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Les etapes
d’elaboration
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Pole territorial

= Phase 1 — Préfiguration du projet (3 mois) lironde

— Organisation de la mission et calibrage du projet — /Q\\ —

— Mobilisation et concertation des acteurs \V I'Habitat

\

= Phase 2 — Diagneostie elimat-air-énergie (6 mois) @Ale :

— Etat des lieux et identification des potentiels !

T . , Y . Atrﬁo 1

— Declinaison des principaux resultats a I'echelle intercommunale  £ALITIY /)

___________________________________________ /
* Phase 3 - Stratégie et plan d*actions (14 mois) (2 Sud

)

) - 1\ INAN

— Objectifs stratégiques et opérationnels a I'échéance 2050

— Programme d'actions a conduire par les acteurs du territoire siruem /§\ M
N

= Phase transversale — Pilotage, eoncertation et communication

— Mobilisation et concertation des acteurs : « Destination TEPOS »
— Communication adossée a celle du SCOT
— Evaluation environnementale stratégique
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— La production actuelle d’énergie thermique renouvelable du territoire
— Les potentiels de production sur le territoire

= | a caractérisation et le potentiel du massif forestier local (Bertrand MATHAT
- SIPHEM)

= e potentiel géothermique local (Jérome BARRIERE, chef de projet
hydrogéologue au BRGM)

Programme
. — Le Contrat d’Objectif Territorial « Chaleur Renouvelable » de la Gironde
de Ilatener (Bertrand MATHAT - SIPHEM)

Temoignages d’acteurs :

- Réseau de chaleur et chaufferie biomasse (Stéphane DENOYELLE - Maire de
Saint Pierre d'Aurillac)

- Chaufferie collective aux granulés de bois (Colin SHERIFFS — maire de Saint
Laurent du bois)

/§\ - Plateforme de production de combustible biomasse (Aline DAROS -
A 4 Entreprise CASTELMORON BOIS)

- Chauffage géothermique d'un établissement d’éducation (Régis DUCASSE
proviseur du Collége / Lycée de Cudos)




Consommations d’eénergie par secteurs d'activites

o

Rappel du
contexte et
des enjeux

Habitat

o 0 a®
5.3% junmm 'i'

Tertiaire

Transport



Consommations d’énergie par secteurs d'activités (hors transport)

Rappel du

contexte et

des enjeux ('ﬂ 2 042 GWh/an
Industrie

T
Tertiaire

Habitat



Consommations sectorielles par types d’energie m B énergie/ Biomasse
haleur primaire renouvelable

: (Iiroduitsppétroliers :

M Electricité

m Chauffage urbain

TERTIAIRE

199 GWh/an

Rappel du
contexte et
des enjeux

AGRICULTURE

135 GWh/an
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INDUSTRIE

370 GWh/an

HABITAT

1 338 GWh/an



Consommations d’'énergie par type d'usages

Transport - "‘D
routier
Rappel du
Mobilité
1825 G
contexte et 'MJ o
. 5
des enjeux _ %
T u e '-E HH 66 GwWh s ex Usage mobilité
ertiaire - l'l 134 GWh E,Lif%‘:ﬂi i
364 GWh
Sss 187 GWh §
Habitat ‘Di “
Chaleur
1568 GWh

5” @ Agriculture &

Pole territorial

111 GWh

Autres = = 17.GWh
Transports 4

Usage thermique
42%

Usage électrique
10%
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L’'energie thermique
renouvelable




Définition de I’énergie thermique renouvelable

- Energie thermique (eau chaude, air chaud ou vapeur)
o . produite par lintermédiaire de sources d’énergie
L energie renouvelable comme la biomasse, le solaire thermique,

: la geothermi laré 2ration de chaleur fatale.
thermlque a geothermie ou larécupération de chaleur fatale

renouvelab|e - Elle représente aujourd’hui 34% des consommations
d'énergie du territoire (hors transports) soit 698 GWh/an,

principalement par l'utilisation de la biomasse sous forme
de bulches.
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L’energie issue de la biomasse
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Valorisation énergétiqgue de la biomasse lignheuse

Trois types de valorisation :

Les systemes indépendants
(Cheminées, inserts, poéles)

- Représentent la majeure partie des consommations actuelles
(23%) du territoire. Les combustibles sont le bois blches et le

| - ,
L’energie granulé
. - Le parc actuel est majoritairement vetuste (rendements faibles et
B I 0 m a SSE émissions particules fines)
Bois d Les chaudieres automatiques individuelles
( OIS d€ - Equipement en cours de diffusion sur le territoire (majoritairement

granulés de bois) en substitution a des chaudieres fioul / gaz
- Rendement moyen de 85 a 95%

chauffage et
bois energie)

Les chaudieres collectives et industrielles

- 17 chaudieres en fonctionnement sur le territoire
- Rendement moyen de 75 a 85%




B Produits pétroliers

Gaz

M Electricité

M Bois-énergie / Biomasse

® Chauffage urbain

L'utilisation du
bois dans le

B Chaleur primaire
renouvelable

secteur y
o : 470 GWh/an 72%
rESIdentIE| (311 400 stéres/an des consommations
ou 155 300 t/an) totales de biomasse du

territoire .




