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Oul cela fonctionne !

1 - Oui cela fonctionne !
- Ecole dans le 73

Géothermie

- Lycée dans le 24
2 - Mais il y a des enjeux a respecter et des erreurs a éviter
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1 - Exemple petite installation (73)

- Ecole maternelle (700 m?2) et salle sportive et festive (920 m2), rénovation énergétique

* Déroulement dimensionnement : | s

Evolution de 1a température moyenne dans les sonder ‘
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* Analyse besoins et fonctionnement S , | souw |
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* Intégration économies d’énergie (Isolation, !152 s
§ &c .|

+ wa :
ouvrants, ventilation) o SRR AR R R jo

4°C : L' S ¢ -

= Appoint : 0 MWh/an soit 0%
uPAC : 72 MWh/an soit 100%

* Bilan énergetique installation o Js E———+—— — 0w
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* Modeélisation champ de sondes o — === — = -
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4.8 MWh 0,0 MWh

B B - Secours électrigue
« COP PAC = 3,8/ global = 3,6

coP
Janvier 16,8 MWh 16,8MWh  100,0% 3% . _ , ’ Heures cumulées
—_— i B PN Saah R R aias | s Le graphigue ci-aprés présente 'évolution des températures dynamiques pour l'année 10 :
Mars 10,2 MWh 102MWh  100,0% 4,08 25MwWh | 00Mwh e AROEATH R TS s vt G i Senne  Ata
Avril 4,5 MWh 45MWh  100,0% 455 LOMWh | o0Mmwh '
Mai 0,4 MWh 0AMWE  100,0% 5% oaMwh | oomwh 0,0 MWh 317 e -
LlJ Jun 0,0 MWh 0,0 MWh . 0,0 MWh 0,0 MWh 0,0 MWh L r' t u
- ) Judller 0,0 MWh 0,0 MWh - 00MWH | 00MwWh 0,0 MW ! "c e p O J e .
O, Aolt 0,0 MWh 0,0 MWh . oomMwh | comwh 0,0 MWh o ‘
Soptembre 0,0 MWh 0,0 MWh . oomMwh | oomwn 0,0 MWh ; e
O Octobre 3,3 MWh 3AMWH  100,0% 4" 0,7MWh | 00MwWh 0,1 MWh - -— PA C d e 5 O k W
| Navembro 9,8 MWh 98MWh  100,0% an 23MwWh | oomwn 0,2 MWh 3,54
I Décemben 14,8 MWh 148 MWH__100,0% 3.69 a0Mwh | o0mwh 0,2 MWh 3,51 i 2
o 72,1 MWh T20MWh_ 1000% | 384 | 18aMWh | 0oMWh | | 12Mwh | 5@ 3 ; ' 4 d
-4 5S0NnAaes ae m
(&) .
— 1l ’
* Fourniture PAC =72 MWh R o
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1 - Exemple petite installation
- Ecole maternelle (700 m?2) et salle sportive et festive (920 m2), rénovation énergétique

D
=
% * Investissements :
& » Etudes / MOE = 20 k€ L
e Sondes = 65 k€ * Pas de supervision :
* PAC = 65 k€ * Relevé mensuel des compteurs

» Subventions = études : 5 k€ / Fonds Chaleur 43 k€ + DETR
* Exploitation (2020) :

* Mesures dynamiques ponctuelles au besoin

+ Référence (P1 Gaz) = 6 500 € HT/an * Bilan réel apres 10 mois:
* Projet (P1 + delta P2/P3) = 3 100 € HT/an * Couverture = 100% (idem prévisionnel)

* Temps de retour : * Fourniture =41 MWh (prévisionnel 46 MWh)
* Brut =23 ans « COP PAC = 4,9 / global = 3,95

* Augmentation énergies = 15 a 16 ans

* Environnemental :
* Economie GES : 20 tCO2/an (-82%)
* 54 MWh extraits des sondes

— Amélioration des lois d’eau
— Asservissement a optimiser

@I COLLOQUE |
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1 - Exemple grosse installation & o | R L[
- Lycée Hélene le Duc a Bergerac, 4 5 | s [ 18

= 13 422 m? de batiment neuf | |
2 ~ i e
o] rm.E. e~ N . -

fr— - \_I_:.-....,'.-%‘ ,‘IA...-,_.... -3 |

33 Sondes en double U de 99 metres de | == | o= = 0 |#
profondeur ~ B Collaa

1 PAC AERMEC de 191 KW (régimes 46°C/40°C
et 11°C/7°C

: APt )
T Puith7 - TPultN1 T'PuitN°6 . T° Puit N8 :

u_u

Chauffage I'Hiver, géocooling I'été

aBls 1o puithe11d .
-l. . i

- T°PuitN*15:{ 89°

Réalisation en 2014 :

TPth12 S 7 Puews:
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‘ Bilan comparatif entre le lycée avec géothermie et le méme lycée au gaz naturel \

Ce bilan est établi a partir des consommations énergétiques réelles enregistrées sur douze mois moyens

