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PREFET _ 1. Introduction
DE LA REGION

DREAL GE - Role et Positionnement

Egalité
Fraternité

Pole Risques Miniers (PRM)

2. Ni pour, ni contre la géothermie

1. Garant du respect de la réglementation : : i ' ‘
* Instruction titres miniers / autorisation I
. T Actions quidées par :
 Controle —— ==
- * Protection / gestion des risques

* Droits et devoirs des tiers / pétitionnaires

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
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BIEéLFﬂ . 1. Introduction
Développement de la filiere et exemplarite des

Fraternité

acteurs

Ny
U — : P
Un potentiel géothermique Un intérét et un nombre --
L régional important de dossiers croissants

|

[ Développement de la filiere = EXEMPLARITE de tous les acteurs ]

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

o LA REFORME DU CODE MINIER

Fraternité

Ordonnances prises en application de I'art. 81 de la loi n°2021-1104 — Loi Climat

Texte de référence Délai d’application

Ordonnances n° 2022-534 du 13 avril 2022 relative a 'autorisation 1er juillet 2023 pour la partie AENV
environnementale des travaux miniers dite 12 novembre 2022 pour la partie sanction
« Ordonnance AENV »

Ordonnance n° 2022-535 du 13 avril 2022 relative au dispositif 15 avril 2022
d’indemnisation et de réparation des dommages miniers dite
« Ordonnance Dommage »

Ordonnance n° 2022-536 du 13 avril 2022 modifiant le modele 15 avril 2022 et au plus tard 1¢" juillet 2024
minier et les régimes légaux relevant du code minier dite
« Ordonnance titres »

Ordonnance n° 2022-1423 du 10 novembre 2022 portant diverses 12 novembre 2022
dispositions relatives au code minier

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 7
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA REFORME DU CODE MINIER
Décrets pris en application de la loi n°2021-1104 et de 'ordonnance AEnv

Texte de référence Délai d’application

Décret n°® 2022-1485 du 28 novembre 2022 relatif a la prévention 25 ao(t 2023
des risques miniers, au régime des travaux miniers ou de stockage

souterrain ainsi qu’au garanties financieres propres a ces activités,

dit « Décret travaux »

Décret pris en application de I'article 65 de la loi Climat

Décret n°2023-13 du 11 janvier 2023 relatif a 'autorisation 1°" juillet 2023
environnementale des travaux miniers dit « décret AEnv »

Décret n°® 2023-1032 du 9 novembre 2023 révisant les seuils et 12 novembre 2023
criteres de soumission a évaluation environnementale des projets
miniers et des forages profonds

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 8
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PgEIIAEIEE'gI_PN 2. Les évolutions réglementaires
LA REFORME DU CODE MINIER

Les travaux en cours :

- Deécret et arrétés titres miniers

* Analyse environnementale économique et sociale,
= CAMINO,

= CSS
» Garanties financieres
- Deécret et arrétés géothermie
= Certification des prestations de forage en GMI
» Arrété ministériel de prescriptions générales (AMPG)

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 9
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA REFORME DU CODE MINIER

Focus sur 'Autorisation Environnementale

Depuis le 1°¢" juillet 2023 : L'autorisation environnementale remplace la DAOTM

A associer a un titre minier existant
Ou

A faire en paralléle d’'une demande de titre minier (dans le cas des AR et des PEX)

Une phase amont : échanger sur le projet et identifier les principaux enjeux
- Une procédure dématérialisée : https://entreprendre.service-public.fr/

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement

. . . . Al b . 12/202 1
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA REFORME DU CODE MINIER

Focus sur I'’Autorisation Environnementale : dispositions |eqgislatives

< Code minier > <«— Code de I'environnement ———
L. 162-1 Travaux miniers L. 162-3 autorisation délivrée dans les Livre ler — titre VIII- chapitre unique
(recherche / exploitation) conditions prévues au titre VIl du livre Autorisation environnementale
Substances L. 111-1 premier du code de I'environnement (L. 181-1aL. 181-32)

Section 1 : Champ d’application et objet
Section 2 : demande d’autorisation
Section 3 : Instruction de la demande
Section 4 : Mise en ceuvre du projet
Section 5 : Controle et Sanctions
Section 6 : Dispositions particulieres a

certaines catégories de projets
Sous section 5 : travaux de recherche de mines
Section 7 : dispositions diverses

Gites géothermiques et soumis au régime légal des
stockages souterrains mines, sauf GMI (L. 112-2)
d’énergie calorifique

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pdle Risques Miniers 11
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

o LA REFORME DU CODE MINIER

Fraternité

Focus sur I'Autorisation Environnementale : dispositions réglementaires

< Code minier > - Code de I'environnement >
Décret 2066-649 du 2 juin 2006 modifié Livre ler — titre VIII- chapitre unique
Titre ler : dispositions générales (articles 1 a 2) Autorisation environnementale
Titre Il : Ouverture des travaux miniers et des travaux de stockage (L. 181-1 3 L. 181-32)
souterrain (artic!e 3a22-8) o o Section 1 : Dispositions générales (Articles R.181-1 a R.181-3)
Chapitre 1¢" : Champ d’application des autorisations et Service coordonnateur = police des mines pour AENV Travaux miniers
des déclarations (article 3 a 5) Section 2 : Demande d'autorisation (Articles R.181-4 & D.181-15-
Chapitre Il : constitution des dossiers (article 6 a 11-1) 10)
W%%ﬁ%@m Contenu du dossier (D181_15_3b|s)
dauterisation-présentéesau-titre-de-tarticle 3{articles 12017 Section 3 : Instruction (Articles R.181-16 & D.181-44-1)
Chapltre IV . Procedure d'InStr‘UCtlon des deC|arat|0nS EP conjointe Titre / travaux miniers (R181_17’ R181_41)’
déposées au titre de l'article 4 (articles 18 a 20) consultations (R.181-29, R.181-36-1),
Chapitre V : Dispositions particulieres applicables a Section 4 : Mise en ceuvre du projet (Articles R.181-45 a R.181-
certaines installations ou a certains travaux de recherche et 49)
d’exploitation miniére (article 20-1 a 22-8) Transfert de 'AENV Travaux miniers (R.181-47)
Section 6 : Dispositions particulieres a certaines catégories de
projets (Articles R.181-53 a R.181-55)
Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement

Service Prévention des Risques Anthropiques — P6le Risques Miniers 12
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA REFORME DU CODE MINIER

Focus sur les Garanties financieres (GF)

Depuis le 25/08/2021, I'art. L.161-2 du code minier modifié prévoit que :
« toute nouvelle autorisation de travaux miniers (ou extension d’autorisation) est soumise a GF »

Objectif : couvrir les frais liés a:
* Réalisation des mesures d’arrét des travaux
* Surveillance et maintien en sécurité (jusqu’a 10 ans apres la fin d’exploitation)
* Intervention en cas d’accident avant/aprés fermeture

Montant des GF: évalué au cas par cas, fixé dans I’AP d’autorisation, tout comme les modalités d’actualisation

— Désormais, un dossier de DAENv doit notamment contenir (cf art D.181-15-3bis code env):

4° Un document indiquant, a titre prévisionnel, en vue de I'application des dispositions des articles L. 162-2 et L. 163-1 et suivants du
code minier, les conditions de l'arrét des travaux ainsi que l'estimation de leur colt. Ce document précise également les interventions
éventuelles en cas d'accident avant ou apres fermeture du site, en application de I'article 4.1 du décret n° 2010-1389 du 12 novembre
2010 relatif a l'obligation de constituer des garanties financiéres avant l'ouverture de travaux de recherche ou d'exploitation de mines

7° Le montant des garanties financiéres exigées a l'article L. 162-2 du code minier

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 13
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA REFORME DU CODE MINIER

Focus sur les Garanties financieres (GF)

Le décret n° 2010-1389 modifié par le décret 2022-1485 décline les nouvelles modalités de mise en ceuvre des GF.

Il renvoie vers des modalités fixées par un arrété ministériel (AM) pour 3 objets :
* Liste des pieces pour consigner/déconsigner les GF
 Modele d’attestation de constitution de garanties
» Détail des opérations devant figurer dans le document attendu dans le DDAENv pour établir le montant des
GF (cf. 4° de |'article D. 181-15-3 bis du code de |'environnement)

Cet AM devrait étre finalisé au 1¢" trimestre 2024.

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 14
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA REFORME DU CODE MINIER

Focus sur les Garanties financieres (GF)

25 ao0t 2021 22 nov 2022 11 janvier 2023 30 juin 2024
——— EEEEEEEE——
|
LCR S L1 %2.;_2,‘:1” code Décret 2022-1485 Décret 202313 | Décret 2010-1389 (art.
miner modiie - décret 20101389 - décret 2010-1389 | 4.6) fixe le délai du 30
! modifié modifié (multi- | juin 2024 pour la mise

! exploitants) ' en conformité GF

installationsde

gestion de déchets Demandes d’autorisation ou extension d'autorisation de travaux miniers soumis a GF

existant avant LCR:
L1622 du CM, dans
Taly

ue de

Sl . Tout dossier déposé
] DAOTM déposé apres le 22/08/2021 : mise en conformité avec doit étre conforme aux
| le décret 20101389 avant le 30 juin 2024 dispositions du décret
’ 20101389

* Depuis le 01/07/2023, les travaux miniers sont soumis a autorisation environnementale (DAENV remplace DAOTM)

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 15
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DE LA REGION 2. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA REFORME DU CODE MINIER
Articulation procedures ICPE/IOTA/Travaux miniers (TM)

Avant ’entrée en vigueur de I’Aenv (01/07/2023) Depuis I’entrée en vigueur de ’AENv (01/07/2023)

TM emportaient les |OTA (cf ex L.162-11 code minier : ATM A I0TA et A TM sont désormais au méme niveau (ainsi
valait A IOTA et D TM valait D IOTA) qu’avec A ICPE) = le L.162-11 du code minier a été modifié et
ne concerne plus les TM soumis a A

Les rubriques IOTA 5110 et 5120 (R.214-1 code env) étaient Les rubriques IOTA 5110 et 5120 ont été modifiées, et les

citées pour mémoire dans I'AP d’autorisation de gites porteurs de projet n‘ont plus a positionner leurs activités de
géothermiques. géothermie soumises a A par rapport a ces rubriques.
Autres procédures requises au titre du code de Mais ils doivent les positionner par rapport aux autres
I’environnement menées indépendamment rubriques IOTA (prélevement 1xxx, rejet 2xxx, impact sur

milieu aquatique ou sécurité publique 4xxx) et respecter les
AMPG correspondants le cas échéant

La GMI I'emporte toujours sur les prescriptions applicables aux forages relevant de rubriques IOTA D (cf L.162-11 du code
minier, pas de changement sur ce point)

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 16
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DE LA REGION
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3. Les évolutions réglementaires

LA CARTE DE ZONAGE REGLEMENTAIRE GMI

Arrété du 25 juin 2015

(Zonage réglementaire)

Décret 78-498
du 28 mars 1978

Pas d’enjeux
identifiés

Avis
d’expert

Régime déclaratif

https://geothermie.developpement-durable.gouv.fr/

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement

!

Service Prévention des Risques Anthropiques — Pdle Risques Miniers
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1
|
Rouge
g : Titre/Travaux
Dangers et | Ex:PEXoUAR/Aenv*
Inconvénients l
graves :

Régime d’autorisation

!

Arrété préfectoral conjoint

*PEX : permis d’exploitation
AR : Autorisation de recherche
AEnv : Autorisation environnementale
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DE LA REGION
GRAND EST

3. Les évolutions réglementaires

LA CARTE DE ZONAGE REGLEMENTAIRE GMI

Une carte révisée au terme de 4 années

l

Un arrété préfectoral du 23 juin 2023

l

Mise a disposition du public des cartes régionales

www.geothermies.fr

Direction régionale de I'environnement, de I'aménagement et du logement
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pole Risques Miniers
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GRAMD EST " f s

Zonage réglementaire des risques associés a la

Profondeur 10 4 50m
Systéme "Fermé"

Région Grand Est
Bassins Rivin-Meuse, Seine-Normandie
et Rhdne Méditerranée Corse

Belgique
Allemagne

gadgin o [ S A
Rho:'{dwollerranéejgms.,-

O

£ RS
e

Extrait des 6 cartes annexées a I’AP du 23/06/23

05/12/2023
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DE LA REGION 3. Les évolutions réglementaires
GRAND EST

LA CARTE DE ZONAGE REGLEMENTAIRE GMI

Fraternité

Focus sur I'évolution en Champagne-Ardenne

Doublet - Répartition des zones par tranche de SGV - Répartition des zones par tranche de
orofondeur profondeur
o .
100% 720% - 5,82%
90% 90%
80% 80%
70% 20%
60% -
50%
92,77% 50%
0%
30%
30%
20%
20%
10%
10%
0%
Doublet 10 -200 m Doublet 10-50m Doublet 10 -100 m  Doublet 10-200 m 0%
initial SGV 10-200 m initial  SGV 10-50m SGV 10-100m GV 10-200 m
B 7oneverte mZone orange W fone rouge B7oneverte W Zone orange B fone rouge
Direction régionale de I'environnement, de I'aménagement et du logement
05/12/2023
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3. Géothermie profonde : état des lieux

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers
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DE LA REGION 3. Géothermie profonde : état des lieux
GRAND EST

S Concentration sur le fosseé

rhénan propice au
développement de la
geothermie

» 2 centrales géothermiques en
exploitation :

=  Soultz : électricité

» Rittershoffen : chaleur industrielle

» plusieurs sites autorisés pour
des forages, et plusieurs
demandes en cours
d’instruction

Un nombre limité mais
croissant d’'opérateurs

» Acteurs « historiques » : ES,
2gré (exGEORHIN)

» De nouveaux acteurs depuis
2 ans (LDF, VEF)

» 2gré et LDF appartiennent au
05/12/2023 méme groupe (Arverne)

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pdle Risques Miniers
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DE LA REGION 3. Géothermie profonde : état des lieux
GRAND EST

Liberté
Egalité
Fraternité

"‘F‘.'\J"l,

- % f-?’::_-- :" ol e Le lithium associé a la
b WrL g o o S geothermie profonde :

» Présent dans les saumures
géothermales - I'exploitation
nécessite préalablement
I'existence de forages
géothermiques profonds

» On retrouve les mémes
acteurs, avec généralement
une superposition des titres
geéothermie et lithium

» Attention: technologie
d’extraction pas mature a ce
jour

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pdle Risques Miniers 22
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DE LA REGION 3. Géothermie profonde : état des lieux
GRAND EST

Liberté
Egalité
Fraternité

Focus surle 67 :

» 2 concessions G valides:
= GEIE: Soultz
» ES & Roquette: Rittershoffen

» 5 PER-G valides:
_ ; SO L = | DF: Les sources, Les
R Rk 5 s e @ Poteries
Pacousmiiecs g, . 7 aang MeSstimi s/ 3 = ES: lllkirch-Erstein,
/' Baden. Wissembourg
= 2gré: Strasbourg