O

Les Chaufferies
biomasses

5 Chaudieéres de collectivites
Plaquettes forestieres
(2 300 kW [ prod : 4580 MWh/an)

g Chaudieéres de collectivités
granulés de bois
(720 kW [ prod : 720 MWh/an)

collectives Plaguettes forestiéres :
2 200 t/an |
Granulés de bois :

160 t/an



Les Chaufferies
biomasses
iIndustrielles

Plaquettes forestieres

et sciures :
env. 30 000 t/an

15



Classification professionnelle simplifiée des combustibles bois déchiquetés propres (non adjuvantes)

catégorie classe de classe taux Contenu preconisations d'utilisation I nature, origine
|__etforme granulométrie | d'humidité cendres energétique combustible
Petites plaquettes bois calibrées fins séches petite a trés petite chaudiére
C1 P16-P45A M15-M30 AD.5-A0.7 342442MWhi P < 200kW - 300 kW PF,.CIB
moy: 3800 kWhi foyer volcan, désilage vis sans eécorces
Plaquones calbrées ressuyées petite @ moyenne chaudiére
P45-P63 M30-M40 A1.0-A2.0 282434 MWh de 400 kW jusqu'a 1,5 MW PF,CIB
K moy: 3100 kWha foyer volcan, dési vis % écorces faible
Plaquettes-broyats non cahbrés humides moyenne chaudiére mix-produit
C3 P&3-P125 M35-M45 A1.5-A3.0 25431 MWht B800OKW <P <3-5 MW PF, CIB, BFY
moy: 2800 kWhi foyer grile (voire volcan) % écorces < 50%
Broyats non callbrés trés secs moyenne a grosse chaudiére royat palettes
C4 P100-P200 M10-M20 A10-A30 394a45MWh BFV,CIB

08- ‘IMW <P<3&5MW

La classification

humidité valeur PF Plaquette forestiére (ou assimilée)
d e S M10-M20  10% < H <20% CIB Connexes des industries du bois
M15-M30 15% < H 5 30% BFV Bois en fin de vie
. M30-M40 30% < H s 40%
M35-M45  35% < H < 45%
C O | I l b U St I b I e S M40-M55 40% < H s 55%| Classes dhumidité et de granulométnie respectant la norme NF EN 14961-1 (Oct. 2010)
n ’ n ’ classe de fraction de 75% Ou poids fraction grossiére plaquettes fraction fine (< 3.15 mm)
bois dech Iquete [EE=rAE - mesale | % enmasse long man
P16-P45A 3,5mm 45 mm < 3% < 100 mm < 8%
P45A-P63 8 mm 63 mm < 6% < 100 mm < 6%
P63-P125 8 mm 125 mm < 6-10% < 200 mm < 4%
P100-P200 16 mm 200 mm < 10% < 350 mm < 10%

attention: distinguer 1a fine (< 1 mm qui doit toujours étre < 2-3%) de la fraction fine de plaquette (< 3,15 mm)

16
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Caracterisation
du massif
forestier local

—>Surface totale : 251 593 Ha
—>Surface forestieres : 139 386Ha

Tx de boisement 55%

Forét privées
—>Surface : 136 910Ha

—>Nombre de propriétaires : 24 529
5,6 Ha/prop.

Forét publique
—>Surface : 2 476 Ha

—>Nombre de proprietaires : 285
9 Ha/prop.

18



Caractérisation du massif forestier du Pole Territorial Sud Gironde
(139 386 Ha)

29275
21%

Caracterisation
du massif
forestier local

: : . S : - , - 19
M Futaie feuillus B Futaie mixte M Futaie résineuse B Peupleraie M Taillis m Accrus B Mélange taillis futaie



Caracterisation du massif forestier local CDC Rurales de I'Entre deux Mers

(10 304Ha)

CDC Convergence Garonne

(16 980Ha)

B Futaie feuillus

M Futaie mixte

M Futaie résineuse
B Peupleraie

| Taillis

M Accrus

m Mélange taillis futaie CDC du Sud Gironde CDC du Bazadais CDC Réolais en Sud Gironde .
(60 398Ha) (43 314 Ha) (8 390Ha)



Le potentiel de
production du
massif
forestier local

Potentiel de production du massif forestier du
Pole Territorial du Sud Gironde (m3/an)

