribution d’énergie peuvent étre prévues (réseaux de chaleur, réseau de froid, boucle d’eau tempérée).

Quantité d’énergie (chaud &
éventuellement froid)

25 2000 10a 20000 30 a 50000 60 a 100 000 consommée (MWh/an)
. . N N Nombre d’équivalents
1 qq dizaines qqg centaines 1a3000 425000 6000 et + logements (rénovation / neuf)
Géothermie de surface
Géothermie sur nappe, sur sondes,
sur échangeurs compacts, ...
200
500
800
1000 Géothermie profonde
1250 Doublets profonds
1600
1800
Profondeur

(m)

Exemples : 31



Taille des projets :
des ressources et des configurations différents pour s’adapter a chaque projet

Premiérement, la géothermie de surface peut répondre aux besoins énergétiques d’un seul batiment (le réseau de distribution est alors seulement
dans le batiment), il s’agit du projet « classique ».

Quantité d’énergie (chaud &
éventuellement froid)

25 2000 10a 20000 30 a 50000 60 a 100 000 consommée (MWh/an)
. . N N Nombre d’équivalents
1 qq dizaines qqg centaines 1a3000 425000 6000 et + logements (rénovation / neuf)
Géothermie de surface
Géothermie sur nappe, sur sondes,
sur échangeurs compacts, ...
200
500
800
1000 Géothermie profonde
1250 Doublets profonds
1600
1800
Profondeur

(m)

Exemples : 32



Taille des projets :
des ressources et des configurations différents pour s’adapter a chaque projet

Premiérement, la géothermie de surface peut répondre aux besoins énergétiques d’un seul batiment (le réseau de distribution est alors seulement

dans le batiment), il s’agit du projet « classique ».
Quantité d’énergie (chaud &
éventuellement froid)

25 2000 10420000 30a 50000 60 a 100 000 consommée (MWh/an)
. . N N Nombre d’équivalents
1 qq dizaines qq centaines 1a3000 425000 6000et+ logements (rénovation / neuf)

Géothermie de surface
Géothermie sur nappe, sur sondes,
sur échangeurs compacts, ...

200

500
800

1000
1250

Géothermie profonde
Doublets profonds

1600
1800

Profondeur 1 - Maison individuelle, Mairie, Ecole, ...
(m) (compacts, sondes ou nappe)

2 - Copropriété, Tertiaire (bureaux), 33
Exemples : Hépital, Entrepot (nappe ou sondes)



Taille des projets :
des ressources et des configurations différents pour s’adapter a chaque projet

Ensuite, pour répondre aux besoins énergétiques de plusieurs batiments (jusqu’a plusieurs centaines voire milliers d’équivalents logements), la
géothermie de surface est toujours pertinente mais avec la création d’un réseau de distribution multi-batiments (BETEG ou réseau).

Quantité d’énergie (chaud &
éventuellement froid)
consommée (MWh/an)

25 2000 10420000 30 a 50000 60 a 100 000

Nombre d’équivalents
logements (rénovation / neuf)

1 qqg dizaines qg centaines 143000 435000 6000 et +

Géothermie de surface
Géothermie sur nappe, sur sondes,
sur échangeurs compacts, ...

200

500
800

1000
1250

Géothermie profonde
Doublets profonds

1600
1800

1 -Maison individuelle, Mairie, Ecole, ...
(compacts, sondes ou nappe)

Profondeur
(m)
2 — Copropriété, Tertiaire (bureaux), 34

Exemples : Hépital, Entrep6t (nappe ou sondes)



Taille des projets :
des ressources et des configurations différents pour s’adapter a chaque projet

Ensuite, pour répondre aux besoins énergétiques de plusieurs batiments (jusqu’a plusieurs centaines voire milliers d’équivalents logements), la
géothermie de surface est toujours pertinente mais avec la création d’un réseau de distribution multi-batiments (BETEG ou réseau).

Quantité d’énergie (chaud &
éventuellement froid)

25 2000 10420000 30a 50000 60 a 100 000 consommée (MWh/an)
. . N N Nombre d’équivalents
1 qq dizaines qq centaines 1a3000 425000 6000et+ logements (rénovation / neuf)

Géothermie de surface
Géothermie sur nappe, sur sondes,
sur échangeurs compacts, ...