» 1 demande de PER-G:
= ES: Terre d’Energies

> 3 PER-Li valides:
= ES: lllkirch, Outre-Forét
= | DF: Les sources alcalines

» 3 demandes PER-Li:
» LDF: Les Poteries minérales /
VEF : Les Cigognes
= 2gré: Plaine du Rhin

_-q. '.ﬂ_ ;
A" # : " ,. i
% Bar ;':/" i

: [ W Aol

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement

R . . 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pdle Risques Miniers 12/ 23
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DE LA REGION 3. Géothermie profonde : état des lieux
GRAND EST

Liberté
Egalité
Fraternité

Focus sur le 68 :
> 1 demande de PER-G :
= \VEF: Kachelhoffa

> 1 demande PER-Li:
= \/EF: Kachelhoffa mineral

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pdle Risques Miniers
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4. Des projets en developpement sur le territoire

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
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%EEEAZEE'S;TON 4. Des projets en développement sur le territoire
La multiplication des projets de Geothermie

Les demandes de titre minier / autorisation environnementale
e un nombre croissant de demandes
« La nécessité de la « phase amont » : faire connaitre les projets aux services de I'Etat

- Orienter le pétitionnaire
- Echanger avec toutes les parties prenantes (DREAL, DDT, ARS, ...)
- Faciliter la planification pour le service instructeur

mm) Réduire le temps d'instruction

Les demandes de titre minier / autorisation environnementale
« Améliorer la connaissance pour les porteurs de projet : en construction pour les PEX — AR

https://camino.beta.gouv.fr et https://www.geothermies.fr

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
. . . . . Al b L 05/12/2023
Service Prévention des Risques Anthropiques — Pble Risques Miniers 26
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DE LA REGION 4. Des projets en développement sur le territoire
GRAND EST

Liberté

&, L'impact de la multiplication des projets

Les demandes de titre minier / autorisation environnementale
* un nombre croissant de demandes

« Une recommandation récurrente de la Mission Regionale d’Autorité
Environnementale :

L’Ae recommande aux services de I’Etat en charge des questions d’aménagement du territoire, des eaux
souterraines, de I’énergie et du climat, de mener, en lien avec I’Eurométropole de Strasbourg et les exploitants
et professionnels de la Géothermie concernés, une étude spécifique de I'incidence de la multiplication des
projets géothermiques dans le secteur de Strasbourg et plus largement de 'EMS sur les eaux souterraines.

Nécessité de réunir les parties prenantes pour engager une réflexion (surveillance, protection de la
ressource, pérennisation de la filiere, ...)

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
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DE LA REGION
GRAND EST

Liberté
Egalité
Fraternité

Vos projets... contactez-nous !

contact.prm.dreal-grand-est@developpement-durable.qouv.fr

Vos questions...

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
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JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

LES ACTIONS DE L'ASSOCIATION
FRANCAISE DES PROFESSIONNELS
DE LA GEOTHERMIE

INTERVENANT : ELEpNORE DALMAIS (REPRESENTANTE
REGIONALE AFPG)
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Actualites de 'AFPG

Journée de la géothermie en région Grand-Est
5 decembre 2023, Reims
Eléonore Dalmais, Représentante AFPG pour la région Grand-Est
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Qui sommes-nous ?

+ Association francgaise des Professionnels de la Géothermie
« Création en juin 2010 sous I'impulsion du BRGM et de I’Ademe

130 adhérents en France métropolitaine et dans les DROM en géothermie de surface et géothermie
profonde : des foreurs, des fabricants de pompes a chaleur, des exploitants de réseaux de chaleur, des
bureaux d’études (fluides, thermiques, sous-sol..), des équipementiers, des énergéticiens. Et aussi des
universités, des écoles d’ingénieurs, des Pbles de compétitivité...

Nos missions

* Représenter et fédérer les professionnels de la filiére en France métropolitaine et dans les DROM.

* Informer les parties prenantes (institutionnels, porteurs de projets privés et publics, grand
public...) des ressources et de la diversité de I'offre géothermique.

« Accompagner les pouvoirs publics en matiére de réglementation, de Iégislation et de qualification...
» Valoriser et exporter le savoir-faire francais (Cluster Geodeep en géothermie profonde)
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Notre organisation

* Une équipe de 5 permanents :
+ Déléguée générale
* Deux Pdles d’expertise : Geothermie de surface et Geothermie profonde, qui font partie du réseau d’animation régionale de la
geothermie
* Fonctions transverses : chargée de communication, assistante administrative et de gestion
« Appui ponctuel par des stagiaires pour des études ciblées (2023 : étude de filiere, étude froid renouvelable)

* Une gouvernance classique :
* Un conseil d’administration constitué de 21 membres
* Un bureau constitué de 8 membres

* Une voix régionalisée : 15 représentants régionaux élus par le CA (y.c. DROM)

» 3 clusters pour approfondir certaines thématiques, ouverts aux parties prenantes externes

G EOD E E P [ﬁ%ﬁenergle ﬁ,”%// Alliance
o /

FRENCH GEOTHERMAL CLUSTER FOR HEAT AND POWER pour chauffer et rafrafchir
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Situation de la geothermie en 2023

« Géothermie dans la production énergétique francaise en 2022

e * 6,5 TWh de chaleur issue de la géothermie

d'énergies renouvelables

* 102 GWh d’électricité issue de la géothermie

* Moins de 1% de la chaleur et de I'électricité proviennent de la
geothermie

o * Mais un potentiel considérable
« 100 TWh en géothermie de surface (source académie des technologies)
« 50 TWh en géothermie profonde (source AFPG)

d'aprés le Panorama de la chaleur renouvelable
(Syndicat des énergies renouvelables),
le Ministére de la Transition écologique
et le Ministére de la Transition énergetique
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Plan d’action gouvernemental

* Plan d’action du MTE (fevrier 2023)
« Ambition ; augmenter de 40% le nombre de projets de
géothermie profonde lancés d'ici 2030

« 6 grands axes et une quinzaine d'actions , »
 Structurer la filiere et renforcer sa capacité de production et de Géothermie :

un plan d’action
pour accélérer

MMMMMMMMMMM

forage
« Développer I'offre de formations

« Accompagner les porteurs de projets et les usagers, notamment
financierement

« Sensibiliser les acteurs locaux
« Simplifier la réglementation
« Améliorer notre connaissance du sous-sol

— Mise en lumiere nationale de la géothermie
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Les actions de 'AFPG
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Nos actions transverses

Formation Qualification QUALIOPI

Expertise et groupes de | Observatoires des installations de géothermie, Travaux de filiere (Plan national géothermie, Feuille
travail de route ADEME, PPE), Etude de filiere

Information,

e Journées de la géothermie
sensibilisation

Institutionnels : ADEME, BRGM

Syndicats : SFEG, AFPAC, Comité géothermie du SER

Partenariats Club de la Chaleur renouvelable : AMORCE, |la FEDENE, ENERPLAN, CIBE, ATEE...
Poles de compétitivité : P6le AVENIA, Fibre-Energivie

Associations internationales : EGEC, IGA, IEA-GIA sec, Trion-Climate, GGA...
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La géothermie de surface - situation

gy

pompes a chaleur
géothermiques

en fonctionnement

marché individuel
stabilisation
des ventes annuelles
autour de 3000 unités

dont

ll' 1 UU unltes vendues

Géothermie de surface

} llll|iiiiii wr ! w3 d i
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el 0971212023 | Amﬂh__ ______
1 Journee de IJ geo

de chaud et de froid
issus de la géothermie
de surface

marché du collectif
progression portée
par le secteur
de la rénovation

Une filiére structurée
- Assurance ressource
Garantie AquaPAC
- Aide au développement
Crédit d'impoéts
Fonds chaleur de TADEME
Aides locales

Une filiére innovante avec le développement
des boucles d’eau tempérée

Une forte perspective de développement,
portée par le marché du collectif
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La géothermie de surface — objectifs
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La geothermie de surface — actions de

'AFPG

Réglementation

Décret GMI (seuils, forage de reconnaissance, stockage de chaleur, cartographie...)
Certification des foreurs

Expertise et groupes de

Guide technique, Guide BETEG
Dispositifs de soutien (Fonds chaleur, Ma Prime rénov, Tiers financements),

travail . . . .
Etude technico-économique, froid renouvelable...
Formations et animation régionale
Journées de sensibilisation en région
Information, Formation et montées en compétence métiers du forage
sensibilisation Journées techniques : CT-SAGE

Congres/ salons : « Semaine de la chaleur renouvelable » - « Les Assises des EnR », INTERCLIMA,
BEPOSITIV, Congres national des architectes, EnerJ-meeting, Energaia
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La geothermie profonde - situation

» Une filiere structurée
- Fonds de garantie du risque geologique
SAF-Environnement
- Aide au développement
Fonds chaleur de TADEME, TVA 5,5%

« Un savoir-faire frangais reconnu
» Une forte perspective de développement

» Une filiere d’extraction de lithium « vert » qui se

Géothermie
profonde
Production
de chaleur

U |
pS ‘ opérations
q N | de chaud
et de froid

000000
pefsonnes chauffées
en France

9 ) chaleur issue
"4 de la géothermie
“H1'l|¥ profonde
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Géothermie
profonde
Centrales
électrogénes

centrales
électrogénes

permis
de recherche

extraction
de lithium
par géothermie

(= 1centrale électrogéne
=100 000 batteries
lithium de voitures

0—0 électriques

premiers
démonstrateurs
opérationnels en 2023
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La geothermie profonde — objectifs

=PPE2023 =PPE2028 fourchette basse *PPE2028 fourchette haute =TWh/an
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La geothermie de surface — actions de

FAFPG

Réglementation

* Code Minier, ordonnances et décrets

Expertise et groupes de

* Guide sismicité
* Fonds de garantie géothermie (ex Fonds SAF)
* GT Derisking

travail : . :
* Formation en géothermie profonde
Information, * Journées de sensibilisation en région
sensibilisation * Journées techniques : CT-GAP
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Conclusion

« 2023, une annee charniere
« Coup de projecteur sur la geothermie
« Engouement pour la géothermie de surface
* De nombreux projets en developpement en géothermie profonde
 La filiere se structure pour repondre aux enjeux

« 2024, une annee prometteuse
* Nouvelle PPE
« V2 du plan d’action gouvernemental
* Entrée en fonctionnement du nouveau fonds de garantie
« Demarrage de la certification des formations de foreurs
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Merci pour votre attention
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JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

QUESTIONS & REPONSES

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

\ Avec le soutien de
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JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

PAUSE-CAFE

15 MINUTES

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65
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JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

NOUVEL OUTIL ADEME : NOTE
D'OPPORTUNITE GEOTHERMIQUE

INTERVENANTS : AXEL WYCKHUYSE (ADEME)
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MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS
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Valorisation de la geothermie

SIMULATEUR TECHNICO ECONOMIQUE

Journée de la géothermie Grand Est
05/12/2023
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Réaliser une note d'opportunité et conseiller le
maitre d'ouvrage pour un projet géothermie de

surface

—m—| )€ |2 NOte d'opportunite jusqu'au fonctionnement d'une installation geothermie de

surface, conselller le porteur de projet

Code module : ENERGIOS8

https://formations.ademe.fr/formations energies-
renouvelables realiser-une-note-d-opportunite-et-conseiller-le-maitre-d-

ouvrage-pour-un-projet-geothermie-de-surface s5117.html

Chauffage

Surface chauffée

Besoins utiles Chauffage
soit

Puissance utile estimée
soit

m2

MWh utiles/an
kWh/m?2.an

kW
W/m?

ECS

Besoin charge ECS annuel
Besoins bouclage ECS

MWh utiles/an
MWh utiles/an

(Eau Chaude
Sanitaire)  Puissance Charge ECS kKW
Puissance Bouclage kW
Surface rafraichie 1000 m*
Besoins utiles Froid 100,0 MWh utiles/an
Froid soit 100 kWh/mZ2an

Puissance utile estimée
soit

120 kW
120 W/m?

Besoins - Meth1

Besoins - Meth2 Besoins - Meth3

PAC - Bilan ECO

SYNTHESE
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Liberté

Fgalité
Fraternié

A "
uuuuuuuuuu
nnnnnnnnnn

Note d’opportunité
Guide Méthodologique

Calculateurs

Introduction

sous-sol

Un outil .... une méthode

Introduction
valorisation
de la

d'opportunité

Des fiches sur la géothermie sous-sol : informations relatives a la
geothermie profonde et de surface des différents départements du
Grand-Est

Des fiches valorisation de la géothermie : informations relatives
a la production ainsi qu’a la valorisation de I'énergie via différents
scenarii de géothermie profonde et de surface

Un outil de calcul: permet de calculer la rentabilite de

utilisation de la géothermie en renseignant différentes données
d’entrée du projet envisagé

53 12/12/2023
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Infroducticon aus fiches sur la
Geothermie sous-sol

1 GEOTHERME PROFOMNDE
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Fiches de valorisation géothermie
Introduction aux fiches sur la valorisation de la géothermie

Description générale du contenu des fiches applicable aux projets de

géothermie de surface et de géothermie profonde

10 fiches geéothermie de surface:

R UK

Batiments résidentiels
Batiments administratifs
Batiments scolaires
Batiments multiusages
EHPAD

Datacenter

Hall de stockage

Serres horticoles
Aquaponie-pisciculture
Viticulture

10 fiches géothermie profonde :

LT T R TR TR R

Centre aqualudique
BTEG

Reseau de chaleur
Serres maraichéres
Déshydratation
Prechauffage
Brasserie

Serres touristiques
Séchoir agricole
Elevage

4 POTENTIEL DE LA RESSCURCE
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Fiches de synthése géothermie du sous-sol

Département des - 2. GEOTHERMIE DE SURFACE
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Lense mble dudépatament de la Meurthe-et-Moselle est &ligible 4 la géothamnie sursondes etsurnappes.

A. GEOTHERMIE SUR SONDES : REGLEMENTATION

Légende
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Réglementation géathermic de surface
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2. GEOTHERMIE DE SURFACE

Dans les Ardennes, les coractéristiques géotechnigues du département sont favorables a limplantation
da sondes et de foroges sur nappes sur 'ensamble du départamant

A. GEOTHERMIE SUR SONDES : REGLEMENTATION
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Les sondes verticales gdothermiques peuvent gimplanter sur environ 505 du teritoire, an particulier a
l'ouast et & l'axtrémité est du dédpartemeant.
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Caractéristiques C. GEOTHERMIE SUR NAPPES : REGLEMENTATION

Niveau aquifére : caleaines (Jurassique)
Température : ~10°C

Ghographique Ressourcs Débit: ~30 m*/h Légende
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anticiper+ &conomiser » valoriser

Brasseie

ELEMENTS TECHNIQUES DU PROCEDE

RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES

Puissonce tharmigue moximale
Consammation annualle an Mwh
Dimension du batiment
Locallsation du projet

surfoce fonciére disponible

I I O R R

Une brasserie artisonale de taille moyenne produit environ 30 000 hl de biére par an, par brassin de 5 m?3,
soit un temps drutilisation reparti de la fogon sulvonte : 8h de brassoge par jour, § jours de brassage par
semaine, 10 mols de brassage par an. Ce procédé nécessite des températures d'un peu plus de 100°C pour

permetire I'dbullition.