177623
22%

354927

100231

12%

M Bois d'ceuvre
M bois industrie

™ bois de chauffage

193120 W bois énergie
23%

21



Le potentiel de production du massif forestier local

[
]
] Valorisation bois de feu :
] 112367 m3 .
| Bois de feu BF :
] 112367 m3 i
I e —————| 193 120 m3 [
: Rémanents: 80753 m3 3%3 4333 65::;;5 I
|
: : Valorisation bois énergie 524 980 MWh |
| - Accroissement 69707 m3 69707 m3 |
I Stock sur pied naturel [
, 826 902 m3 !
] LA Bois Energie BE :
: 6,7 Mt carbone Séquestration Rémanents: 86541 m3 [
1Mt CO2 eI 354927 m3 |
I = (52 )
] 272kt C Elg |8 154 401 tMS |
% I (o |2 772 005 MWh |
) Surface foréts : 2 Iz |3 I
I 141 512 ha I e [
: ) Valorisation bois S (8 |8 - |
I |dont landes, friches: d'oeuvre s 2 |5 Bois sciés BO |
| 2126 ha 543596 m3 3 | |& :
2 177 623 m3
: 1ére transformatic_m .du bois = :
: E— d'oeuvre (scierie) 177623 m3 |
- - |
: Valorisation bois industrie |e— Bois industrie Bl :
] 100231 m3 100231 m3 100 231 m3 |
: |
|

Legende

Produitissu directement de la
forét [m3]

== Grumes BO [m3]

&3 Rémanents [m3]

mm Ecorces [m3]

== Sciures [m3] o
=3 Autres chutes [m3]



Le potentiel de production du massif forestier local

Stock sur pied
23 Mm3

6,7 Mt carbone

Surface foréts :
141 512 ha

2126 ha

|dont landes, friches:

Valorisation bois de feu I—
112367 m3

Accroissement
naturel
826 902 m3

Séquestration

Valorisation bois énergie

69707 m3

r---—---—-----—-----—-

1Mt CO2
272kt C
Valorisation bois
d'oeuvre
543596 m3
Valorisation bois industrie |—
100231 m3

Legende

Produitissu directement de la
forét[m3]

= Grumes BO [m3]
&3 Rémanents [m3]
mm Ecorces [m3]

B Sciures [m3]

=3 Autres chutes [m3]
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Le potentiel de production du massif forestier local T s I

forét [m3]
= Grumes BO [m3]
3 Rémanents [m3]
mm Ecorces [m3]
Bm Sciures [m3]
=3 Autres chutes [m3]

_l Valorisation bois de feu
112367 m3

Bois de feu BF

112367 m3
193 120 m3
. i 328 305 steres
Rémanents: 80753 m3 104 996 tMS
=1 \/alorisation bois énergie 524 980 MWh
69707 m3 69707 m3

Bois Energie BE

Rémanents: 86541 m3

- 354 927 m3
= 2 | 154 401 tMS
g 2 | 772 005 MWh
® |2 I3
T |
Valorisation bois 5 |8 |8 .
d'oeuvre S =2 |- Bois sciés BO
543596 m3 é o |3
, . . I 177 623 m3
1ére transformation du bois
376302 m3 sl sy 177623 m3
_| Valorisation bois industrie |_\ Bois industrie Bl
100231 m3 R 100 231 m3




- Potentiel Bois énergie : 354 927 m3
- Potentiel de production : 772 GWh/an

RN ) > Soit 88% des consommations d'énergies
substituables (fioul, gaz, eélectricité) des
secteurs d'activites

production de
chaleur
renouvelable

Rappel de la Consommation d’énergie (hors Energie

primaire renouvelable) : 871 GWh GWh/an




Les entreprises
de la filiere
bois du
territoire

2 Industriels (palettes)

11 Scieries
® 2 Plateformes bois énergie

10 Exploitants de travaux
forestiers (Asso ETF)




L’energie Solaire Thermique

A vawl
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Une filiere tres (trop) peu déeveloppeée ... I MI\WIU\J

JNJVRAU

Des idees recues qui freinent son developpement:

Des systemes peu efficaces

- Faux, les capteurs restituent 5o a 60% du rayonnement solaire (15 a 20%
pour le photovoltaique)
—> Les apports solaires sont élevés sur toute la France (1110 kWh/m2/an a Paris /

L'énerg ie 1530 kWh/m?2/an a Marseille)
Sola | re Des problemes de surchauffes estivales

- Plus maintenant, Un bon dimensionnement et des solutions techniques
adaptees permettent d’‘eviter les surchauffes estivales (Ex. : auto
vidangeable).

Thermique

LM 54
Un entretien important

- Faux, si le systeme est bien dimensionneé (sans problemes de surchauffe) le
systeme réclame tres peu de maintenance. "




Trois types de systemes solaires thermiques :

Le chauffe eau solaire individuel

—> Permet de couvrir pres de 70% des besoins en eau chaude
sanitaire avec 2-3 m? de capteurs bien orientées ( 4 «==® L
personnes) '

— Co0t : de 4 000 a 6000 €TTC

Le chauffage solaire

L'energie

— Necessite la mise en ceuvre de systemes anti surchauffes
- et de planchers chauffants.