200

500
800

1000
1250

Géothermie profonde
Doublets profonds

1600
1800

1 - Maison individuelle, Mairie, Ecole, ... 3 - Mairie + Ecoles + salle des fétes + ...

Profond
rofondeur (compacts, sondes ou nappe) (BETEG sondes ou nappe)

(m)
2 — Copropriété, Tertiaire (bureaux), 4 -ZAC, Eco-quartier ... (BETEG sondes 35
Exemples : Hoépital, Entrep6t (nappe ou sondes) ou nappe, ou réseau de chaleur)



Taille des projets :
des ressources et des configurations différents pour s’adapter a chaque projet

Enfin, pour répondre aux besoins énergétiques de plusieurs milliers d’équivalents logements, la géothermie profonde apparait comme pertinente

avec la création d’un réseau de chaleur de plusieurs kilométres de longueur.
Quantité d’énergie (chaud &
éventuellement froid)

25 2000 10420000 30a 50000 60 a 100 000 consommée (MWh/an)
. . N N Nombre d’équivalents
1 qq dizaines qq centaines 1a3000 425000 6000et+ logements (rénovation / neuf)

Géothermie de surface
Géothermie sur nappe, sur sondes,
sur échangeurs compacts, ...

200

500
800

1000
1250

Géothermie profonde
Doublets profonds

1600
1800

1 —Maison individuelle, Mairie, Ecole, ... 3 — Mairie + Ecoles + salle des fétes + ...
(compacts, sondes ou nappe) (BETEG sondes ou nappe)

Profondeur
(m)
2 — Copropriété, Tertiaire (bureaux), 4 - ZAC, Eco-quartier ... (BETEG sondes 36

Exemples : Hoépital, Entrep6t (nappe ou sondes) ou nappe, ou réseau de chaleur)



Taille des projets :
des ressources et des configurations différents pour s’adapter a chaque projet

Enfin, pour répondre aux besoins énergétiques de plusieurs milliers d’équivalents logements, la géothermie profonde apparait comme pertinente
avec la création d’un réseau de chaleur de plusieurs kilométres de longueur.

Quantité d’énergie (chaud &
éventuellement froid)
consommée (MWh/an)

25 2000 10420000 30 a 50000 60 a 100 000

Nombre d’équivalents
logements (rénovation / neuf)

1 qqg dizaines qg centaines 143000 435000 6000 et +

Géothermie de surface
Géothermie sur nappe, sur sondes,
sur échangeurs compacts, ...

200

500
800

1000
1250

Géothermie profonde
Doublets profonds

1600
1800

1 - Maison individuelle, Mairie, Ecole, ... 3 — Mairie + Ecoles + salle des fétes + ... 5-ZAC, Eco-quatrtier ... (réseau de chaleur

Profondeur (compacts, sondes ou nappe) (BETEG sondes ou nappe) ou BETEG sur géothermie profonde)

(m)
2 - Copropriété, Tertiaire (bureaux), Hopital, 4 -ZAC, Eco-quartier... (BETEG sondes ou 6 - Ville (réseau de chaleur sur géothermie 37
Exemples : Entrep6t (nappe ou sondes) nappe, ou réseau de chaleur) profonde)



La densité thermique

Rapport entre la quantité d’énergie délivrée par le réseau (correspond a la somme des consommations des
différents utilisateurs, exprimée en MWh/an) et la longueur de ce dernier (exprimée en ml)

=> densité thermique (exprimée en MWh/(ml.an))

Un réseau est pertinent (et rentable) si sa densité thermique est élevée (la consommation d’énergie est
importante avec un réseau de taille limitée). Il est commun de considérer qu’un réseau est pertinent si sa
densité thermique est supérieure a 1,5 MWh/(ml.an).

Cette valeur permet donc guider les choix du bureau d’études en charge du dimensionnement du réseau :

- les pavillons ne sont généralement pas raccordés aux réseaux de chaleur,
- méme si une piscine est située loin du lieu de production, il peut étre pertinent de la raccorder.