DONMEES UTILES
+  Localisation géographique
+  Ftude thamigue aves :
- Fuissance de points (W)
- Consommation annuelle [MWh)
- Profondeur des forages
- Température du réservoir (°C)
- Débit excornpté (m*/h)
- Température de réinjection
- Qualité de 'eau géothermale

POSSIBILITES

= Alimentotion de doublet
*  Mecessite une PAC selon la
température de lo ressource

REGLEMENTATION MINIERE

«  Parmis minler (Autorisation de Recherches + Demande d'Ouverture de Trovaux Miniers | Permis

dExploitation)
AIDES DISPONIBLES

R ]

Exemple :

Brasserie artisanale avec 30 000 hifan de biére
Puissance thermique nécessaire : 400 kWth
Durée de fonctionnement @ pleine puissance : 4 500 hfan

Température de la ressource : 30 °C
Température de réinjection : 20 °C

un doublet @ 400 m de profondeur avec un débit de

28 m’fh

Distance entre les puits : 400 m
Montant total des travaux*® : 815 000 €
Colt de fonctionnement/an : 78 000 €
Subvention 40%

Colit de I'énergie : 62 €/MWh

FICHE DE SYNTHESE SURFACE

| CENTRE AQUALUDIQUE

Imaxi®n

ticipers &conomiser » valoriser

Centre aqualudique

L L

ELEMENTS TECHNIQUES DU PROCEDE

Un centre oqualudique de taile moyenne comprend un bassin de notation, un bassin ludique
rultifonction, une patougeocire, des espaces de remise en forme et de blen-&tre (jocuzzl, hamman,
espace sole de sport) et parfols un bassin extéreur. Une telle installation nécessite une puissance
thermigue installée de plus de | MW pour en couvrir Fintégralité des bescins de chauffage (3 600 Mwh/an).
La rmajeune partie des besoins themiques d'un espoce aqualudique pourralt &tre couverts avec ung eau
géothermale & 50°C.

DOMNNEES UTILES

Exemple:
»  Localisation géographigque

RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES

+  ADEME (Fonds Chaleur : alde aux études et investissements), FEDER, Réglon, elc...

* indice des prix de 01/2022 &t hors ides disponibles selon ahgibilité

. " | 3§ ]
climaxian

Fulssance thermigque moxdimale
Congommation aonnuelle en Mwh
Dimension du batiment

Localisation du projet

M GrandEst

Odood

surface fonciéne disponible

Centre aqualudique|

- Déboit excompté (m?fh) Température de réinjection: 25 *C

*  Ewude thermique avec : + Centre avec bassin olympique, un bassin ludique
- Pulssance de pointe (Mw) multifonction et espace de bien étre
- Congornmation annuelle (Mwh) | « Puissance thermique nécessaire : 1,6 MWth
- Profondeur des foroges + Durée de fonctionnerent & pleine puissance : 4 500 hfan
- Température du réservoir (°C) + Température de la ressource : 50 °C

Subvention 40%
Colt de I'énergie : 88 €/MWh

MNacessite une PAC selon ka
température de o ressource

ture de réinjection Un doublet @ 1 300 m de profondeur avec un débit de
- Qualité de l'ecu géothermale 72mifh
+ Distance entre les deux puits : 500 m
DSSIBILITES « Montanttotal des travaux® : 14 MC
Alimentation de doubilat + Colit de fonctionnement/an : 100 000 €

EGLEMENTATION MINIERE

Permis minler (Autorisation de Recherches + Demande d'Ouverture de Travaux Minlers [ Perrnis
dExploitation)
DES DISPOMIBLES

ADEME (Fonds Chaleur ; alde aux études et investissernents), FEDER, Région, etc..

ornc I cation de

Indice des prix de 012022 et hors cides disponibles selon &ligibilits

CTIETH
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Ce simulateur permet de definir les donnees
d'entrée de mon projet de géothermie, en
termes de bhesoins et de contraintes, afin de
biitir le Business Plan de ma solution.

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liborté

CHAUFFER
ET RAFRAICHIR
AVEC UNE
ENERGIE

Je me lance !

[ Version Expert ]

ADEME EN

. REPUBLIQUE
FRANCAISE

Thiniition kiberté

TEOLBOIRUE Epalitd

Fratrraive



Les sondes géothermiques

= Bl -

Les sondes géothermiques sont des structures

utilicdae nanr avtrnire an inierter da la chalenr danc

0123 ©

ote : Le prix de I'électricité proposé par défaut est estimé sur la
ase du paramétre de type d'installation renseigné, c'est-a-dire
utre dans le cas présent. Vous pouvez restaurer la valeur par
&faut en cliquant sur le bouton adjacent au paramétre.

9750 | @

Les échangeurs horizontaux O

g
-

Le forage sur nappe O

“”éfl 12

ronnrn

Dalle active <
Plancher chauffant @

Radiateur ©

Radiateur Bf O

b

Ventilo-convecteur <

ote : Vous pouvez restaurer la valeur par défaut du prix du gaz en

liquant sur le bouton adjacent au paramétre.




EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

Fgalité
Fraternié

ADEME

Synthése des données techr

Majoration de la puissance de chavffe 1,1

Puissance [kW] 2177

Sans subv.

AC sor sondes géothermigues -
! " Avec suby.

Emissions de (02 par rapport d
une choudiére d gaz

Economies (02 [1C02/an]

Equivalent voiture [km/an]

(OP chauffage 4,8

(OPECS 28

20

Charger les valeurs par défaut @

JJBMe | 1000000€

800 000 £
600000 €
400000 €
200000€

o€

380 414 £ HT

Sondes géothermigues

1000000€

949,

54

213 003

REPUBLIQUE
FRAMNCAISE

Sondes

Horizont.

100% .

30%

163 034 €

Sondes 9 564 € HT

&

-Guz

Fourchette de budget
pour la maintenance des
puits

m Coiit dinvestissement
(subvention déduite)

mmm Colit d'exploitation
cumulé sur 20 ans (hors
maintenance puits)

— Chgudigre & gaz

Conso élec chautfage [MWh/an] 47,03 Conso élec ECS [MWh/an] 1,14

Longueur d'une sonde [m] 150 Puissance exploitable [W/m] 50

Longueur de sonde d installer [m] 3447 Nombre de sondes 23

Type de forage Roche (MFT) Conso élec geocooling [MWh/an] 418
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JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

ZOOM SUR DES PROJETS INNOVANTS
DU TERRITOIRE

INTERVENANT : NOE IMPERADORI

™\
LER

—

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65
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E | Im |G REPUBLIQUE G d I_ t 8
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deFrance
chaleur & lithium géothermal 61




GEOTHERMIQUE LORRAIN : CAGELO ™

CAGELO : Un modele duplicable

> Aider au développement de projets de géothermie

» Réduire notre consommation énergétique et dépendance aux énergies fossiles

- Rgseg%/l//és =) 7 Lo
e-® . [LE pavS cooperaTIVE ]

Les origines du projet :

S PDLlTAIN'
= N IN= §
ﬂ Ex (o
I REPUBLIQUE
—_— e @
o sz
Tessael | HEEN

Accompagneés par Lor I ' U .D

Agence de développement économique

2022

Nancy Sud Lorraine




~ PROJET DE CADASTRE —
GEOTHERMIQUE LORRAIN : CAGELO ™

Public visée : Domaine vise :

*Phase 1: 0-800m
Entreprises Géothermie
Phase 2: 0-2000m
¢ Tertiaire et Industrie
|

| |
Collectivités locales Basse et

GMI moyenne
e BAtiments communaux énergie
e Réseaux de chaleur |I

| I

[

Particuliers e e
e Maison individuelle Sondes Nappe c‘haleur.et
* Appartements industrie
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) PROJET DE CADASTRE
GEOTHERMIQUE LORRAIN : CAGELO

: SUD FetRoroimam

. LORRAINZ -

La plateforme CAGELO :

> Plateforme web de démonstration

b » Calcul du besoin en énergie
» Proposition de solutions de Géothermie

> Aide a la décision et portail d’information

h » Type de solutions les plus adaptées
» Information sur chaque étape du projet

» Accompagnement pour les projets (moyen terme)

» Mise en relation entre les différents acteurs
b » Etude de faisabilité et maitrise d’ouvrage

https://cagelo.fr

Territoire vise :

> 14 EPCI pour 600 000 habitants

> 40 000 entreprises

Xavier Marotel

07 48 8819 32
xavier.marotel@lorr-up.fr

Renan SOBAGA

0767058510 f’r
feMn.SODQQQ@IOﬂ'-LID.
Philippe Jardin

0748941315
philippe.jordin@lor-up.fr

Audrey Junger

06 20 89 60 63
udrey.junger@iorr-up.fr

Alexandre ALARDAIN

0626557953
Responsable service prospection Anne-Béatrice MICARD
et implantation des entreprises 06 31 39 67 64

Chargée de mission prospection

64



https://cagelo.fr/

PROJET DE BETEG SUR LE CENTRE
COMMERCIAL POLE EUROPE

Contexte du projet : Localisation du projet :

Centre Commercial
Pole Europe
1 Av. de I'Europe
F. 54350 Mont-Saint-
Martin

> Projet portée par

Moselle

> Réflexion et conduite de I'étude de faisabilité par

euse

En partenariat technique avec

nle
I'entreprise de forage CELSIUS pour ce projet.
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PROJET DE BETEG SUR LE CENTRE
COMMERCIAL POLE EUROPE

Descriptif du projet :

» Un bdatiment — 4 zones thermiques :
1. Grande Galerie (GG)

2. Commerces dans la GG - Reliés a la BETEG

3. Bureaux
» Surface totale desservie par la BETEG : 15 900 m? (Avec
licison d’ouverture sur galerie)

» Principe du systeme de génie climatique :

* Chaufferie GN
—|—> Batteries Chaudes de 9 Rooftop CTA — Haute T°
—l—, Rideaux d’Air Chaud — Haute T°

Boucle d’Eau Tempérée d’environ 1100 m
—_(Commerces)

* Rooftop Pompes a Chaleur Air/Eau
Batteries Chaudes

L Insufflation d’Air dans la grande galerie avec
reprise partielle DF

* PAC réversibles individualisées au niveau des commerces et en relation
avec la Bc.E.T




AIDE A LA DECISION

AMO: Conception -

Réalisation- Reception

PROJET DE BETEG SUR LE CENTRE
COMMERCIAL POLE EUROPE

Phasage du projet : Etude de faisabilité en 3 temps :
Favorable LphTseml!n::eér;asier:Edion Négatif Recherches d'autres solutions Th et EnR ] : Déﬁniﬁon des beSOins Thermiques eT
‘ R S —— ! énergétiques. Création de maquette
...n.,te..-?pm,.né""' numérique du batiment en 3D.
Opportun T o e D S e e
2. Réalisation d'un TRT et définition des
TSR] R— capacités et spécificités du sous-sol.
. : 3. Dimensionnement précis de

I'installation gréce aux données 1 et

Exemple de maquette numérique 3D du batiment 67




PROJET DE BETEG SUR LE CENTRE
COMMERCIAL POLE EUROPE

Contraintes liées a la géothermie :
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Le champ de sondes sera situé en zone

Implantation potentielle du TRT et du Champs .
réglementaire GMI orange -> Recours &

de sondes géothermiques verticales )
I'expertise d'un Bureau d’'études Expert GMI
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PROJET DE CHAUSSEE THERMOACTIVE - — EUROVIA
AGENCE DE ROSHEIM

Contexte du projet :

» Projet portée par ; EUROVIA pour alimenter
une nouvelle agence d Rosheim (67).

» Valorisation de I'énergie géothermique et solaire
via le systeme de chaussée thermoactive Power
ROAD couplé a des sondes géothermiques.

Ambitions du projet :

» Création d'une agence éco-responsable

» Couvrir 100 % des besoins de chaud & de froid par
une géothermie boostée par le systeme Power
ROAD

> Economiser 1,6 tonnes de CO2 par an via un taux
d'EnR de 91,8% sur la production de chauffage et
de rafraichissement.

69




PROJET DE CHAUSSEE THERMOACTIVE - — EUROVIA
AGENCE DE ROSHEIM

Description technique de l'installation :

“ Besoin de chaud : 24,9
MWh/an
Besoin de froid : 12,9
MWh/an

LA Surface de chaussée
thermoactive Power
Road : 100 m?
Surface de plancher :

1200 m?

14 sondes géothermiques

ﬂw 24 m de profondeur pour
rester au-dessus nappe
d’Alsace de 65 ml
d’épaisseur

&.] 1PACde 40 kw

70




PROJET DE CHAUSSEE THERMOACTIVE - &= curovia
AGENCE DE ROSHEIM i

Vues du projet :

......