SOIa Ire —> Permet de couvrir de 30 a 60% des besoins de chauffage +

Eau Chaude Sanitaire

Th erm |C| ue — CoUt : de 8000 a 15 000 €TTC (maison individuelle)

@ Le solaire collectif

- Solution adaptée pour certains secteurs : logements
collectifs, etablissements de santé, process industriels.




Un potentiel important a valoriser :

L’énergie

Solaire
Thermique

S

I .mm

CHARENTE-MART TIME

B e - 5
B o1 - B2

177% - 1300
B 1251 - 275
B 122 - 130

.

o
Y ¢

D Limites d{»u-.qhs
O s oo

Limites enmmuniles

N\

Pole territorial g




Geosciences pour une Terre durahble

La Geothermie sur pompe a

chaleur

AN - sud

31
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Géosciences pour une Terre durable
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Bass

|
POITIERS
E&a ier

LIMOGES

Massif
Central

GUERET
[ J

]
o

o Bassin
> Aquitain

MONT—DE.-MARSA_N

0 25 50 100

Km
[ Alluvions | Cénozoique/Quaternaire
[ Pliocéne/Pleistocéne—— 2,6-0 Ma
] Néogéne, Cénozoique/Tertiaire
[ Paléogéne 66-2,6 Ma
— Crétac:f-i- LMesoZOIque
./ Jurassique 251-66 Ma
[ Trias —
[] Palézoique

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

LA GIRONDE

Bassin Aquitain

® 1 bassin sédimentaire



BLOC 3D

Le Bassin Aquitain,

un empilement de couches

Massif Central

Schistes, granite.
roches métamorphiques

Roches du\\ Sel, gypse et anhydrite

socle primaire

Roches
du Secondaire
2t du Tertiaire

ANDRA et le BRGM,1980

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

Calcaires
Argiles et marnes

Grés et sables [T

Failles

s

/ =
/&= Dunes

/& Z_7 Alluvions en terrasses
' o7 At
7 B — Alluvions en nappes

/ / £—= Pliocéne
& b'"

Miocéne

d
,’/
/ é:_

p.
4
/

/& &&= Oligocéne
> ~“&F €ocene
' / [e— Eocene-QOligocéne

/Q Crétacé supérieur

e / f A5 Crétacs inférieur

h #&f. Jurassique
Trias

b
.0/- Permo-houiller

&
AW Granites hercyniens
< oo
é'- Paléozoique
&8P ioches volcaniques 7
g Failles

Plio-Quaternaire {Massif central)
Permien (Pyrénées)

Géosciences pour une Terre durable

brgm



Géosciences pour une Terre durable
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GEOTHERMIE HAUTE ENERGIE

Produire de I'électricité

® Turbine a vapeur — températures > 90°C

® France metropolitaine : gradient géothermique ~ 3°C / 100

Tempéra
l I l wa

de metres !

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR



GEOTHERMIE BASSE ENERGIE

Produire directement de la chaleur

® Plusieurs installations sur Bordeaux Métropole s
et Nouvelle-Aquitaine (Jonzac, Mont-de-Marsa| ...
Dax/St-Paul-les-Dax, le Teich...) !

® Température > 50°C pour usage direct

® Profondeur >1 000 m

@ Géosciences pour une Terre durable

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR



GEOTHERMIE BASSE ENERGIE

Produire directement de la chaleur

En sous-sol

v > 3
RS 4 = ~
-

orage profond de-1 134 m
Slempeérature ~ 50°C

Piscine — (oo ||
Judaique gt |

Ecoles

| Hotel-de
lville

VILLE DE RORDEAUX
BEGIE MUNICIPALE DU 3AZ

| 'GEOTHERMIE MERIADECK ‘

Installations hydrauligues,

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR



GEOTHERMIE BASSE ENERGIE

Produire directement de la chaleur

® Potentiel élevé sur le territoire
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Géosciences pour une Terre durable
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GEOTHERMIE DE SURFACE

Chauffage et refroidissement indirect

® Evolution saisonniere de Température (°C)

Les variations 00 S 20 La température
saisonniéres j \w sur les 10
sont amorties 5] / - premiers
sur les 10 | metres est
premiers | \ controlee par
metres 10 - les échanges

| avec
La température 15 I'atmosphere
du proche |
sous-sol est |
égal ala 20 L
temperature ; * En profondeur, le
annuelle 25 — Janvier | flux géothermique
moyenne | — Awri } 9 9

f  Suillet est le seul apport

30 -~ Octobre

Profondeur (m) @,
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR b rgm



GEOTHERMIE DE SURFACE

Chauffage et refroidissement indirect

® Utiliser les capacités naturelles de régulation thermique du proche sous-sol :
® Chauffage assisté par pompe a chaleur FE— \

® Rafraichissement

Circui tde
chauffage

® Stockane d'énernie
Pompe a chaleur sur air :
rendement pénalisé par les
températures ambiantes
en hiver !