Au dela de la densité thermique, le colt du raccordement est également a considérer.
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Secteur tertiaire-collectif source : étude LCOE des EnR
ADEME

Colts

LCOE des PAC selon le type de captage et la puissances LCOE chaudiéres gaz

€ 200HT/MWh

(données 2021-2022) <500 kW (2022)
140 I 2 140
[
120 12 120
35 =
100 35 | = 94
2 100
80 — 4
I 80
60 &
40 135 26| 123 98 Y 60
— 85
20 40
0 20
40 a 130 kwW 250 kw 90 a 500 kw 0 e, B
PAC sur champs de sondes PAC sur aquifére chaudiéres gaz
B CAPEX électricité ™ OPEX fixes W CAPEX = Gaz naturel m OPEX fixes
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https://librairie.ademe.fr/energies/7942-evolution-des-couts-des-energies-renouvelables-et-de-recuperation-entre-2012-et-2022.html
https://librairie.ademe.fr/energies/7942-evolution-des-couts-des-energies-renouvelables-et-de-recuperation-entre-2012-et-2022.html

source : étude LCOE des EnR

Colts

ADEME
LCOE des installations géothermiques LCOE chaudiére gaz > 3 MW
profondes avec PAC 2020-2022 80
(€HT/MWh) . 1
80 -
70
o < s
= 50 EN 40 73 75
EN 40 ¥ 30
< 30
W 20
20

10 29 . 10

0 0 1
2020-2022 >3 MW
W CAPEX électricité m OPEX fixes W CAPEX Gaz naturel m OPEX fixes
H DEME . . ” o o 21 03 2025
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https://librairie.ademe.fr/energies/7942-evolution-des-couts-des-energies-renouvelables-et-de-recuperation-entre-2012-et-2022.html
https://librairie.ademe.fr/energies/7942-evolution-des-couts-des-energies-renouvelables-et-de-recuperation-entre-2012-et-2022.html

Colts

Eléments de contexte :

- Une inflation constatée de l'ordre de 100% depuis 6 ans

- Des « petits » projets (< 12 GWhEnR) en moyenne moins chers que les « gros »

- Forte influence du contexte : urbain contraint VS zone rurale, diameéetre des tuyaux...

En définitive, entre 1000 et 2200 €/ml (CAPEX) en fonction du contexte et des technologies Sources :

, . " . Base de données ADEME
Cas de la géothermie profonde : en moyenne 1800 €/ml sur les 3 derniéres années ase de donnees

Livre “les réseaux de

Durée de vie canalisation 40 ans + durée de vie autre équipement 20 ans (OPEX) chaleur - chauffer

durablement les territoires

, . . , ] . urbains et ruraux” de

A noter : selon un REX d’exploitation des réseaux, la petite et grosse maintenance de ces  ilaume Perrin et Manon
tuyaux représente de I'ordre de 100% des investissements initiaux sur 20 ans (valeur non  Leyendecker

lisé
/ectua sée)
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ADEME

CHALEU'R.

Financements ADEME

Si respect des Conditions d'Eligibilité et de Financement (CEF) : 2 types d’aide possible

2R , . , . N

- Aide aux études de faisabilité (géothermie de surface + géothermie profonde + RC)

- Aide a la réalisation d’un test de réponse thermique (géothermie de surface)
Aide a la décision
- Aide pour le financement des prestations d’Assistance a Maitrise d’Ouvrage (AMO)

\_ (géothermie de surface) Py

- En géothermie profonde
- Pour la création ou I'extension de réseaux de chaleur ou de froid

I’'investissement

{ Aide a - En géothermie de surface + pour les boucles d’eau tempérée a énergie géothermique

Demande d’aide et fiches CEF sur : https://agirpourlatransition.ademe.fr/

21/03/2025
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https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/sites/default/files/%C3%89tudes%2520en%2520faveur%2520de%2520la%2520transition%2520%C3%A9cologique%2520-%2520Conditions%2520d%2527%C3%A9ligibilit%C3%A9%2520et%2520de%2520financemement%2520-%25202025.pdf
https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/sites/default/files/G%C3%A9othermie%2520de%2520surface%2520et%2520a%C3%A9rothermie%2520-%2520Conditions%2520d%2527%C3%A9ligibilit%C3%A9%2520et%2520de%2520financement%2520-%25202025.pdf
https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/sites/default/files/Boucle%2520d%2527eau%2520temp%C3%A9r%C3%A9e%2520%C3%A0%2520%C3%A9nergie%2520g%C3%A9othermique%2520-%2520Conditions%2520d%2527%C3%A9ligibilit%C3%A9%2520et%2520de%2520financement%2520-%25202025.pdf
https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/sites/default/files/Conditions%2520d%2527%C3%A9ligibilit%C3%A9%2520et%2520de%2520financement%2520-%2520G%C3%A9othermie%2520profonde%2520-%25202025.pdf
https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/aides-financieres/2025/extension-creation-reseaux-chaleur-froid
https://agirpourlatransition.ademe.fr/