1 - Exemple grosse installation

|
. - Lycée Hélene le Duc a Bergerac, SOLUTION GAZ NATUREL :
£ 13 422 m? de batiment neuf . | SOLUTION GEOTHERMIE |
g Conso CH |
-+
@) |
| Conso CH
|
|
Suivi sur 4 hivers Géothermie sur sondes H. Duc | ﬁ 16%
|
|
Prod PAC COP | AppointGN | Prod Totale ratio Trent. | '
% couv | DJU (°C) )
(Mwhut) net (Mwhul) (Mwhut) kWh/m?.an 26,5 kWhef/m?®.an I 10,0 kWHef/m?
Année 2016 249,74 3,93 28,9 278,6 89,6% 2110 22,5 :
Année 2017 272,3 3,82 60 332,3 81,9% 1691 268 | |-~~~ ~~=~7=77] BHanlUs F-=========r7 7777777777779 GbBlanlUs rF=T77==7=="
Année 2018 274,9 3,72 511 326,0 84,3% | 1630 26,3
Année 2019 222,93 3,81 100,9 323,8 68,8% | 1721 26,1

Bilan net: 6,2 kg CO2/m?.an

Bilan net: 1,35 kg CO2/mZ.an

Colit de fonctionnement annuel en GN = 86 125 € TTC/an

Colit de fonctionnement annuel Géothermie = 36 330 € TTC/an

TRI sans aide =8,5 ans
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Enjeux et erreurs

1 - S’organiser pour mener a bien un projet de géothermie, points clefs
- Qualification des BE thermique (OPQIBI 20,13) et sous-sol (OPQIBI 10,07)
- Adapter I’équipe a la dimension du projet.
=> S| gros projet en MGPE, s’entourer d’'un AMO sous-Sol (Conception,
Ssuivi travaux, dossier Ademe, suivi performance)

Lancement Etudes de

- Si deux BE Surface/sous-sol it DCE forage DCE PAC + Trava

février 2019 Mai 2020 )
evrier Debut 2021

d Iffé re ntS’ S ’ aSS u re r q u ’ i IS Dépot Dossier ADEME Trayaux sondes Tra";anunxe}»(c::sc “

i (Grand Chambéry) Eté 2020 Eté 2021 MiSEil?f:: SErSsUiVi
communiquent.... - r | i | . i | ,

- Adapter les délais du projet H SN ml e vk 2021 y

(on ne fait pas que changer e I bk | e an s

Opportunité | Consultation MOE Réception lot sondes Reception PAC
Mai 2019 Notlﬁca’::lgpaSQtrepnse Notification Entreprise

u n e C h a u d | é re) Restitution étude CV(;&;;E;\?UX Février 2022

Géothermie

——

de fgisabilité Mise en service
V’alldatlop compteurs
geothermie Démarrage suivi
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Choix scénario
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Géothermie
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Enjeux et erreurs

2 — Concevoir le projet, point clefs
- Avoir une bonne vision des besoins en puissance ET en énergie annuelle
(rénovation ou neuf) (surdimensionnement ou sous-dimensionnement du champ de sonde)

- La puissance est le paramétre qui influe le plus sur la taille du champ de

sonde => lissage des appels de puissance,
relance matinale, etc.. 600

- Travailler le taux de couverture :

treés souvent ne couvrir que 50 % de la puissance
permet de couvrir plus de 80 % de I’énergie annuelle

- Adaptation PAC et champ de sonde (Nb heures)

Monotone des besoins de chaud (hors ECS)

appelée (kW)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 2500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Heures

- Ces éléments influent aussi sur les aides !



Enjeux et erreurs

3 -Réaliser le champ de sondes, points clefs

- Qualification de I'entreprise de forage (travaux de sondes, raccordement,
équilibrages de I'installation)
- Respect des contraintes réglementaires :

- Télédéclaration, cartographie, Attestation d’Expert éventuelle

- Préscriptions de I'arrété 2015, distances, etc..
- Etre sOr que les essais de réception et équilibrages sont correctement faits

(PV, controles du MOE)

- Si réalisation sous un batiment ou un parking, attention a la mission OPC
(Risques de dérives du planning)
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Enjeux et erreurs

4 -Mise en service et suivi

- Selon I'ampleur du projet, mettre en place une supervision
(qui fonctionne...)
- Le suivi des performances énergétique est FONDAMENTAL :
- Disposer d’éléments mesurés et objectifs
- Détecter des anomalies ou améliorations possibles (lois d’eau,
asservissement des auxiliaires, schéma hydraulique,..)
- Données pour le suivi ADEME
- Compétence de I’entreprise en charge de I'exploitation

Géothermie
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_ ®n N <
4 -Aller plus loin C Principales erreurs a éviter

Bio-energies

Synthese de 21 audits réalisés par 'Ademe
= AUd ItS d’lnSta"atlonS (dont 16 sur sondes géothermiques et dont 3 installations bio-énergies qui nont aucun des défauts ci-dessous)

réa“SéeS par I’ADEME + Le COP systeme observe varie entre 1,4 et 6,6
dans plusieurs régions

de France + 24% ont des PAC aux performances intrinsequement insuffisantes

Géothermie

» 14% ont un calorifuge déficient

+ 23% ont un debit évaporateur ou condenseur insuffisant

» 38% ont une PAC surdimensionnée (autour de 500h/an)

_ A pondérer’ aUJOU rd ’ h u| « 44 % des champs de sondes sont sous ou sur dimensionnés
. . « 48% ont un schema hydraulique erroné ou inadapté au projet

les intervenants sont bien ’ | ’

mieux formeés

» 67% ont une loi d’eau inexistante ou mal réglee
« 76% n'ont pas un asservissement correct des auxiliaires (pompes)

« 76% n’ont pas de suivi énergétique
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