' 1
S - | -
v TR .- e
W Chaleur
Air extérieur rejeté récupérée

Pompe a chaleur géothermique :
température constante > 12°C,
rendement améliorée

@ Géosciences pour une Terre durable

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR



SYSTEMES EN BOUCLE OUVERTE ("SUR NAPPE")

Quand on a la chance d'avoir de I'eau sous les pieds...

Nappe

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR hrgm



SYSTEMES EN BOUCLE OUVERTE ("SUR NAPPE")

Fortement dépendant de la nature du sous-sol

-

Aquiféres de roches
sédimentaires (libres)

Sables et alluvions

des vallées

profonds (captifs)

Formations

Calcaire, craie, grés Graviers et sables

Débit :
moyen a élevé

Débit :
bon a élevé

Calcaires, craie, grés
Débit : bon a élevé

sédimentaires poreuses

Dépots glaciaires

ar

GIRONDE

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

(moraines)

Aquiféres volcaniques

Roches dures fissurées

Cavités dans le
calcaire compact

Débit : trés variable

GIRONDE

Géosciences pour une Terre durable

brgm



SYSTEMES EN BOUCLE OUVERTE ("SUR NAPPE")

Outil d'aide a la décision, premiere approche

® Les principaux secteurs sont identifiés sur un outil disponible en ligne :
http://www.geothermie-perspectives.fr/

Q@ Q@) i [ el 5 0 o

BRGM SERVICE GEOLOGIQ



http://www.geothermie-perspectives.fr/
http://www.geothermie-perspectives.fr/
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SYSTEMES EN BOUCLE OUVERTE ("SUR NAPPE")

Outil d'aide a la décision, premiere approche

® Consultable en ligne
http://www.geothermie-perspectives.fr/

Potentiel Géothermique sur la commune de : PESSAC (33318)

IR TTUR Ac

Forage n® 1

REG I O N

AQUITAINE

Positionnement du point sélectionné
X (Lambert 2 étendu) : 365309 m
¥ (Lambert 2 étendu) : 1982313 m
X(Lambert 93): 413123 m
¥ (Lambert 93) : 6417990 m

Description au point sélectionné
Z(NGF):28.0m

Profondeur

Forage n” 2
9 plézométrique

A
Q F Ol ke et o i gt A e i sl i e Al AL A
u
1
F
E Profondeur
: piézométrique
o Z
Maille 500 x 500 m : mrotopinie "
; du toit
E
R
E
2]
% Niveau imperméable %
. Toit Mur Piézon'iétriel Profondeur| Température Debit S Quvrage . — . .
Agquifére (Cote NGF) | (Cote NGF) | (Cote NGF) | dacces (m) ac exploitable Chimie AEP (%) Type d'aquifére Potentiel TBE Potentiel BE
Plioguaternaire -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 Mon défini Inconnue Mon Mon artésien |Potentiel inconnu | Potentiel inconnu
Oligocéne 1 -44 19 26 15 Supérieur a 100 Oui Mon artésien Fort potentiel Potentiel inconnu
Eocé&ne-supérieur -146 -159 7 174 18 0as Inconnue Mon Mon artésien Potentiel faible |Potentiel inconnu
Eocé&ne-moyen-SIimM -168 -342 -15 196 22 10 & 50 Inconnue Mon Mon artésien Potentiel moyen | Potentiel moyen
Eocéne-inférieur -399 -440 -12 427 25 5a10 Inconnue Mon MNon artésien |Potentiel inconnu| Potentiel moyen
Campano-Maastrichtien -521 -555 4 549 31 5a10 Inconnue Mon MNon artésien |Potentiel inconnu| Potentiel moyen
Coniacien-Santonien -753 -775 16 781 34 0as Inconnue Mon Mon artésien |Potentiel inconnu | Potentiel moyen
Turonien -779 -828 18 807 41 10 a 50 Inconnue Mon Mon artésien |Potentiel inconnu | Potentiel moyen
Cénomanien -828 -0g7 18 856 48 Supérieur a 100 Inconnue Mon Mon artésien |Potentiel inconnu Fort potentiel
Bathonien-Oxfordien -1275 -1519 29 1303 53 50 & 100 Mon Artésien Potentiel inconnu | Potentiel moyen

*) Présence d'un captage exploftant la nappe powur lalimenitation en eaw potable dans un rayorn de 2km.
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SYSTEMES EN BOUCLE OUVERTE ("SUR NAPPE")

Outil d'aide a la décision, premiere approche

® Potentiel élevé sur le territoire

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR
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SYSTEMES EN BOUCLE OUVERTE ("SUR NAPPE")

Quelques exemples locaux Chateaubernard

P6le Enfance

Forges
Ecole communale

Salles d'Angles
Cognac Hennessy

< ﬂ‘"