ADEME

. FQNDS
Calcul de l'aide CHALEUR ‘

ECOLOGIQUE

4 )

- Jusqu’a 50% pour une grande entreprise

Aide 2 la décision |
Alde a 1a decision - Jusqu’'a 60% pour une moyenne entreprise

(plafonds taux d’aide de 50

a 70%) | - Jusqu’a 70 % pour une petite entreprise ou dans le cadre d'une activité non
\_  €conomique. )
moins de b
12 GWh Aide totale =
Aide a aide a la production (€/MWhEnNR) + aide au réseau (€/ml)
'investissement Y,
(plafonds taux d’aide de plus de 12 A _ _ _ - _ A
30 & 65%) GWh ide totale = minimum { aide proportionnelle aux MWh EnR&R injectés ; plafond taux d’aide }
ou = résultat analyse économique
bonus si 100% EnR /

N . A | . 21/03/2025
ebinaire n°1 : La géothermie en réseau /03/
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https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/sites/default/files/%C3%89tudes%2520en%2520faveur%2520de%2520la%2520transition%2520%C3%A9cologique%2520-%2520Conditions%2520d%2527%C3%A9ligibilit%C3%A9%2520et%2520de%2520financemement%2520-%25202025.pdf

ADEME

Financements ADEME - FONDS | (@

Ordre de grandeur Boucle d’eau tempérée EHEN
119 122
g 73 74 800
-S 50% O\O
43-;’ 37 39%48 36 iy
:l>:) 31%
=
C
w 1 2 3 4 5 6
=
S 2020 2021 2023
W

M Invest totaux/Quantité de chaleur EnR&R/20
m Aide totale et cofinancement/ MWh EnR sur 20 ans

@ Taux d'aide avec cofinancement

21/03/2025
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ADEME

Financements ADEME - FONDS | (@

Ordre de grandeur Géothermie profonde & Réseaux
57
46
43 a1 42
o 27 29 31
> 44% 4rv 43% 42% % 3O
o @39% 21 - seor 6 6 0% X
+ . 5 32% 32%
LL LM t%
>
LL
o
c
z 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17
§ 2020 2021 2022 2023 2024
w Valeurs

M |nvest totaux/Quantité de chaleur EnR&R/20
B Aide totale et cofinancement/ MWh EnR sur 20 ans

T ——— @ Taux d'aide avec cofinancement -

21/03/2025
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Autres financements

https.//aides-territoires.beta.qouv.fr/

Financements publics Financements privés
(voir cumul des aides publiques)

® FEDER (programmes ou Appels a projets) o Primes CEE et coup de pouce

® Régions, Départements, Communes o Tiers financement et Energy as a
® Contrat Chaleur Renouvelable service (voir livre blanc France
® Fonds Vert (accélération TE) Géoenergie)

® FNCCR : Programme ACTEE - Fonds CHENE

® Préts Banque des territoires

EE o 21/03/2025

l: ] - - o A r - 4
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https://aides-territoires.beta.gouv.fr/
https://www.europe-en-france.gouv.fr/fr/programmes-europeens-2021-2027
https://www.europe-en-france.gouv.fr/fr/appels-projets?f%5B0%5D=thematique%3A6217&display_mode=list
https://programme-cee-actee.fr/programmes/fonds-chene/

Géré par la SAF-
Environnement

C O UVG rtu re d U ri S q u e https://www.geothermies.fr/les-garanties

Garantie
: : “recherche”
Géothermie de surface . echerche Plafond
(projets sur nappe avec Garantie AQUAPAC d’indemnité :
30kW<P) Garantie 140 000 €
. Cotisation des maitres d ouvrage “pérennité’
Optionnel dans le fonds de garantie

couts d’études)
Plafonds : 3M€/km
foré sur 3 km max

Garantie
“long terme”