10.3
B> 13/9/23 11:54:58 D: 2.02m E:0.98 BG:24.4 T:100%
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JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

LES DISPOSITIFS
D'ACCOMPAGNEMENT FINANCIER
2024

INTERVENANTS : AXEL WYCKHUYSE (ADEME) / THEO
LESEUR (REGION GRAND EST)

EEEEE

L}l Grand I=st

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

Avec le soutien de
LER ~ climaxion #ar | @ | [elgYyte [HY: 8 «France

chaleur & lithium géothermal 72




Fonds Chaleur — Géothermie
Climaxion - ADEME

La Région Grand Est et I'Etat accélzrent la transition énergétique
Financé par

. . =
; La Région




REPUBLIQUE FON DS

FRANGCAISE
CHALEUR

Fraternite PLUS D’ENERGIES RENOUVELABLES,
PLUS D'INDEPENDANCE ENERGETIQUE

GEOTHERMIE,
SOUS LES
PAVES LA
SOLUTION
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Fgalité
Fraternié

wwcit | @ | Chaleur EnR- les grandes étapes de ’accompagnement de PADEME

vvvvvvvv
nnnnnnnnnn

Valoriser des retours d’expérience
» https://fondschaleur.ademe.fr
* https://librairie.ademe.fr/

Informer, conseiller, former (guides, méthodes, cahier des charges, études, ...)

o https://librairie.ademe.fr/ [4c=xE . o

uuuuuuuuuu

FQNDS

Accompagner I'animation, les relais de terrain (étude d’opportunite, ...) CHALEUR

EXPERTISE ET FINANCEMENT

Accompagnement financier des phases études (étude de faisabilité, schéma directeur)

» https://agirpourlatransition.ademe.fr/ FQN-DS

» Page Fonds Chaleur ademe.fr
$‘é’£§s‘.¢m

ECOLOGIQUE EXPERTISE ET FINANCEMENT

Accompagnement financier de I'investissement (Installations de production de chaleur et
réseau de distribution de chaleur)

¢
» https://agirpourlatransition.ademe.fr/ “' FQNDS
» Page Fonds Chaleur ademe.fr R shion C]'[A.LEUR

ECOLOGIQUE

EXPERTISE ET FINANCEMENT
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https://fondschaleur.ademe.fr/
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

EX ADEME
REPUBLIQUE r
FRANCAISE }
Liborté

ssssssssss
vvvvvvvvvv
nnnnnnnnnn

Fonds Chaleur — mode d’emploi

https://agirpourlatransition.ademe.fr/

ex )
Rt (G5 et cien Pt
i 2% 0000
¢ ) =
¢ I/

1) Aides a I'accompagnement de projet :

« Soutien a I'animation et relais de terrain pour initier des projets
- Etude de faisabilité des projets

« Assistance a maitrise d'ouvrage

www.ademe.fr/fondschaleur

2) Aide a l'investissement :

 Installations de production de chaleur renouvelable collective ou industrielle (biomasse,
géothermie profonde ou avec PAC,, solaire, chaleur de récupération, méthanisation)

» Créations et extensions de réseaux de chaleur vertueux - BETG (taux EnR&R >65%)

76


about:blank

EX ADEME
wiek | @1 Comment déposer une demande d’aide Fonds Chaleur
https://agirpourlatransition.ademe.fr/

nnnnnnnnnn

1. Vérifier votre éligibilité a travers les Conditions d’Eligibilité et de Financement

A diSpOSitiOfI également un outil pour tester son éligibilité . https://fondschaleur.ademe.fr/etes-vous-eligible/

2. Renseignement et informations complémentaires aupres de TADEME

3. Deépoét du dossier de demande d’'aide
= Volet administratif, technique et financier

= Démarche simplifiée pour les dossiers au forfait

4. Retour des Directions Régionale de TADEME sur votre projet

= Suivant la taille du projet, passage en commission régionale et nationale des aides

Contacter 'ADEME des que l'idée du projet émerge afin de bénéficier des conseils et apports méthodologiques de IADEME
(cahiers des charges, fiches de réalisations, bilans, informations sur les acteurs, orientation vers relais bois énergie, ...)

7


about:blank

EX ADEME

REPUBLIQUE &

FRANCAISE @
berté

=  Principaux eléments attendus pour le dossier de demande d’aide

raternité

Contexte du projet (montage juridique, historique de la situation existante, ...)

Actions et études de faisabilité réalisées pour le montage du projet (schéma directeur...)
Démarche d’économie d’énergie et description des besoins thermiques

Bilan énergétique avant et apres opération

Descriptif technique de l'installation, dimensionnement

Approvisionnement (par ex pour la biomasse)

Impact environnemental (qualité air, ...)

Planning du projet

Eléments économiques du projet

WoNosahhwbd=

https://agirpourlatransition.ademe.fr/

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

Dossier de demande simplifié pour les projets « Forfait »

Nouveaux formats de dossiers de demande d’aide pour 2023
plateforme « AGIR »

——

R ™~ i N )
{ > VOTRE ESPACE | [ > voTre ESPACE) [ > VOTRE ESPACE )
\ J e y
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Principales exigences :
« Reéalisation d’'une étude préalable (diagnostic énergétique, étude de faisabilité, schéma directeur réseau de chaleur)

« Respect des exigences sur le dimensionnement et les équipements (réduction/mutualisation des besoins)
plafond de consommation des batiments éligibles

* Respect des exigences sur la ressource
» Respects des exigences environnementales

« Taux d’EnR&R dans la production de chaleur et/ou de froid
» Criteres sociaux et gouvernance
» Suivi énergétique

— Globalement stabilité d’une année a I’autre => maximum de visibilité
= Exigences pour s’assurer de projets performants, fiables et optimisés dans leur fonctionnement
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Etudier son projet en amont :

- Besoins de chaleur, dimensionnement ressource
- Rentabilité économique, Montage juridique

=> Etude de faisabilité,

Comptage énergétique :
Exigence mise en place d’'un systeme de comptage énergétique
mesurant la production thermique de la chaudiére biomasse

Outil de pilotage indispensable : bilan énergétique, suivi du bon

. .. . fonctionnement de son installation
Exigences équipement de production :

- Respect reglementations (sous sol, milieux naturels, Engagement sur une production de chaleur a partir de biomasse,
forages,...) versement du solde de la convention

- Dimensionnement : taux de couverture optimisé tout en
garantissant un régime de fonctionnement élevée

Chaud Froid Géocooling
COP machine |SCOP annuel EER SEER annuel SEER

sondes 4 3 3,6 3,3 20 TRT obli SI > 1000 m sondes
géostructures/
echang compact 4 3 3,6 3,3 20 TRT obli SI > 1000 m sondes
nappe 45 3 3,6 3,3 14

si geothermie impossible
aéro 4 3 & hors zones vertes GMI
TFP COP prod Chaud/froid simultané >7
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« Aide forfaitaire (projets de petite et moyenne taille) :
. Lisibilité du niveau d’aide

. Simplicité pour déterminer le niveau d’aide (€/MWh ou €/ml)

»  Biomasse : pour les installations < 12 000MWh/an d’énergie biomasse sortie chaudiére
»  Géothermie de surface : pour les installations £ 1000 MWh/an d’énergie entrée PAC (ou < 2000 MWh/an d’EnR&R pour les TFP),

*  PAC sur nappe, sur eau de mer ou sur eaux usées

Exemple* :

Technologie Aide forfaitaire en €/MWh EnR/an (sur 20
ans)

PAC sur champ de sondes et géostructures énergétiques 40 €/MWh EnR

PAC sur eau de nappe, sur eau de mer et sur eaux Usées 20 €/MWh EnR

»  Solaire : opérations dont la surface est comprise entre 25 m? et 500 m? de capteurs solaires

Exemple* :

Réseaux de chaleur : projets £ 12 000MWh/an (hors UIOM)

Zone Géographique

Aide forfaitaire
[€/MWh solaire utile]
sur 20 ans

Productivité ESU
minimum
[kWh utile/m?.an]

Nord 50 >350
Sud 45 > 400
Méditerranée 40 > 450

Type de réseau

Diametre Nominal du réseau

Aide forfaitaire €/ml*

Basse pression

(eau chaude)

DN > 400

1030

DN > 250 3 400

670

DN >125 a 250

530

DN > 65 a DN125

390

DN 65 et moins

340

« Aide par analyse économique (décote prix de la chaleur, TRI cible ou TRB)

— Intensité maximum des aides ADEME production EnR entre 45% et 65% (suivant le statut du porteur)

* Détails de chaque technologie et filiere dans les Conditions d’Eligibilité et de Financement 81
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Aide forfaitaire en €/ MWh pour les installations

<2 000 MWh entrée PAC

25 <= Production d’EnR&R <= 2000 MWh/an

Production de CHAUD
Et de FROID (en mode réversible)

Technologie

Aide forfaitaire au
FROID en €/MWh
EnR/an (sur 20 ans)

Aide forfaitaire au
CHAUD en £€/MWh
EnR/an (sur 20 ans)

PAC sur sondes et géostructures énergétiques

50 €/MWh EnR 13 €/MWh EnR

PAC sur échangeurs compacts géothermiques

44 €/MWh EnR 13 €/MWh EnR

PAC sur eau de nappe, sur eau de mer et sur
eaux Usées

25 €/MWh EnR 13 €/MWh EnR

PAC aéro (PAC air/eau)

6 €/MWh EnR NON AIDEE

Rafraichissement par géocooling

13 €/MWh EnR *

Production de CHAUD et de FROID (en mode
simultané)

PAC en montage TFP sur champ de sondes et
geéastructures énergétiques

28 €£/[MWh EnR&R (correspondant uniquement a la
production simultanée de chaud et froid) **

PAC en montage TFP sur eau de nappe, sur
eau de mer et sur eaux usées

14 €/MWh EnR&R (correspondant uniquement a la
production simultanée de chaud et froid) **

Forfait également pour les réseaux de distribution de chaleur

en €/ml en fonction DN

Niveau d’aide — FC géothermie

Aide analyse économique pour les installations
> 2 000 MWh entrée PAC

I'aide sera calculée par une méthode simplifiée proportionnelle
aux MWh EnR&R produits et correspondant au minimum entre

les deux valeurs suivantes:

. d’une part, un plafond en taux d’aide sur les dépenses
éligibles fixé par défaut a 45% des dépenses éligibles

. dautre part une aide en € MWhENR&R sur 20 ans fixée
selon la technologie utilisée

Installation de production (géothermie) avec un réseau de
chaleur : Aide totale (AT) = aide a la production de chaleur
renouvelable (AP) + aide au réseau (AR)

Pour tout projet de BETG (création ou extension), le montant
de 'aide ADEME sera déterminée par une analyse économique
conventionnelle avec un TRI cible et dans le respect des réegles
communautaires relatives aux aides d’Etat dans le cadre d’une
activité économique
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Si la production est inférieure a 25 MWh par an d’énergie renouvelables

Soutien via le programme Climaxion en instruction Région — Sur nappe ou sur sonde

Etude de faisabilite:

» 50% pour les grandes entreprises

» 60% pour les moyennes entreprises

» 70% pour les autres bénéficiaires (collectivités / EPCI / associations / Copro / bailleurs sociaux...

N

Investissement :

> Collectivités : 40-45-50 % selon le potentiel financer et effort fiscal de la commune
» Grande entreprise : 45% *

> Autres bénéficiaires : 50% *

* : apres déduction d’une solution de référence (réglementaire)

Toutes les infos sur le dispositif ici : hitps://www.climaxion.fr/docutheque/soutien-geothermie-surface
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Tous les dispositifs, les contacts et les publications
sur le site climaxion.fr

CHAUFEER

climaxi@n

RENOUVELABLE 4/

anticiperseconomiserevaloriser

Déposer une demande de subvention : https://agirpourlatransition.ademe.fr/

Site dédié au Fonds Chaleur : https://fondschaleur.ademe.fr/

Guide et REX Géothermie de surface :
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/docum
ents/chauffer-rafraichir-energie-renouvelable-
geothermie-tres-basse-energie.pdf

Vidéos REX réseaux de chaleur VIA SEVA : https://www.youtube.com/user/viaseva/videos
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La Région =
En cours de Suzanne STRAUSS -
recrutement suzanne.strauss@grandest.fr ra n - S

Céline LEBRUN 0387336435

celine.lebrun@grandest.fr
0326707445

Philippe MULLER C I i m O X i @ n

hilippe.muller@grandest.fr ke % 2 :
0387 33 64 09 anticiper» économiser « valoriser

.
CHARLEVILLE-MEZIERES  Sedan

Chrystelle THOURAULT
chrystelle thourault@grandest.f
0326706651

Victor BOEHRER
victor.boehrer@grandest.fr
0388034082

VERDUN

SAVERNE o

L]
Sarrebourg

Frédéric TEIXEIRA
frederic.teixeira@grandest.fr
03 88156512

L]
Witry-de-Franco

SAINT-DIZIER

LIS

Bar-aur-Hadie

» CHAUMONT

@ Nogart-sur-GSeine

TROYES

Yves PFLEGER

yves.pfleger{@grandest.fr
03 88584068

Maud GUYOT
maud.guyot@grandest.fr

theo.leseur@grandest.fr
0326703156

Gautier PERRIN
gautier.perrin@grandest.fr
0389362996

MULHOUSE

.
Altidrch

Emilie MAILLARD
emilie.maillard @grandest.fr
0387616562

Frédéric WATERLOT

frederic.waterlot@grandest.fr

0387336148 Nirigns
13/09/2023
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Opérations éligibles

Toutes les opérations de géothermie de surface assistée par pompe a chaleur (PAC) ayant une production minimum de 25 MWh (production d’énergie géothermique
entrée PAC) dans les secteurs de I'habitat collectif, tertiaire, agricole et industriel. Celles-ci incluent les installations de :

*  PAC sur aquifére superficiel (nappe d’eau souterraine d’une profondeur inférieure a 200 métres)

*  PAC sur champ de sondes géothermiques ou sur géostructures énergétiques

*  PAC sur eaux usées sur réseaux d’assainissement ou en station de traitement des eaux usées

*  PAC sur eau de mer ou sur eaux de surface

*  PAC sur eaux thermales ou eaux d’exhaure de mines

Les opérations de géothermie de surface permettant la production efficiente de froid renouvelable répondant a des usages « nécessaires » telles que les installations de :
Géocooling,

+  PAC géothermiques en montage thermofrigopompe (TFP)

«  SWAC (Sea Water Air Conditioning)

Si 'opération de géothermie est liée a un réseau de chaleur et/ou de froid (extension ou création), se reporter également aux Conditions d’éligibilité et de financement des
réseaux de distribution de chaleur et de froid.

Si 'opération de géothermie est liée a la mise en ceuvre d’'une boucle d’eau tempérée, se reporter directement aux Conditions d’éligibilité et de financement des boucles
d’eau tempérée géothermiques.

Conditions d’éligibilité

* Reéalisation d’'une étude préalable

* Respect des exigences sur le dimensionnement et les équipements de production
* Respect des exigences sur la ressource géothermale

* Respect des dispositions réglementaires

Modalités de calcul de I'aide

+ |’aide sera déterminée par forfait en fonction de la production de chaleur renouvelable, pour les installations < 1000 MWh/an d’énergie entrée PAC (ou < 2000
MWh/an d’EnR&R pour les TFP)

+ |’aide sera déterminée par analyse économique pour les installations > 1000 MWh/an d’énergie entrée PAC (ou > 2000 MWh/an d’EnR&R pour les TFP).
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Opérations éligibles

Toutes les opérations de valorisation thermique de ressources géothermales profondes (profondeur supérieure a 200 meétres) :

La réalisation d'un doublet de forages (ou autre configuration spécifique (triplet, multi drains, ...) sur un aquifére profond avec (ou
sans) mise en place d’'une pompe a chaleur.

La mise en ceuvre d'une réinjection en aquifére profond sur une opération existante (exemple des opérations de la région aquitaine).
La transformation d'un ancien puits pétrolier pour une valorisation thermique de I'eau chaude produite avec (ou sans) mise en place
d’'une pompe a chaleur.

La mise en place uniquement d’'une ou de plusieurs pompe(s) a chaleur sur un réseau de chaleur alimenté par une installation de
géothermie profonde déja existante.

Les opérations de géothermie profonde étant souvent associées a I'extension ou la création d’'un réseau de chaleur voire a
I'adaptation d’'un réseau de chaleur existant, se reporter également aux Conditions d’éligibilité et de financement des réseaux de
distribution de chaleur.