>

Arcachon i fe
Lycee Grand Air

Parentis
Saint-Exupéry

= o : £

Lycée

o




SONDES GEOTHERMIQUES VERTICALES

Quel que soit le contexte hydrogéologique

Tubes polyéthylene
|| scelés

Y

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

N

diamétre forage 1005 125 mm

Sonde simple U

diamétre forage 10052 120 mm

Sonde coaxiale

+1

L
A\

Sonde double U

/////
%

&

diamétre forage 1203 150 mm

Sonde spiralée

Cprg

our une Terre durable

m




SONDES GEOTHERMIQUES VERTICALES

Champ de sondes géothermiques verticales o

@ Géosciences pour une Terre durable
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SONDES GEOTHERMIQUES VERTICALES

Quelques exemples locaux
Lagord - Siege Crédit Agricole ~=

Rochefort
Centre hospitalier

Paulllac
Chéateau Pontet-Canet

Angouléme
Médiatheque

s =2
Marcheprim
EHPAD

Bergerac
2 Lycée Héléne Duc

@ Géosciences pour une Terre durable
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GEOTHERMIE DE SURFACE

Plusieurs solutions pour des hesoins concentrés

Une géothermie par
batiment

Géothermie en
(micro)réseau
PACq centralisée

Géothermie en
(micro)réseau
0 O [SE

Terre durable

B YA
—\

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR




ETAT DES LIEUX REGIONAL

Carte de France des installations
geothermiques de surface assistée
par pompes a chaleur.

Banque des données du sous-sol :
50 000 points répertories (BRGM)

(sondes géothermiques en gris,
doublets de forages en bleu)

@ Géosciences pour une Terre durable

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR rgm



POUR EN SAVOIR PLUS...

http://www.geothermie-perspectives.fr/

http://plateforme-geothermie.brgm.fr/

Cas concrets :

Chauffer et rafraichir avec une énerqie renouvelable

Accédez a I'espace Particuliers Q

Accueil>-Nos actions=Nos références en région

Nos références en région

NOS REFERENCES EN REGION

Nos actions
« En région

= Au niveau national . . X . .
L'AFPG établit des fiches synthése des opérations géothermiques qui ont été réalisées en France afin de promouvoir la

* Au niveau européen et a géothermie auprés d’'un large public. Pour faire votre recherche, cliquez sur la carte, ci-dessous :

l'international

« Nos références en région

- : Fr-\dono\Mh 3
" %, _.37.

NOS REFERENCES EN

REGION :
Auvergne-Rhéne-Alpes W smwan [
N 7

Bourgogne-Franche-Comté = X y
Bretagne 15 { v -

- -Loi g 3 RpTA
Centre-Val-de-Loire N 2 jon [1{{.(.‘ /“r\‘. - ,_'7—'} o ,
Corse . /4 -5 . ~ 5,4

BRGM 9_ . - N s :}‘

CHAUFFER .
ET RAFRAICHIR

AVEC UNE

ENERGIE  /
RENOUVELABLE 4


http://www.geothermie-perspectives.fr/
http://www.geothermie-perspectives.fr/
http://www.geothermie-perspectives.fr/
http://www.geothermie-perspectives.fr/
http://plateforme-geothermie.brgm.fr/
http://plateforme-geothermie.brgm.fr/
http://plateforme-geothermie.brgm.fr/
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/chauffer_rafraichir_geothermie_tres_basse_energie.pdf
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/chauffer_rafraichir_geothermie_tres_basse_energie.pdf
http://www.afpg.asso.fr/nos-actions/nos-references-en-region/

CONTACT BRGM NOUVELLE-AQUITAINE

Direction Régionale Nouvelle-Aquitaine

® Site de Bordeaux

® Europarc, 24 avenue Léonard de Vinci, 33600 Pessac

® Référent : Jérdbme Barriere (|.barriere@brgm.fr — 05 57 26 54 83)

Délegation Regionale Nouvelle-Aquitaine

® Site de Poitiers

® 5rue de la Goélette, 86280 Saint Benoit

® Réferent : Fabrice Compere (f.compere@brgm.fr — 05 49 38 15 30)

Accompagnement de projets en soutien des relais EnR territoriaux

"'-:'- REGION
A;?R‘ Nouvelle-Aquitaine

Agence de |'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

@ Géosciences pour une Terre durable


mailto:j.barriere@brgm.fr
mailto:f.compere@brgm.fr

Lii*
ﬁ-r,ﬂi

Couts globaux et emissions de
CO2 des énergies i




Comparatif des couts globaux de la chaleur

Hypothése : chauffage 15 kW soit 15 300 kWh/an

ELECTRICITE (Effet joule)

GAZ PROPANE

ELECTRICITE (PAC Air/eau COP2,5)
FIOUL

GAZ NATUREL

ELECTRICITE (PAC sur geothermie COP 5)
GRANULES DE BOIS

Chaleur Regie SAINT PIERRE D'A
Chaleur Regie GIRONDE SUR DROPT
Chaleur Regie PELLEGRUE

BOIS DECHIQUETE

Chaleur Regie LA REOLE

o

vl
o
o

M Energie consommée (€HT/an) M Prime fixe (€HT/an)