Obligatoire

Garantie r
. “court termeD\ IndemrAute : 90%
Fonds de garantie des colts de
géothermie > forages (+ 80% des

Cotisation des maitres d’ouvrage
dans le fonds de garantie

f] L ) . ] ! . 21/03/2025
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https://www.geothermies.fr/sites/default/files/inline-files/Plaquette_AQUAPAC_22.03.2024_V3.pdf
https://www.afpg.asso.fr/les-garanties/
https://www.afpg.asso.fr/les-garanties/
https://www.geothermies.fr/les-garanties
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Intervenants :

Webinaire n°1:

La géothermie en g
Réseal Sandra CARRO \)
| Conseillére chaleur renouvelable 31
soleval
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A
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chaleur & de froid

Une solution de
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Qui contacter pour se faire accompagner ?

Contacts locaux Contacts nationaux

Ex N Sensibilisation gratuite
REPUBLIQUE ~)-£ pour les communes
Libwrrd
FONDS s Cerema

EXPERTISE ET FINANCEMENT m\
P TERRIT Wﬁ

EN ADEME

RESEAU ANIMATION

EE‘:%'CLA%UEE @ "o,,\v'!fp" g GEOT H E R M I E

ADEME / /IMission

Chaleur Renouvelable /

Animateurs
Bois-Energie

Animateurs
Géothermie

CCRt
Opérateurs de Contrat Réseaux régionaux Animateurs Géothermie
Chaleur Renouvelable d’animation bois-
territoriaux énergie du CIBE

Animateurs chaleur
renouvelable

L [
Direction régionale de . e e
I'ADEME S
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Quel potentiel en un clic ? : France Chaleur Urbaine

» |dentifier un potentiel Ex
< A , REPUBLIQUE France
Votre commune n'a pas encore de réseau de chaleur ? - Demander a étre recontacté g S ‘ Sbl?al:?:é

Découvrez si elle fait partie par son relais local ou national s

des 2600 communes a fort T
potentiel pour la création | oo

| I Besoins en chaleur

[] 2 i \ S Z< A\
d Un reseou Crosne ; ® I Zones a fort potentiel S : I. /,—-4‘:‘-,-_'.‘.--—5 -----

| | [y Zones a potentiel == = 0 L

1l existe un fort potentiel pour la création

i ; s > : d’un réseau de chaleur sur votre territoire
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zones d’opportunité a fort potentiel identifiées. Il sagit
de secteurs sur lesquels le développement d'un réseau
de chaleur apparait pertinent.

Comment sont établies les zones d'opportunité ?

Votre commune n‘a pas /
de réseau de chaleur ? e /_. \

Testez en un clic le potentiel pour la création
d'un réseau de chaleur sur votre territoire
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Renseignez votre adresse mail pour avoir plus

d :nous vers vous.
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|dentifier un potentiel EnNR&R sur son territoire ? : EnRezo
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https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo

Monter en compeétence sur les sujets reseaux de chaleur

* Parcourir le site Les Géothermies * Deécouvrir la boite a outils AMORCE - Réseaux de chaleur

%> GEOTHERMIES S X o I

 Parcourir le site Agir de ’ADEME

CENTRE DE RESSOURCES - RESEAUX DE CHALEUR & FROID

Ressources, outils, sites web et retours d’expérience pour vous accompagner
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https://www.expertises-territoires.fr/jcms/pl1_404127/fr/initiateurs-de-reseaux-de-chaleur-froid
https://www.expertises-territoires.fr/jcms/pl1_404127/fr/initiateurs-de-reseaux-de-chaleur-froid
https://www.geothermies.fr/
https://amorce.asso.fr/Boite-A-Outils-Reseaux-de-Chaleur-et-de-Froid
https://agirpourlatransition.ademe.fr/collectivites/amenager-territoire/energies-renouvelables-sobriete/reseaux-de-chaleur
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo
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Retours d’expériences

2 exemples de réseau :

1 — Réseau de chaleur haute température de Cachan (94)

2 — Boucle tempérée sur la Commune de Courcoury (17)
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Réseau de chaleur haute température de
Cachan