Les installations de cogénération de géothermie profonde (produisant a la fois de I'électricité et de la chaleur) seront limitées aux
opérations exemplaires et seront soumises a l'accord préalable de la DGEC.

Conditions d’éligibilité

» Réalisation d’'une étude préalable.

* Respect des dispositions réglementaires

* Respect des exigences sur le dimensionnement et les équipements de production.

* Respect des exigences sur la ressource géothermale.

« Adhésion au Fonds de garantie Géothermie pour la réalisation puis I'exploitation des forages profonds.

Modalités de calcul de 'aide
L'aide sera déterminée par analyse économique pour les nouvelles opérations de géothermie profonde. Pour les installations de
geothermie profonde déja existantes qui nécessitent la mise en place de pompes a chaleur, I'aide apportée sera forfaitaire.
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Opérations éligibles

Les opérations de boucles d’eau tempérée a énergie géothermique (BETG) issue :
» de champ de sondes

« d’une nappe d’eau souterraine

« d’eaux usées (ou des effluents en sortie de STEP)

« d’eau de mer ou d’eaux de surface.

Conditions d’éligibilité
« Reéalisation d’'une étude de faisabilité ou d’'un schéma directeur
Respect de I'exigence en part ’EnR&R
* Respect de I'exigence sur la production minimale d’EnR&R par an et la longueur minimale de la BETG
* Respect des dispositions réglementaires

Modalités de calcul de I'aide

Pour tous les projets et quelle que soit leur taille, 'aide sera déterminée par analyse économique en fonction de la quantité de
chaleur EnR&R distribuée par la BETG.
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Innovations dans le monde de la
Géothermie profonde
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AGENDA

»  Permis Exclusif de Recherches Les Sources et Les Poteries
 Exploration géophysique

»  Un projet pour et avec le territoire alsacien
« Communication sur les opérations

Membre d'Arverne Group
Entreprise a mission
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Permis Exclusif de Recherches
Les Sources et Les Poteries

Exploration géophysique
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»  S3D2023 en quelques chiffres

20 communes représentant 3 CC (Sauer-Pechelbronn, Outre-Forét, Pays de Niederbronn-les-Bains)
* Une emprise de 100,4 km?

* = 57% de forét

* =z 28% de zone agricole

* =z 40 jours d'opérations

» =z 2000 parcelles visitées

12937 Points de Vibrations (30m ; 240m)
13380 Points Récepteurs (30m ; 240m)

»  Réalisation également de $2D2023 sur Les Poteries ; | ey S

* 3 communes
¢ =13,5 km d’est en ouest
* Sur RD uniquement

* 2 jours d'opérations e L Ry T g ley e et
- 441 Points de Vibrations (30m) | || NGRS Ko ® 00 - 0 T e
* 1360 Points Récepteurs (10m) EENE e

1 (ol 4N + Points vibrés [455]

97 Membre d’Arverne Group -
ise 3 missi Lithium de France Prospection géophysique 2D 2023 sur le Permis Fond de carte : IGN 100
Entreprise a mission Lithil ance et Projection  Lambert 93

usif de Recherches Les Poteries Echelle : 1 : 50 000
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»  Autres explorations géophysiques

Membre d’Arverne Group
Entreprise a mission

spstlov dpiH

Géosciences pour une Terre durable

Puits de gradient

Equipement utilisé pour le récepteur électromagnétique

50 m

Electrode plantée a
quelques dizaines de
centimeétre dans le sol

Electrode plantée a
quelques dizaines de
centimeétre dans le sol

Appareil de mesure
électromagnétique

Véhicule utilitaire

Lithium
dgeFrance
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Un projet pour et avec le territoire
alsacien

Communication sur les opérations




Un projet avec le territoire alsacien
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Membre d’Arverne Group
Entreprise a mission

et S302023, une communication adaptée a chaque étape clef du projet

avec la population et les institutions. Retour sur 2023 :

Février 2023

- Début des prises de contact avec les différentes communes concernées par S3D02023
et présentation du projet.

Mars 2023

- Présentation aux exploitants concernés par
dans nos locaux.

- 4 soirées par petits groupes d'une vingtaine de personnes

- Rencontre et échanges entre les équipes techniques LdF et la population concernée
Avril 2023

- Début du permittage terrain aupres des exploitants par la société Athemis France.
Juin 2023

- Dépo6t du dossier de Demande d'Ouverture de Travaux aupres de la DREAL Grand Est.
Juillet 2023

- Présentation aux exploitants permittés pour S3D2023 des opérations a venir dans nos
locaux et échanges avec les equipes techniques LdF.

- 2 soirées de suite par petits groupes
& smart.
seismic
solutions

des résultats de la campagne

- Début des opérations de terrain

CAIRE, Bischwiller

CAIRE, Bischwiller

8
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Un projet avec le territoire alsacien eFrance

+ Ao(t 2023
- Visite de chantier avec les €élus apres une réunion d'information et induction sécurité HSE a la CC de Sauer-Pechelbronn.

- Opportunité unique pour Lithium de France d'expliquer sur le terrain l'intérét de la méthode d'acquisition par imagerie 3D ainsi que sa
place dans le développement de notre projet industriel.

- Excellente réception de la part des participants.

- Alswce
Sauer-Pechelbronn

communaute de communes

Rue de Schweighouse, Eschbachf =~

Surveillance du seuil de sécurité des vibrations sur le bati urbain

Membre d’Arverne Group
Entreprise a mission
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Quelques points avant de terminer 8 s France

Depuis 2022 et 'octroi de son premier PER, Lithium de France s’est employée a Messages a emporter
acquérir des données géophysiques diverses et complémentaires.

La valorisation de ces données est la clef pour minimiser les incertitudes et de
fait, les risques inhérents a tout projet d’'extraction de chaleur et de lithium.

La réalisation de ces acquisitions a impliqué |a considération de contraintes
variées liées a la zone d'exploration.

La communication avec les institutions et les populations est un point essentiel
pour

la réussite des opérations de prospection a court terme ;

I"adhésion de la population au projet industriel pour le territoire a long terme.

Membre d’Arverne Group
Entreprise a mission
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L’innovation en
geothermie
profonde chez ES

Journée de |la géothermie en Grand-Est
5 décembre 2023

Eléonore Dalmais



Le groupe Electricite de Strasbourg

Energéticien engagé pour son territoire, le
groupe ES concoit des solutions
énergétiques intégrées pour un avenir
décarboné de I’Alsace.

Acteur local responsable, il contribue a la
dynamique économique alsacienne et a sa
transition énergétique.

1 3 0 0 salariés

Chiffre d’affaires

1293 M€

Reésultat net courant

55-M€

969 000

clients electricite

113 000

clients gaz

eS Journée de la géothermie en région Grand-Est

4 activités

Fourniture d’énergie
Distribution électricité & gaz
Services énergétiques

Energies renouvelables

105



2 centrales ES en fonctionnement depuis 2016

Centrale de Soultz-sous-Foréts

12/12/2023

Production d’électricité depuis 2016
Température de production : 150°C
Température de réinjection : 65-80°C
Capacité : 1,7 MW électrique

2 200 tonnes CO2 économisées / an

1¢" kg de carbonate de Lithium produit fin =
2021

Centrale de Rittershoffen

Production de chaleur depuis 2016
Température de production : 168°C
Température de réinjection : 85°C
Capacité : 24 MW thermique

40 000 tonnes CO2 économisées/an
1¢" TWh de chaleur produit fin 2022

Journée de la géothermie en région Grand-Est



Une innovation sur ’ensemble du cycle de vie

Objectif : Développer des solutions intégrées /
d’imagerie multi-physique du sous-sol pour une m
cartographie fine des ressources géothermales

. profondes.
) Exploration SIMGEO r
iy Soutien financier : ADEME &
‘ CGG
Période : 2022 _ 2024 Passion for Geoscience
/ Objectif : Augmenter la performance et la
eS durabilité des centrales en réduisant les
ésgéothermie phénomeénes de dépots et de corrosion.

ECOPID Exploitation
@KURETA Soutien financier : ADEME

Période : 2023 - 2024

Objectif : Développer une méthode intégrée

pour détecter, localiser et prévoir la sismicité a ﬂ("l és

Karoher i o Technoiogie

I'aide d’outils d’intelligence artificielle. ésgéothermie
Gestion des o . @hrm
Risques Soutien financier : ANR Franco-Allemand et g

German Research Agency (DLR-PT)

I
PGV:038emfs |

L. SEMEXY ENGCON
“““‘ Penode M 2023 - 2026 VIBRATION MONITORING SOLUTIONS
/ Objectif : Produire plus de 10 000 t/an de lithium
eS qualité batterie pour les véhicules électriques et
le stockage d’énergie. .
7 D . Production
erameT Soutien financier : - Oge L de Lithium

Période : 2023 - 2030

ég 12/12/2023 Journée de la géothermie en région Grand-Est 107



Le projet Ageli, une opportunité pour la transition
energetique de la France et le développement de ’Alsace

RESPONSABILITE SOCIALE & ENVIRONNEMENTALE

= Emissions CO, trés faibles grace a la réutilisation de I'énergie
géothermale dans le processus d’extraction.

= Prise en compte des attentes et besoins du territoire
et concertation avec les élus et les citoyens.

SOUVERAINETE INDUSTRIELLE & TECHNOLOGIQUE

= Développement de I'indépendance aux métaux stratégiques
de |a France avec la production d’au moins 10% des besoins
en lithium.

* Industrialisation d’un procédé d’extraction du lithium
innovant a partir d’'un matériau actif unique au monde aux
rendements 2x supérieurs aux méthodes traditionnelles.

TRANSITION ENERGETIQUE

* Production en circuit court de plus de 10 kt / an de lithium
Qualité batterie pour les véhicules électriques et le stockage
d’énergie.

* Production d’énergie renouvelable par géothermie.

PRODUCTION
CHALEUR et/ou
ELECTRICITE

CENTRALE
GEOTHERMIQUE

LITHIUM
pour la fabrication
de batterie Li-on

Journée de la géothermie en région Grand-Est /

108



es

GCEOTHERMIE
LITHIUM

Zoom sur le procede ol

PRODUCTION EXTRACTION RAFFINAGE
D’ENERGIE DU LITHIUM DU LITHIUM

Production ~900 mg/L DE LITHIUM

d'électricité @ m de qualité batterie

et/ou chaleur
rl-- T

‘m by & =h (= Toerel” =) —) " CARBONATE

~ @)

Echangeur R
Purification Concentration Précipitation

de chaleur

Solide
actif

=

170°C 180 mg/L 80°C 180 mg/L
20 bars 20 bars

POMPAGE ; REINJECTION
_ DE UEAU Thn _ DE UEAU
GEOTHERMALE GEOTHERMALE

12/12/2023 Journée de la géothermie en région Grand-Est
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Planning du projet

EUGELI - PROJET R&D COLLABORATIF

<«

TRL 3>5
A .
€S  comer D"BASF

We create chemistry

BRUSSEL

Z@ifer . vito

@ Béosciences pour une Terre durable VRIJE ( fP €nergies
UNIVERSITEIT
h rg m Q\/ nouvelles

for Energy Research
by EDF and KIT ParisTech

Financé par (Eit RawlMVaterials
Connecting matters

b
L

ETUDE DE CADRAGE

<«

TRL 5>6

Avant Projet
Sommaire

<
<«

TRL 6>7

n
»

Avant Projet Détaillé

<
<

»
»

TRL 7>8

Journée de la géothermie en région Grand-Est

Décision Finale
d’Investissement

2027 - 2029

UNITE(S) INDUSTRIELLE(S)

<
<

»
>

TRL 9
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Nouveau pilote d’extraction directe installé a Rittershoffen

Procédé industriel développé et
testé par Eramet pour le projet

Centenario qui extrait le lithium de _
la saumure des Salars Argentins

= Solide actif breveté

= Rendement de récupération
du lithium de 90 %

Récupération, apres la géothermie

de I'eau géothermale du réservoir

souterrain alsacien -
= 80°C et pression de 20 bars

= Composition chimique
différente des salars sud

Pilote du procédé
d’extraction sur
ameéricains I’eau géothermale

eS 05/12/2023 Journée de la géothermie en région Grand-Est

Valider l'efficacite du procédé
en condition géothermale par

— un pilotage en continu de 6
mois minimum, une
premiere en France

Assurer la stabilité du

procédé a long terme en vue
_. . \ ’I

de sa mise a I’échelle

industrielle

Ameliorer les matériaux et
les équipements pour une

. extraction de lithium
optimale dans les conditions
géothermales

4
és eromg



Merci pour
votre attention

ég 12/12/2023 Journée de la géothermie en région Grand-Est 112



JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

QUESTIONS & REPONSES

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

\ Avec le soutien de
E I i 3 La Région
E | IMAXIEN | RepusLique G d I_ t 8
(L gﬁciper .écogniser.vq@u)nse, ;Z;:NcAISE “gu ra n : s
/ i G AT T Im o

deFrance
chaleur & lithium géothermal 114




JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

ANIMATION DE LA FILIERE
GEOTHERMIE EN GRAND EST

INTERVENANTS : CHARLI KERIEL (LER)/ ELEONORE
DALMAIS (ES)/ LAURENT NICOLAS (LITHIUM DE FRANCE)
Lithium

~
L@ (A Y 8deFFaﬂC8

lllllllll ithium géothermal

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

Avec le soutien de
LER ~ climaxion #ar | @ | [elgYyte [HY: 8 «France

chaleur & lithium géothermal
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INTRODUCTION ET CONTEXTE

CHARLI KERIEL ELEONORE DALMAIS LAURENT NICOLAS

Directeur Technique Géologue et cheffe de projets Directeur assets & planning

Association Lorraine Energies Electricité de Strasbourg (ES) Lithium de France
Lithium

Renouvelables
8 dgeFrance

chaleur & lithium géothermal

ER
-
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ANIMATION DE LA FILIERE
%> GEOTHERMIES EN GRAND EST

©

Les cibles : Le territoire d’intervention :

Collectivités

Tertiaire

Industries

Professionnels de I'énergie

~

La mission est portée par I'association Lorraine Energies Renouvelables ( LER

—

le d . .
: . Em Lithium 7
Partenaires : climaxion e | @ | [elET)Te |HYs s France es

ccccccc & lithium géothermal 117




ANIMATION DE LA FILIERE
& ceoTHERMIES EN GRAND EST

©®  Sensibilisation a la géothermie

0e®
™

Création d’outils, d’événements, organisation

de réunion d'information, de formation, ...