1000 1500

M Entretien Equip. Chauffage (€HT/an)

2 000 2500

B Amortissement ™M Taxes et contributions

3 000

= TVA



Les emissions de CO2 des energies

Hypothése : chauffage 15 kW soit 15 300 kWh/an

FIOUL

GAZ PROPANE

GAZ NATUREL

ELECTRICITE (Effet joule)
ELECTRICITE (PAC COP2,5)

Chaleur Regie LA REOLE
ELECTRICITE (PAC sur geothermie COP 5)
Chaleur Regie GIRONDE SUR DROPT
Chaleur Regie PELLEGRUE

Chaleur Regie SAINT PIERRE D'A
GRANULES DE BOIS

BOIS DECHIQUETE

0.

o

0

0.50

1.00

1.50 2.00

(Tonnes/an)

2.50

3.00

4.00

4.50
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La Reécuperation de chaleur
fatale

60



Le principe de la recuperation de chaleur fatale :

)

récupération o
d e c h a I e U r combustibles chaleur fatale définitivement perdue
fatale ot

chaleur fatale
valorisée
en externe

61



Les process et site adaptés a la recupération de
chaleur fatale :

- Fumeées et gaz chauds : fours industriels,
briqueterie, tuilerie,. et aussi fumées des chaudieres en

installant un échangeur ou méme un condenseur en sortie. RéCUPéraﬂOZdetha'eUFSUF process
€ sechage

— Bueées : cuisson dans I'agro - alimentaire, séchage ...

—> Air humide : piscines couvertes

- Production de froid : grandes et moyennes

réCU pé ration surfaces commerciales o in.dustrie agro :
alimentairel StOCkageS agrlcoles fI’UItS, |égumes ! Récupération de chaleursu_rgroube

de cha Ieur sites tertiaires ayant des besoins de froid toute |'année ( froid d'un data center

hopitaux, immeuble de bureaux,..)

fata Ie — Production d'air comprime : industries, ateliers

—> EauXx usées : rejets eaux usées, stations d'épuration, ...

— @Grosse informatique - data centers

Récupération de chaleur sur groupg,
froid d'un abattoir



Le Contrat d'Objectif Territorial

« chaleur renouvelable »

b,

Gironde

LE DEPARTEMENT

Pole territorial

63



.’ Gironde Objectifs : Realisation de 44 opérations en 3 ans soit
LE PEPARTEMENT 24 GWh/an en Gironde

- Chaufferies collectives biomasse

- Installations solaires thermiques collectifs Animateurs :
Le Contrat - Installations géothermiques sur pompe a chaleur /\ Maison
I - - SHEREN % I'H bli t
d ObjECtlf - Installations de récupération de chaleur fatale \ ==
Territorial FAIec
Un dispositif d’accompagnement opérationnel
« chaleur , o
~ Etudes d'opportunite Soutien technigue :
renouvelable » - Assistance dans le montage et la réalisation des projets p
4 : . L < territoire
du Depa rtement - Assistance dans le suivi d’exploitation soEEc 27 d'energie
de la Gironde Les partenaires financiers du dispositif :
ADEME —
Gironde ; '7‘Noff%lle-
Sud g oironde <7 Aquitaine .
4

Agence de |'Environnement

P()le territorial et de la Maitrise de I'Energie



Temoignage:

Le reseau de chaleur de la

'

SANT PIERRE
D'AURILLAC

villaoge du monde

Pole territorial

65



SANT PIERRE
D'AURILLAC

villaoge du monde

Batiments concerneés :

- Mairie
—> Groupe scolaire

Temoignage : EQYtimme

- ALSH

Le réeseau de - Cantine scolaire
- 20 logements RPA
chaleur de la - 14 logements Gironde Habitat

Le projet d’origine :

Etude des charges énergétiques ¢
des batiments publics (2008)

: R
oy 4‘ Glronde 44
' L'émergence du projet ENR : SN SN Ha/bltat
Swnc La Commune et le SIPHEM ont
) 4 mené une reéflexion globale sur

I'ensemble des batiments publics
de 2008 a 2010)

66



SANT PIERRE
D'AURILLAC

villaoge du monde

—> La chaufferie a été intégrée a un
local existant

TémOI nae - — Chaudiere bois de 250 kW

. —> Chaudiere gaz naturel de 400 kW
Le reseau de —> Silo de stockage de 5o m3

Chaleur de Ia — Réseau de chaleur de goom

- 19 sous stations

— Mise en route en octobre 2010

CouUt de l'installation : 625 k€HT |

S’w&é

a7

Aides financieres : 384 ke IR
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Temoignage:
Le reseau de
chaleur de la

f;ittif
[Pble territorial

_ - ﬁﬂ i, SANT PIERRE
Bilan d'exploitation ﬂDﬂUQILLH?
—> Puissance totale souscrite : 328 kW