Le contexte :

- Un réseau de chaleur alimenté en

géothermie profonde depuis 1984

- Une volonté forte de poursuivre le
fonctionnent du réseau

- Un renouvelement réalisé en 2017

Ville de CACHAN

Contrat de délégation

Délégataire du réseau de géothermie de
Cachan

Groupement : e
SOCACHAL Gestionnaire ABONNES

DALKIA Exploitant technigue
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Réseau de chaleur haute température de
Cachan

L’installation/le réseau :

- Un doublet 400m3/h — 69°C

- Une chaufferie 41IMW (+2MW)
- 15km de reseau

- 91 Sous-stations

- 7 400 équivalents logements desservis

21/03/2025

RHE : ; inaire n°1 : La géothermie en réseau
ooy YWMORCE i \_ f ebinaire n°1 : La g
E 23 GEOTHERMIE @ 1VIF Al o L 4 \'/a ieux connaitre les réseaux de chaleur 57

..........




Réseau de chaleur haute température de

Cachan
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Réseau de chaleur haute température de
Cachan

EMPRISE

2 nouveaux
puits

4 puits
existants

y ‘m) Centrale géothermique -

Emprise chantier
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Réseau de chaleur haute température de

Cachan

Forages

Puits de

production

¢ Inclinaison
prévisionnelle : 87°

* Température
production : 69°c

« Débit nominal : 400 mi/h

Puits de

réinjection

il oy i ¢ Inclinaison
prévisionnelle : 87°

* Température
production : 69°c

* Débit nominal : 400 m3h

* Profondeur verticale environ 1600 m
¢ Longueur forée environ 2000 m / puits
¢ Longueur du drain horizontal environ 1000 m / puits
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Réseau de chaleur haute température de

Cachan

Nouveau forage et nouvelles installations :
19,1M€
Abandon ancien forage : 1,7M€ | ;
Extension réseau et nouveaux raccordements : Is
4,6 M€ 1
Subvention ADEME : 5,8M£€ (+0,3M€

raccordement)

Montant net 19,3M€
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Boucle d’eau tempérée sur la commune de
Courcoury

Contexte :

- Etude opportunité en 2019 (plusieurs scénarios étudiés)
- Faisabilité 2020 (BE ss-sol et surface)

- Travaux 2022 (MOE + Travaux)
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Boucle d’eau tempérée sur la commune de
Courcoury

L’installation/le réseau :

- 2 forages de 80m de profondeur
- Débit 15m3/h

- Boucle de 210ml

- 2 sites raccordeés :

- Maison de la Seugne : PAC 40kW

- Batiments du bourg : PAC de 67kW

- Besoins thermiques : 80MWh
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Boucle d’eau tempérée sur la commune de

Courcoury

Maison de la Seugne

%5‘"_-*@ 'gf L

Restaurant
| batiment communal
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Boucle d’eau tempérée sur la commune de
Courcoury

Assos SDF Mairie Restau

Chauffage Maison de la
Seugne

| Réseau de chaleur

Echangeur PAC 1 PAC 2
de chaleur

Boucle d’eau
tempérée

- Réseau L
Forage préelévement géothermique Forage réinjection
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Boucle d’eau tempérée sur la commune de

Courcoury
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Boucle d’eau tempérée sur la commune de

Courcoury

Données financieres

Analyse financiére en colt global APRES FINANCEMENT
€TTC a colt des énergies constant

1400 000

Avec 58,9% de subvention sur les montants du
projet actualisés, la solution NAPPE devance dés la
1200 000 2e année la solution de référence fossile et au bout

de la 9e année la solution existante, a colt constant
d'énergie (aodt 2022).
1000 000 —

/

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

«Existant = EXIST == Géothermie sur Nappe : NAPPE ——=Référence Gaz Propane : REF
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Total Investissements ETUDES| 52370,31 P
Total Investissements TRAVAUX| 531783,16
Total Investissements PROJET| 584 153,47
Total SUBVENTIONS mobilisées| 344 155,00 |58,9%
Reste a charge de la COMMUNE| 239998,47 |41,1%
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1" session :

Vendredi 21 mars
2025 de 10h30 @
12h00

Merci pour votre attention

A vos questions
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Institut Polytechnique