}?% ACTIONS DE SENSIBILISATION

| 4 j— -
'l o w = Rigon climoxion %2 1 i, )
climaxien  far j Grand Est climaxion | s ran = o (3] (SR

Installation de | Y 4 Crese
géothermie sur des @ ‘ 2 .
serres horticoles
Reims (51)

SYNTHESE DE L'ETAT DES LIEUX

2 £TATS DES LIEU DE LA FILIERE GEOTHERMIQUE
“SE'&SQE%E CLOTHERMIE stauston 2018

EN GRAND EST Z0OM SURLE DEPARTEMENT

© DESARDENNES

Organisation de séminaire geothermie 119




ANIMATION DE LA FILIERE
& ceoTHERMIES EN GRAND EST

® Sensibilisation a la géothermie
255
™ Création d’'outils, d'événements, organisation

de réunion d'information, de formation, ...

e .
climaxion i [@

. 1e . . « [EEFEm - afpgarerne
Dynamisation des reseaux de professionnels

La géothermie en Grand Est
Newsletter n°5 - Juillet 2022

Création de newsletter, organisation de rencontres,

référencement, création de groupes de travail fechnique... Actualités

Fonds Chaleur, une récente mise a jour qui encourage les
projets de géothermie de surface

Les Conditions d'Eligibilité et de Financement du Fonds Chaleur ont &té actualisées en
juin demier suite aux évolutions actées dans le cadre du Plan de Résilience Gaz.
Un coup de pouce qui favorise les projets de geothermie de surface

Rendez-vous sur le site “Agir pour la transition" de
FQNDS I'ADEME pour découvrir les évolutions du dispositif,
mais aussi monter et déposer un dossier de demande

DE LADEME d'aide Fonds Chaleur géothermie

N
120 (LER
J
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LES ECHANGEURS GEOTHERMIQUES COMPACTS

2¢ME SESSION : VENDREDI 25 FEVRIER 2022

v ”a_f Pg (geoouat C/ (LL E

Les petits déj’ de la
géothermie

La géothermie et la phase de
lancement d’un projet

Organisateur : Noé IMPERADORI - Animateur Géothermie en Grand Est

b )
{[, R Association Lorraine Energles Renouvelables

Intervenant : Laurent PYOT- Responsable activité géothermie et
hydrogéologie de la construction

PIGINGIR pureau diétudes BURGEAP

[ & -4D'L | SR

Création de webinaires

&> DYNAMISATION DE RESEAUX

Noé IMPERADORI - Vous
i Chargé de mission Géothermie en Grand Est chez Lorraine Energies Renouve
® 2sem - ®

=} @ )ai le plaisir de vous annoncer que le réseau des animateurs #Géothermie
organise le T vendredi 03 février prochain 4 11h00 7% un & webinaire accessible
2 tous sur la thématique de la Boucle d'Eau Tempérée 4 Energie Géothermique. &
Pour y participer et découvrir ce dispositif intelligent de mutualisation des besoins
gréce & la géothermie, c'est simple, il vous suffit de vous inscrire ici £
https://Inkd.in/e73MbsmN

#Energierenouvelable #réseaudechaleur #chauffage

LA BOUCLE D'EAU _
TEMPEREE A ENERGIE &=

Espar

Spécificités de la géothermie en région Grand Est
1ER WEBIN/

v st
A oo 25 TR\ afpg arenne

La géothermie en Grand Est
Newsletter n°5 - Juillet 2022

Organisation de Formations Actualités

Fonds Chaleur, une récente mise a jour qui encourage les
projets de géothermie de surface

Les Conditions d'Eligibilité et de Financement du Fonds Chaleur ont été actualisées en
juin dernier suite aux évolutions actées dans le cadre du Plan de Résilience Gaz.
Un coup de pouce qui favorise les projets de géothermie de surface.

Rendez-vous sur le site "Agir pour la transition” de

‘FQN'DS I'ADEME pour découvrir les évolutions du dispositif,
mais aussi monter et déposer un dossier de demande
DE LADEME d'aide Fonds Chaleur géothermie.

Création de leftres d'information et %
de contenus sur les réseaux 121 (L5



ANIMATION DE LA FILIERE
& ceoTHERMIES EN GRAND EST

@ Sensibilisation a la géothermie

0o _ . N -
Fam® Creation d'outils, d’evenements, organisation

de réunion d'information, de formation, ...

g Dynamisation des réseaux de professionnels

Création de newsletter, organisation de rencontres,
reférencement, création de groupes de travail technique...

g Un centre de ressource

L'animateur est 4 la disposition des collectivités et entreprises pour donner

des informations techniques, reglementaires et administratives 199



CONTACT DE VOTRE ANIMATEUR GRAND EST

Noé IMPERADORI - Animateur géothermie en Grand Est

geothermie@asso-ler.fr
07 490473 94

(LEP Association Lorraine Energies Renouvelables
= 651, rue Guy PERNIN - 54 200 TOUL

Retrouvez le détail des missions de votire animateur géothermie en Grand Est dans
la plaguette de présentation de |a mission.

123



mailto:geothermie@asso-ler.fr
https://www.climaxion.fr/docutheque/animation-filiere-geothermie

JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

PAUSE REPAS
REPRISE A 14H00

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

\ Avec le soutien de
E I i 3 La Région
E | IMAXIEN | RepusLique G d I_ t 8
(L gﬁciper .écogniser.vq@u)nse, ;Z;:NcAISE “gu ra n : s
/ i G AT T Im o

deFrance
chaleur & lithium géothermal 124




JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

LE DEROULE D'UN PROJET EN
GEOTHERMIE DE SURFACE

INTERVENANT : NOE IMPERADORI

™\
LER

—

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

\ Avec le soutien de
E I i 3 La Région
E | Im |G REPUBLIQUE G d I_ t 8
(L gﬁciper .écognér-va@briser ;Z;:NCAISE Aagu ra n : S
J i G AT T Im o

dgeFrance
chaleur & lithjum géothermal 125




LES ETAPES DU PROJET GEOTHERMIQUE

Faisabilité et dimensionnement

: Réalisation '
Pertinence || Pré-études Etudes M

Installation Installation

1 mois 2 mois 3 mois 3 a 6 mois Des années

> l|dentificationde » Dimensionnement » Finalisation du > Passation des > Suivi d’exploitation

la ressource des installations sous- dimensionnement  marchés » Maintenance
> Analyse des sol et pompe G si réalisation > Réalisationdes » Controle des
contraintes chaleur d’'essai ouvrages sous- performances
> Adéquation » Dossiers » Consultation des terrain
besoins/ressources  réglementaires entreprises > Installations PAC,
> Approche technico- » Etudes détaillées métrologie
économique techniques et > Réalisations des
> Rédalisation de financieres jonctions
forages d'essai > Suivi des travaux
(selon projet) > Réception des

126

ouvrages



LES PRINCIPAUX ACTEURS DU PROJET
GEOTHERMIQUE

Phases préalables Conception Chantier Exploitation/Maintenance
Pertinence Pré-études Etudes Réalisation/Installation Vie de l'installation
Acteurs : Phases d'un projet Acteurs : Phases supplémentaires

de construction « classique » avec l'utilisation de la géothermie 127



FOCUS SUR LE SUIVI ET RECEPTION DES OUVRAGES

> Le suivi des travaux est indispensable pour mener a bien un projet, nofamment :
— Pour la nappe : phases de tubage-cimentation et durant les essais de puits.
— Pour les sondes : suivi de la cimentation.
> Un schéma de principe doit étre affiché en chaufferie et le DOE complet doit &tre mis
a disposition.
» Exploitation :
— Iy a un contrat d’'exploitation : des forages sur nappe = visite annuelle est indispensable
- S’iln'y a pas de contrat, connaissances A acquérir en interne pour :
« mettre en route et piloter l'installation,

« modifier les réglages de température et de plages de fonctionnement,

« relever et consigner dans le carnet de chaufferie les données nécessaires au calcul des
performances,

« accéder et fransmettre les parameéetres de fonctionnement de la pompe a chaleur et de autres
organes (heures de fonctionnement, températures de fluide...).

> Un carnet de chavufferie doit &tre mis en place et tenu a jour.
» Une formation de I'utilisateur par l'installateur est vivement recommandée - (u;?




POINTS DE VIGILANCE : AUDIT DE 25
INSTALLATIONS EN CHAMPAGNE-ARDENNE

Pérennité / performance en chaufferie

100%
1] m o
= Concepftion ¢
g 6% ]
40% |
Suivi et o N
exploitation

Source ADEME : Audit
technique
d'installations
géothermiques
intermédiaires en
Champagne-Ardenne

Figure 20 - Classement des écueils constatés en production (31/1072014) 129 ( LEE




JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

LES RETOURS D'EXPERIENCES DU
TERRITOIRE

INTERVENANTS : JEAN-LOUP LACROIX (STRATEGEO) /
LAURENT PYOT (BURGEAP) / CHARLES-ANTOINE RACLET
(E-ON) / THEO LESEUR (REGION GRAND EST)

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

Avec le soutien de
LER ~ climaxion #ar | @ | [elgYyte [HY: 8 soFrance

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
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] HEE R NN . Journée de la géothermie en Grand Est
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7/ ; - dition 2023 - le 05/12/2023

Jean-Loup LACROIX - Directeur STRATEGEO CONSEIL
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1. Présentation et contexte du projet
1.1. Généralités

Un Maitre d’Ouvrage

a

6 centres existants
5 nouveaux centres en cours de

Cah Ce O travaux/livraisons

Une équipe competente
* BE Architecte & CVC

CHABAXNJ\E

ARCHI \\ INGE

e BE Géothermie

Espace de remise en offre et de beauté sur 5 000 m? avec 6 bassins chaud/froid,
sauna, Hammam, douche sensorielle.

STRATECEO

3 STRATEGIE ET GESTION DE L'EAU
Vo ?

STRATECED Faire de I'eau votre sfro’régie %Géofhermie %Hydrogéologie éEnvirgP?f%men‘rol 2

SEREIECE BT ZESTIY Uz kol



1. Présentation et contexte du projet
1.1. Généralités

. Situé sur la commune de Lingolsheim (67) ;

. A15minen TRAM de lagare TGV ;

SUNDHEIM

Lingolsheim

A

STRATEGE() Faire de I'eau votre STrOTégie é@éo?hermie \5Hydrogéo\og\‘e éEnvir;%memo[

SlkfECIE BT ZES T Oz ERl



1. Présentation et contexte du projet

1.2. Spécificité des centres aquatiques et Balnéo => 3 000 a 4 000 kWh/m2bassin.an
. . . —_ p 1
Une piscine c’est d’abord des besoins de chaud ... => 500 kg CO2/m?bassin.an
Pour des volumes d'eau et d'air importants 3700 m3
v’ Pour maintenir des températures élevées +/- 27° C T @,
v Car le traitement d'eau et d'air fonctionne en continu
v" Des échanges thermiques existent entre la halle bassin et
les galeries techniques J‘J_l
v Car la période de chauffage est annuelle
... Mais c’est aussi des besoins de froid O AL
v" Un bassin évapore 250 L/H 600 m3 @3)

v Pour rester dans des conditions d'air pérennes pour le bati et confortable pour les baigneurs,
il faut déshumidifier; 60 et 70% HR

v Soit on apporte beaucoup d'air neuf extérieur (énergivore)
v Soit on passe par une batterie froide et un systéme thermodynamique

2501/h

=> Thermofrigopompe sur eau de nappe pour le chauffage et la déshumidification du stade nautique ',",",‘

=> 1 720 kWh/m2bassin.an
=> 160 kg CO2/m2bassin.anji A A A
Faire de I'’eau votre stratégie ‘5GéoThermie \5Hydrogéo\og\‘e \J-—Envir;%memo[ 3




1. Présentation et contexte du projet
1.2. Contexte énergétique

Mode Puissance maximale Energie annuelle
d’appel du batiment appelée par le batiment
Chauffage 2700 kW 3 490 MWh/an

Courbe monotone du chauffage

2500.0

Appel de puissance en kW

2000.0

1500.0

1000.0

-~
c
o
3}
Q
c
I
il

2
>
a
[}

o

©
Q
a

<<

Puissance : 364 kW
Energie : couverture a 77%

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Nombre d'heure

2500

2000

1500

1000

1000

2000

Courbe monotone du chauffage

3000

4000 5000

] s

6000

7000

8000 9000 10000
Nombre d'heure
Coté batiment Coté sous-sol —— Débit de
Delta de i pointe
B Energie Puissance Energie t T ST
Mode - tllnﬁli:rs::r:;c{im E béatiment P géothermigue E géothermique | temperature n\;ppe
(MWh/an) (kW) (MWh/an)
364 kW 2612
Scénario A 233 KW 2038 -4°C 50 m*h 59 m¥h
(14%) (77%)

> Prévoir la réalisation d’une STD des besoins et consommations du batiment afin de confirmer le scénario de

couverture par géothermie

STRATEGEO

SlkfECIE BT ZES T Oz ERl

Faire de I'eau votre stratégie

5Géofhermie

A

= Hydrogéologie
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2. Contexte géologique, hydrogéologique & réglementaire

2.1. Contexte géologique

e /. " ; ) ) Cote_ du Profonn!eur Epaisseur
+ =AY recouerts par une fine couche de b.;.m} e Formation Lithologie toit du toit (m)
T pabee Dt a Wi a e ShestfiliZ “j‘»i?igﬁesbefg (m NGF) (m)
; ' : 8- A8 N[
f : . Remblais Remblais anciennes +141 (TN) 0 25
-1 : fondations
AR F231; Alluvions sabio- ‘
h ] e e e Alluvions sableuses,
\  toricnre v ne | alluvions sablo-
) Ve E 2 Alluvions sableuses graveleuses beiges, +138,5 2.5 39.5
o OEy/Fy: Loess wiirmiens A o g == 7 ]
| recouvrant les calloutis du Riinft€= e, alluvions & tachées
S o d'oxydes de manganése
' Conglomérats Conglomérats +99 42 1
4 Fz1-2R/Fy: Alluvions rhénanes
A 41\mllbuleufs__ﬂ'5§bf§l55de|ﬁ
o .| fin du Wilrm a l'spoque
subboréale (Holocene) i i
— Alluvions sablo- Alluvions sablo- +08 23 9
graveleuses graveleuses
W g Légende : Allavi | it
ot O Emprie ot . ) uvions plus petits,
] ) R A"L:;?;stago passages de +89 52 9
Carte géologique au 1/50 000eme g conglomérats
Argiles plus ou moins
Formation argileuse plastiques, gris-vert a +80 61 -
brun-jaunéatre
» De nombreux forages sur nappe et géothermiques dans le secteur
Faire de I'eau votre stratégie \, . ~ = sologi \, i
g @Geofherm\e vadrogeo\og\e VEnvwé&@memcl

STRATEGEO

SlkfECIE BT ZES T Oz ERl
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2. Contexte géologique, hydrogéologique & réglementaire

2.2. Contexte hydrogeologique

* Systeme aquifere des alluvions du Rhin et de I'lll : nappes
contenues dans les formations sablo-graveleuses

* Trés bonne perméabilité sur la zone =»forages recensés dans
le secteur de plusieurs centaines de m3/h en pompage

* Niveau d’eau trés proche de la surface (<2m) =»contraint les
capacités d’injection (Débit maximum 80 — 100 m3/h—a

valider in situ selon les propriétés hydrauliques)