- Consommation moyenne de biomasse : 200 tonnes/an B
Contrat d’approvisionnement sur 5 ans

- Quantités d’énergie fournies (2017-2018) : 661 482 kWh

Quantités d'énergie fournies aux utilisateurs

700000
600000
500000

& 400000

S~

e

= 300000

200000

100000

0
2012 - 2013 2013 - 2014 2014 - 2015 2015 - 2016 2016 - 2017 2017 - 2018

—> Prix moyen de I’énergie vendue : 60 €eHT/MWh
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Temoignage:
La chaufferie biomasse collective de

E

69



TémOinae . Batiments concernés : s A
. - Mairie p O

La chaufferie

! — Ecole

blomasse - Salle des fétes

CO"ective de |a - 3 logements communaux

Le projet d’origine :

La rénovation de la salle des fetes

L'émergence du projet ENR: Salle des
P
, La Commune et le SIPHEM ont G
S, mené une réflexion globale sur

I'ensemble des batiments publics

Pole territorial

70



—> La chaufferie a été intégrée a

w : un local existant

e llai2 g1 > Chaudiére granulés de 70 kW

biomasse - Silo de stockage de 8 tonnes
—> Ballon tampon de 600 |

COI IeCtive de Ia —> Réseau enterré de 8om

- 6 sous stations

i

=
=
53
E
13

Cout de l'installation : 103 000€HT

§vwz

Aides financieres: 77 250 €



- Production annuelle : 69 goo kWh (6 TEP)

Temoignage: . ,
— Consommation annuelle : 16 tonnes granulés

La Chaufferie — Economie annuelle: 6 390 €TTC/an
- - Réduction des émissions de CO2: 11,5 t/an
biomasse 5

COI IECt ive d e Ia Répartition des charges globales de chauffage (en €HT/an)

12 000
B P1 Energie elec
10 000 g
B P1 Propane
8 000
m P1 Granulés
6 000
W P2 Entretien
% 4 000
Sw > H P3 Garantie totale et gros
entrettien
2000 e
o E P4 Annuités d'emprunt
0 (Travaux chauffage)
ETAT INITIAL TRAVAUX D'ISOLATION DES TRAVAUX D'ISOLATION DES
BATIMENTS AVEC MAINTIEN DES BATIMENTS ET CHANGEMENT 72

ENERGIES D'ENERGIE



Témoignage : *
La plateforme de production de
combustible biomasse de

Pole territorial




r - . La SARL CASTELMORON BOIS est une entreprise
Temoignage: familiale d’exploitation forestiere crée en 1996

La plateforme

de production
de combustible > Vente de bois d’ceuvre (chéne, pin, peuplier...)

- Achats de bois sur pieds (toutes essences)

biomasse de - Production de bois de chauffage 2500 clients/an
- Production de piquets de vigne 120 000 t/an

- Production de plaquettes forestieres 5000 t/an




Témoignhage : Equipements actuels de la plateforme :

- Hangars de stockage de 3 000 m?

La p|ateforme - 2 Broyeurs a couteaux
de production - 1 crible oscillant
de combustible

- 3 Camions de livraison (fond mouvant-bennes)

biomasse de Contrats de livraison actuels :

- 5 Chaufferies publiques : 2 200 tonnes/an

- 5 Chaufferies privées : 2 000 Tonnes/an

- 2 socieéetés de cogenération (livraison ponctuelle)
- Paillage ronds points communaux




Témoignage:
La plateforme
de production
de combustible

biomasse de

Les projets de ’entreprise :

- Création d’une ligne de sciage en 2019

Une scierie dédiée a la revalorisation des bois oubliés par les
industriels ( vergne, tremble, gros bois...)

- Projet de création d’'une unité de production locale de
biocombustible solide

Réflexion sur la diminution de la consommation de bois de
chauffage !

Augmentation des installations de poéles a granulés bois ?
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Temoignage:

Le projet d’installation geothermie sur
PAC du

77



Temoignage:

Le projet

« geothermie
sUr pompe a
chaleur » du

4 chaufferies fioul ( ) et 1 Géothermie horizontale sur PAC
Puissances totales : 450 kW (fioul) et 33 kW (PAC)
- Charges annuelles : 53 800 €TTC/an

Contrat P1, P2, P3 (Dalkia)

Swnck @ 4 370 m2 de locaux - Emission CO2 : 109 tonnes/an
.

Pole territorial

Le Chateau




Temoignage:

\'4’,"« Champs de

; FS ‘S?Wes —>
~ . Worizontales :

Le projet

« geothermie
sUr pompe a
chaleur » du

En remplacement des chaufferies fioul : 4 Champs de sondes
horizontales (15 900 m?) et 4 pompes a chaleur (450 kW)

- Investissements : 646 300 €TTC
- Charges annuelles estimées (énergie) : 18 000 €TTC/an

- Emission CO2 : 27 tonnes/an
- Colt de Maintenance estimé : 5 000 €TTC/an

§w&£