* Bonne qualité d’eau

rSTRATECEC,

[}

Nappe captée Alluvions Alluvions
O BsSso00UYLQ ST
uvrage :
Altération - Alluviale?
Date du prélévement 28/01/1998 Entre 1990 et 2022
Température Climatisation 13,4 12,5
°c PAC 13,4 12,5
CO2 dissous (mg/l) 22,5
02 dissous (mg/l) 18 1,7
Salinité (g/l NaCl)
Conductivité a 20°C
(uSlem) o 700
i pH (unité pH) 735 7,4
Corrosion
Chlorures ClI- (mg/l) 75
Sulfates SO42- (mg/l) 57,8 45
Bactéries sulfato-
réductrices (unité/ml)
Sulfures HS- (mg/l) 0,08
Potentiel d’oxydoréduction
EH (mV)
H (unité pH 735
Formation de dépots PH (unité pH) ! v
g EH — selon valeur du pH
(' ) (mv)

STRATEGEO
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2. Contexte géologique, hydrogéologique & réglementaire
2.3. Contexte réglementaire

| Légende :
[ Emprise projet

I on ik i ta G
IEsgitie & o G avec avis depert
P esgitie & h

Zones réglementaires GMI pour les échangeurs cuverts jusquia 200 m

Code civil: responsabilité civile décennale

Code minier: GMI zone verte (nappe et sondes)

Code de 'Environnement: pas soumis

Périmetre de protection: pas soumis

SDAGE Rhéne Méditerranée: pas de prescriptions

particulieres pour la nappe

SAGE: pas de SAGE

Zones naturelles: pas autour du projet

PPRI: pas soumis

PPRT: pas soumis

BASOL: pollution en aval: pas concerné

ICPE: pollution en aval: pas concerné
fonctionnement puits AS a prendre en compte

Eligible a la GMI

e de la GMI — Boucie ouverte

STRATEGEO
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3. Géothermie sur nappe

3.1. Principe de fonctionnement et faisabilité

— F‘:I’“]J': 3 chaleur
Forage —_|

d n.E'CT'(‘H

T Forage

STRATEGEO
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Faisabilité d’'une géothermie sur nappe dépend de :

@

La possibilité d’'implanter les forages sur le projet ;

La capacité de pompage et de réinjection de la nappe au droit du projet ;

L’'impact du projet sur son environnement (limitation a 4°C a 200 m autour du projet) ;

Le fonctionnement thermique et hydrodynamique du dispositif a long terme :

Parametres pour une
exploitation pérenne

Thermique

Hydrodynamique

Au droit du projet

+  Temps de percée / Recyclage |
(max 1 a 2°C aprés 30 ans, selon .

Pas dénoyer l'aquifére
Pas réinjecter au-dela du

je prélévement

la nappe) terrain naturel
Sur I’environnement *  Panache thermique confiné +  Cobne de rabattement/
(max 4°C a 200m) élévation confinés
* Impacts sur les exploitations * Impacts sur les
voisines exploitations voisines

Appréciation des critéres

Approche globale annuelle aprés

Régime maximal jusqu’a

30 ans d’exploitation stabilisation
- énergie / débits moyens - puissance / débits de
pointes
Faire de I'eau voftre stratégie ; thermi ‘\3 ydrogéologie 3% iid32mental




3. Géothermie sur nappe: Scénario 1
3.2. Proposition d’implantation

Contraintes d’implantation
¢ Le forage injecteur doit étre situé en aval du forage producteur ;

¢ La distance entre le forage injecteur et le forage producteur doit permettre d’éviter le

recyclage thermique ;

¢ La distance entre le producteur et I'injecteur doit étre optimisée afin de limiter le codt

. ‘1_""

de raccordement entre les forages ;

¢ Il sera nécessaire de prendre en compte la présence d’infrastructures

enterrées au droit des ouvrages ;

¢ Les forages doivent étre disposés de fagon a faciliter leur raccordement (par

exemple par un passage facilité de tuyaux en plafond) ;

P Les forages doivent rester accessible afin de réaliser les maintenances de

I'exploitation. :
P Legende :

[ Emprise projet

Implaniaticn provigoire forages

2 Imection

& Pompage

&
STRATECED Faire de I'eau votre stratégie ;m\ }H ogie 3% irsmental 11
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3. Géothermie sur nappe
3.3. Construction du modele

Rappel du Scénario

W 1372, 81
.. 1372
-l . s e 1371
Coté batiment Coté sous-sol Débit Débit de ’
- : : Delta de pointe %
Mode - Energie Puissance Energie ; moyen sur .
p tf:il::rs::rnc{iv-r} E bétiment P géothermigue E géothermique temperature nappe
(MWh/an) (kW) (MWh/an)
A 364 kw 2612
Scénario A N N 233 kW 2038 -4°C 50 m*h 59 m¥%h -
(14%) (77%) ed'acth
t . D‘:‘t Cn
T e Lithol F Annulaires 240 Terrains Coupe Lithologique: Forage  Annulsires ns. 240m
e copeameys e e ne e = -
" e - . A - .
L o o 7 .
s C i ¥
[ [ [P B 0/200° 400 -
[ i ; L4 LA g e
[ o EFLOW.(R) Ny & ot/ ml ~
10 L
: Ciment Clk > L Alluvions H O
. R - Gradient vers le Sud-Est de 0,05%
[ [ 4 o
: + Température de la nappe 12-13°C
20 L
r _ N = B P e S L _
25:— z z@- 5 Al srise-verditre - 25501 ‘:i‘ / - -
L [ ! P R} ) L
L 4 30k ,/ i
wr : ol
[ [ / .
- r (Alluvions //
F |Alluvions. F 23°5i8 (800 mm) 35 |sablo-graveleuses ¥
k- |sablo-graveleuses r '
- [ / _ >
[ F f" X
L il A o \ i N
r 0y : : e
40? L 42.00) / .‘62” i ¢ s “ 1
L 2,00 r 43.00 I : ¢ = o A
[ um:— r 1 41878 VT 8230, s \
r Fod & |Alluvians e } k -._' ..l
T Alluvions E sablo-graveleuses et e 18 i e
[ sablo-graveleuses et r passages imoneux L5 A G Sens d'écoulementde 47
L passages limoneux [ s; PLIC Ia nappe des Alluwvions |
[ 0 ma [ anwasy [
- [ \ . i op
i g O L el e il
[ ST 3 Lt i / 1
S5 L |Alluvions \'- - -- T
r " L 'sablo-graveleuses et i "\ F |7 r
T abb-aveieisas ot L pussages N\  aoos | Légende :
4 L passages [ o a e 2 o Emprise projet
e conglomératiques L N Rl I #"|C 0 perimétre - 1 km
: i : = \'i-\ i e B s "// | ® Installation gécthermie sur nappe
'@ [ S = 1 _\\\ i J/’ _| Implantation provisoire forages
s : L] 250, S h‘f_-_-.,_h!jﬁzdﬁ ‘,a"‘- : | 2 :5“"0“ \
[ [ , T L i3 )
STRATB [ soof| o — — runc de l'eagovons D2IUITYIT ; Geortnermie ;= Hydrogeologie -,—Envwr;%memo\
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i lichead  Hydraulic head /4 —
. mes— - Fringes - S
{ [ Iml [m]
{iminetabels M 1389 - 136,
L W 1388 1380
:h?’n‘o 138.7 . 438.8
1386/ A38.7 5 .
155 1hssole Bols Romals
138.4 138
138301384
1382/, 138.3
1381 1382
%138 11381
1137.9, 4 1
m 13780 1379
13771 137

..~-.
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3. Géothermie sur nappe
3.4. Thermique: résultats et impacts

Average Temperature

1 1 ! | 1 1 ! I ! 1 !
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 6000 6500 7000 7500 6000 8500 9000 9500 10000 10500 110

Simulation Time [d]

Suivi de la température dans les 2 forages

— Absence de recyclage
— Panache thermique limité

— Pompage en profondeur et réinjection en
surface Panache thermique apreés 30 ans

é Exploitation pérenne thermiquement

STRA o Faire de I'eau voftre stratégie éeéofhermie %Hydrogéologie éEnvir@A‘%memﬂ' 13
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3. Géothermie sur nappe:

3.5. Description du dispositif

Terraing Coupe L i Forage Annulaires n.e 240
o= 0.00) 0.00H oot— — T T T
r Remblais -
F Z.00] '
s :
o= E
i Ciment Clk - i
r [lluvions |
B |sablo-graveleuses E
wr 11
20
25 j 26 5] R
|rgile grise-verdatre -
27.30) =
30~
r |Alluvions F 22°5/8 (800 mm)
35 |sablo-graveleuses.
40 g
42,00 ERAE
Py I |
451
L [lluvions
|sablo-graveleuses et
passages limoneux
S0 5.5
55
[lluvions
|sablo-graveleuses et
F passages
B0 conglomératigues
[ 5 ax
83 —
B8.00 B85.00)
[argiles -

STRATEGEO
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Coupe technique des forages projetés

Chambre de forage avec regard

Atelier forage benoto

Variateur
de fréquence

Crépine inox fil enroulé

Faire de I'eau votre stratégie

Filtration cyclonique

Réservoir vessie

Filtration a tamis

Schéma conceptuel des équipements du local géothermique

[ _rner ]
[Pk Nappe Prtation |

}Géol‘hermie

A

-

Hydrogéologie

é Envir;é‘ﬁ%memo[

15



3. Géothermie sur nappe: 26/01/202
3.5. Description du dispositif

Chambre forage producteur

Chambre forage injecteur

Regard géothermique

&
STRA E(,‘Ef'\ o Ire eau V re ég|e ‘}Géofherm\e ‘}H\/drogecﬂog\e ‘}Enwr;%memm\ 15
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3. Géothermie sur nappe:
3.5. Description du dispositif

Dispositif de filtration cyclonique et a tamis

Surface nécessaire (hors PAC) :
10-15 m?

A

Faire de I'eau votre STrOTégie ‘}Géofhermie sHydrogéo\og(e éEnvir;%memo\ 15

Echangeur a plaques

STRATEGEO
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4. Bilan financier et environnemental
4.1. Evaluation de lI'enveloppe budgétaire d’investissement

Désignation Nappe de Alluvions
2 forages de 60 et 25 m
Résultat énergétique
Puissance couverte chaud 364
Energie couverte chauffage 2 600 MWh/an
Couverture énergétique 77%
Résultat financier — Production
Adaptation du local technique 60 000 €
Mise en place d’'une PAC et adaptation hydraulique 150 000 €
Résultat financier — Sous-sol
Travaux de forages 220000 €
Raccordement des forages (Mutualisation avec VRD) 100 000 €
Equipement des forages 70 000 €
Réalisation des chambres enterrées 40 000 €
Equipement en local PAC (hors PAC, circulateur et échangeur a plaque) 60 000 €
Assurance AQUAPAC Recherche/Pérennité 16 000 €
TOTAL d’investissement + aléa 760 000 € HT
Subvention ADEME possible (limitée a 300%) ~220 000 € HT
Maitrise d’CEuvre Surface + sous-sol 60 000 € HT

STRATECED Faire de I'eau votre stratégie ‘}Géomermie \SHydrogéo\og\‘e éEnvir;A’@memo[ 21
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4. Bilan financier et environnemental
4.2. Rentabilité de |la solution

Calcul ROI - CALICEO - Lingolsheim - Géothermie vs Gaz - Scénario Prix 2023 actualisé 3%

14000000
Solution de référence :
145€/MWh P1 gaz : 385 000 €/an
12000000
Solution géothermie :
P1 gaz : 87 000 €/an
__ 10000000 >
I P1 élec: 75 000 € an
s
é 8000000
;“j _® 120€¢/MWh
c ¥
: |
& 6000000 -
G @
2 .
= o
5 f =
Q
“ 4000000
—&— Solution de Référence
2000000
: @— Géothermie sur nappe
IROI 4,5 ans
I
0 I
0 5 10 15 20 25 30

Année

STRATECEC) Faire de I'eau votre stratégie }ceomeme }H\/drogeci\og\e ‘}Enwr;é‘*%memm\ 22
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V.GINGIR

Maison du tourisme et du patrimoine de BURGEAP
Chatenois (67)

Impact de I'estimation des besoins thermiques sur le Te 'rd IStO

Une entreprise du Groupe Ginger

dimensionnement d'une solution de géothermie




LE PROJET

oo Transformation de I'ancienne
maison Scheibiling en maison du
tourisme et du patrimoine portée
par la ville de Chatenois

ee Surface de 330 m2 réparti en
différents espaces (exposition,
convivialité, bureau, espace
accueil...)

ee Volonté d'utiliser une solution de
géothermie de surface pour couvrir
les besoins thermiques du batiment

W.GINGIR

BURGEAP

C):entrepriﬁe du Groupe Ginger



LE CONTEXTE GEOLOGIQUE

ee Recouvrement de surface
surmontant une trentaine de metres
de terrains sableux et argileux

ee Aquifére alluvial mal documenté en
productivité mais a priori assez peu
productif et nappe potentiellement
proche du sol

Px : dépdts de piémont,
acis de solifluxion

W.GINGR

BURGEAP

(Terraisto



LE CONTEXTE REGLEMENTAIRE

ee Zone verte GMI pour échangeurs ouverts, risque de remontée de nappe, mise en
communication aquifére, cavités

ee Zone orange GMI pour échangeurs fermés

W.GINGR

BURGEAP

(Terraisto




L'ESTIMATION DES BESOINS THERMIQUES

. Energie Puissance Energie
Puissance

Simulation ) chauffage climatisation climatisation Observations
(kWh) (kW) (kWh)

Température de confort en hiver de 21 °C
Température de confort en été de 24 °C

Sans réduit de température
S1 19 kW 31 117 kWh 19 kW 6 196 kWh Période de chauffage : du 24 septembre

au 27 mai
Période de climatisation : du 28 mai au 23
septembre
Température de confort en hiver de 21 °C
Température de confort en été de 24 °C

Réduit de température a 17°C de 20h a
7h

Période de chauffage : du 24 septembre
au 27 mai

Période de climatisation : du 28 mai au 23
septembre
Température de confort en hiver de 21 °C
Température de confort en été de 24 °C
Réduit de température a 17°C de 20h a

7h et puissance limitée a 20 kW
S3 20 kW 25 049 kWh 19 kW 6 185 kWh
Période de chauffage : du 24 septembre
au 27 mai
Période de climatisation : du 28 mai au 23
septembre
s4 19 KW 31 287 KWh ) ) Température ’de (?onfort en h’lver de 21 °C
Sans réduit de température
Température de confort en hiver de 21 °C
S5 38 kW 25 533 kWh - - Réduit de température a 17°C de 20h a
7h

' GI NGH R Température de confort en hiver de 21 °C
‘ S6 20 kW 25 162 kWh - - Réduit de température a 17°C de 20h a
BURGEAP 7h et puissance limitée a 20 kW

S2 38 kW 25 420 kWh 19 kW 6 185 kWh

(Terraisto

Une entreprise du Groupe Ginger



L'ESTIMATION DES BESOINS THERMIQUES

Impact du réduit de température : forte

puissance nécessaire (x 2)
i
£ |1 Réduit a puissance limitée : puissance et
I n besoin optimisé

Impact d'une regulation a temperature
constante : augmentation du besoin de
20 %

& .
L .
4
u GI NGH R 0 720 1440 2160 2880 3600 4320 5 040 5760 6480 7 200 7920
Heue
Chaud (51 =====sChaud (S2] =+ =+ Chaud (53 wresnesenss Chaud (S4 e ¥ + = Chaud (56| oid (51 ======Forid {82 = « = Froid {52

BURGEAP

(Terraisto



IMPACT DE L'ESTIMATION DES BESOINS SUR LE SYSTEME

ee Simulations des différentes options de régulation sur le sous-sol

ee Réponse comparable entre besoins forts et puissance faible et besoins faibles et
puissance forte

W.GING3R

BURGEAP

(Terraisto



IMPACT ECONOMIQUE

e Optimisation d’'environ 15 KE

SUF Ie poste PAC Réalisation de 4 sondes SGV de 100m

Télédéclaration GMI, amenée du matériel, mise en station, foration, mise en place 40 000
des sondes double U PEHD 32 mm PN16, cimentation, test de réception,

ee Soitenviron 15 % de la évacuation des déblais, DOE

H Raccordement des réseaux horizontaux aux SGV
solution

Mise en place des réseaux horizontaux PEHD PN 16 40 mm, mise en place d'un 9 000
collecteur, remplissage des réseaux de glycol, test de réception, DOE

Terrassement, remblaiement des tranchées, grillage avertisseur 5000

Mise en place de la PAC

Ballon, pompes de circulation, échangeurs, compteur d’énergie, vase d’expansion, 44 200
sondes, vannes, armoire électrique, automate, DOE

Ingénierie 15 000

Total 113 200

W.GINGIR

BURGEAP

(Terraisto

Une entreprise du Groupe Ginger

o



CONCLUSIONS

oo Réduit de température fait gagner en consommation énergétique mais demande des
puissances appelées conséquentes

oo Stratégie de réduit de température usuelle est particulierement pertinente pour des
solutions peu capitalistiques a l'investissement mais plus cher en fonctionnement
(ex. Chaufferie gaz ou élec)

ee Stratégie de réduit a un impact économique trés fort sur les solutions plus lourdes a
I'investissement mais économiques en fonctionnement (géothermie)

ee Compromis a rechercher et toujours bien prendre en considération la méthodologie
appliquée pour l'estimation de besoins

W.GING3R

BURGEAP

(Terraisto



VOTRE CONTACT

Laurent PYOT
06 72 84 23 58
l.pyot@terraisto.com

Laurent est expert en géothermie de surface depuis 20 ans.
Il dirige I'équipe d'ingénieurs spécialisés en géothermie.

Il est a votre disposition pour définir le projet adapté a vos
besoins.

Terraisto

Une entreprise du Groupe Ginger
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Projet d'aménagement et
besoins énergéetiques 2 ct

3000 m? 7 900 m?

Lot B : Logements
Lot C: Logements et
résidence étudiante
Enseignement
supérieur
Opération ESAD
Magasins généraux

=] (hors permis

Magasins Généraux
3100 m?

d’aménager)

Néoma
35 000m?

Ce document est la propriété d’E.ON et ne peut étre communiqué a des tiers et/ou reproduit

Surfaces SDP (m?)

Logements 24 100
(A1/A2/A3/A4/B/C2)

Résidence étudiante 7900
(C1)

Enseignement supérieur 35000
(NEOMA)

Magasins Généraux 3100
TOTAL 70 000

Besoins annuels (MWh/an)

Chauffage 2900
Eau chaude sanitaire 1400
Climatisation 700
Géo-cooling 1100




ectogrid™ : le réseau d’eau tempérée d’E.ON qui optimise les
transferts de calories entre batiments

» Solution particulierement adaptée aux projets mixtes (logements, tertiaire...), ectogrid s’appuie sur la complémentarité des
besoins énergétiques des batiments pour exploiter la chaleur fatale :

Lorsqu’un bdtiment consomme du froid, la chaleur fatale produite est captée par le réseau et
utilisée pour produire I'eau chaude sanitaire des batiments voisins.

» Leréseau unique basse température alimente les batiments en chaleur et en froid.
» Le stockage mutualisé permet d’optimiser les échanges thermiques entre batiments et valoriser davantage les EnR.

» Lasolution est pilotée par ectocloud qui équilibre le systéme pour en maximiser les performances environnementales.

Quels en sont les principaux éléments?

Equilibrage de la boucle (géothermie, récupération de chaleur fatale...)

Réseau de distribution et stockage basse température

Pompes a chaleur décentralisées produisant chaleur et froid

Systeme de pilotage énergétique (ectocloud)

[

(’6 ectogrid’

Découvrez ectogrid en vidéo

ectocloud



https://www.youtube.com/watch?v=ooCNMA_oPgo

Une solution technique globale,

Puits
géothermigues

b

Electricité
réseau

Pompea
chaleur A/E

durable et performante

onll
[ =0
=4

Logements et
residence étudiante

o o

oo
0 (m

O
ooo|g
o0 hoo
| n

Batiments tertiaires
et enseignement

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Mix énergétique du réseau

Aérothermie 7\

LA 4 QN XL
CU"lplC"lCllLdl e

Rés. eau tempérée

Eau Chaude
Sanitaire

>70% ENR&R

Géothermie

Electricite solaire

e-on

Besoins Mix
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Create videos with https://clipchamp.com/en/video-editor - free online video editor, video compressor, video converter.




Chantier en cours

Janvier 2022

Forage test §
@
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Une solution complete et des garanties de résultat

Les risques techniques en travaux et en exploitation sont portés par E.ON en tant
gu’opérateur et , offrant a l'occupant les
et des et maitrisés.

@

Pré-étude

Etude détaillée

[

Mesure &
Vérification

A

Opération &
Maintenance

- L]
......
. ‘e
* 0.

Opérateur de la production de chaleur et froid du quartier, E.ON prend en charge :

m

Consultation

*
0. o
., .
a, .*
......

Nous vous aidons a atteindre en
combinant des

Financement

DE LADEME

Géothermie

Réseaux w

Chaleur fatale

Solaire
Biomasse






https://www.eon.fr/fr.html
https://www.eon.fr/fr.html

ectogrid™
une solution
vertueuse et
inclusive

R o) W RE=E

.
bk 2 | ]

Q3%

Ce document est la propriété d’E.ON et ne peut étre communiqué a des tiers et/ou reproduit

Boucle d’eau tempérée
non directionnelle

Stockage d’énergie

Production décentralisée

Transferts d’énergie

Flexibilité / Réversibilité

ectocloud



Les sources d’eéquilibrage du
réseau d’eau tempérée

La géothermie comme source principale
d’équilibrage actif : une solution performante,
renouvelable et locale

Puit Cchangewr

gEothermigue

Pomps &
chialeyrd/E

Stockige
i Energie

L'unité de stockage d’énergie (eau tempérée) : .
- contribue a I'équilibrage du réseau (source passive) e
- permet de maximiser les transferts d’énergie entre

Clectricité

les batiments pour une meilleure performance
environnementale




Distribution de |'énergie

Energie solaire PV

Pompea
chaleurE/E

ectogrid™, le réseau d’eau tempérée
non directionnel, alimente les
pompes a chaleur décentralisées,
récupere et valorise la chaleur fatale.

Free cooling

L'utilisation d’un réseau basse
température réduit les pertes
thermiques.

Pompe 3
chaleurE/E

Froid

Ce document est la propriété d’E.ON et ne peut étre communiqué a des tiers et/ou reproduit




Production décentralisée et smartgrid combiné
thermique / électrique

Les pompes a chaleur réversibles
décentralisées, ajustent la température de
distribution du chauffage, de 'eau chaude
sanitaire et du rafraichissement.

Pompea

Energie solaire
chaleur E/E

Chauffage

Free cooling

Les centrales photovoltaiques en toiture
(production 100% autoconsommeés) couvrent
17% des besoins électriques des PAC.

Pompe 3
chaleurE/E




Puissance (MW) _

Disponibilité des énergies renouvelables et les consommations

Capacité de charge

Energie éolienne

Besoin de restitution

Besoins énergétiques

/

Nuit

Aube Midi

Crépuscule

Nuit

-
= =

ectocloud™

ectocloud™, solution digitale développée pour ectogrid™ permet :
Optimisation du systeme par le centre de gestion de I'énergie d’E.ON

France

Visualisation des données du systeme

Alarmes et notifications

Planification d’extension du systeme pour le raccordement de

nouveaux batiments

Pilotage et optimisation




Financé par :

c c EX ADEME -
CI IMaxiEn REPUBLIQUE P La Region o oy
anticiper » @économiser « valoriser FRANCAISE Gra nd I-st
Liberté. | AGENCE DE LA |
Egalitt £Cotssiaue T
Fraternité

Journée de la géothermie 2023

Retour d’expériences

Avec le soutien de

EX ADEME 2
. . < ‘ La Région
REPUBLIQUE R
C||| NAXIGFN  Francane | @ Grand I:st
anticiperséconomiser s valoriser EZZ;Z agewce be Lo ! L]
Fratemnité  L-cotoelovE

Service Energies — Région Grand Est G
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Financé par:

: : EX ADEME a Région
climaxign e | @ | [eentelayq EPHAD—Manois (52)
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Maitrise d’ouvrage :
Structure immobiliere pour le compte de Groupe SOS Séniors

i)

117111 i

T L




C||mOX|@n REPUBLIQUE

anticiper » @économiser « valoriser FRANCAISE

Financé par :
EX

La Région

GrandI=st

Liberté
Egalité
Fraternité

Données techniques :

4 240 m? de surface chauffée et refroidie
150 kW en chauffage

185 kW en froid

Champ de sondes verticales

2 champs de 17 sondes de 130 metres
Sondes dans le jardin et le parking

Données financieres :

Investissement

* Production : 500 000€

e Emission / régulation : 210 000€
Cofinancement Climaxion : 162 800€
60% d’économie sur le colt de chauffage

EPHAD - Manois (52)
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Financé par:

: : EXN ADEME a Région . °
climaxign e | @ [dentelaay erre-la-Treiche (54)
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Maitrise d’ouvrage :
Commune de Pierre-la-Treiche (54)

Usage :
- Mairie au RdC
- Logement communal au R+1
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Financé par:

g : EX
CI“ | |OX|@n REPUBLIQUE
anticiper » @économiser « valoriser FbRANCA|SE

Lil er_te’/

Données techniques :

* 130 m? de surface chauffée
* 85 m? de surface refroidie

14 kW en chauffage

 Champ de sondes verticales

ssssssssss
uuuuuuuuuu
uuuuuuuuuu

e 2sondes de 115 metres

Données financieres :
* |nvestissement

* Production + Emission : 54 500€
 Cofinancements : 43 600€
* CoUlt annuel de chauffage : 500€

Grand Est Pierre-la-Treiche (54)
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Financé par :
EX ADEME

climaxion ™ Serres municipales
anfiiper- économiser valoriser EEQNCA?SE "} Grand I:St Reims ( 5 1)

s sg TRANSITION
Egalité ECOLOGIQUE

La Région

Fraternité

Maitrise d’ouvrage :
Commune de Reims (51)

TR 10 R T
e

Usage :
- Chauffage des 4 800m? de serres

Restauration d’un systeme géothermique ancien
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Financé par:

1 1 EXx ADEME .
CI IMAaxi@n REPUBLIQUE La Région o _
anticiper « économiser « valoriser FRANCAISE . G ra nd I- st R ° 5 1
s Al = eims
{] ‘ ‘,“,’v | | /’ y

Données techniques :

* 300 kW en chauffage + appoint gaz
* Sur nappe

* Forage sur 10 metres

Données financieres :
* |nvestissement pour restauration : 98 000€
 Colt annuel (gaz + elec) : 110 000€

 Economie annuelle (par rapport a un chauffage 100% gaz) : 18 000€



Financé par :
EX ADEME

climaxion = Pole de santé
REPUBLIQUE -
anticiper « économiser « valoriser E_EQNCABE mgu Gra nd I-st EStlssa c ( 10)

La Région

s sg TRANSITION
Egalité ECOLOGIQUE

Fraternité

Maitrise d’ouvrage :
Troyes Champagne Métropole

Usage :
- Chauffage / Refroidissement
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Financé par:

limaxion =R [ P Pole de santé
REPUBLIQUE -
anticiper « économiser « valoriser E%E?ESCABE ‘ Gra nd I:st EStlssac (10)

Données techniques :

» Surface chauffée : 740 m?

» Surface refroidie : 150 m?

e 70 kW en chauffage

50 kW en froid

e Sur nappe (nappe de la craie)
* 2 Forages a 26 metres

Données financieres :

* Investissement : 71 500€

* Cofinancements : 46 582 €
* Codt annuel : 5 500€

* Economie annuelle (par rapport a un chauffage 100% gaz) : 4 200€
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Financé par :

c c EX ADEME -
CI IMaxiEn REPUBLIQUE P La Region o oy
anticiper » @économiser « valoriser FRANCAISE Gra nd I-st
Liberté. | AGENCE DE LA |
Egalitt £Cotssiaue T
Fraternité

Tous les dispositifs, les contacts et les publications
sur le site climaxion.fr

climaxien

anticiper.eéconomisere«valoriser

Compte Climaxion sur facebook, linkedin et sur twitter
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JOURNEE DE LA GEOTHERMIE
EN GRAND EST

CLOTURE DE LA JOURNEE

INTERVENANT : MARTIAL MARTIN

™\
LER

—

MARDI 5 DECEMBRE 2023 A REIMS

Lithium 65

\ Avec le soutien de
E I i 3 La Région
E | Im |G REPUBLIQUE G d I_ t 8
(L gﬁciper .écognér-va@briser ;Z;:NCAISE Aagu ra n : S
J i G AT T Im o

dgeFrance
chaleur & lithjum géothermal 182




JOURNEE DE LA GEOTHERMIE EN
GRAND EST

LES CONTACTS UTILES :

« Animateur de la filiere géothermie en Grand Est : Noé IMPERADORI —
geothermie@asso-ler.ir / 07.49.04.73.94

e DREAL Grand Est : contact.prm.dreal-grand-est@développement-
durable.gouv.fr

« ADEME Grand Est : grand-est@ademe.fr / 03.87.20.02.90 / www.ademe.fr
« CLIMAXION : www.climaxion.fr

« Association Francaise des Professionnels de la Géothermie (AFPG) :
www.afpg.asso.ir / 09.81.64.74.12
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