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SYNTHESE

Dans le contexte environnemental actuel, ou le recours aux énergies renouvelabtisvesti une
nécessitéafin de réduire les émissions de gaz a effet de serre, la géothermie proforidernie
ROQAYRSY ALl 0f SdleFranté Soie érergieSrgnoulefale est présente sur le territoire
francilien avec des caractéristiques géologiques variables selon les zones géographignes et
accessibilité connueAusR Qdzy' S (i NB y Gibnaeyi SedeFeancyesploitent tdttairessource

jd2 0 ARASYYSYSyGs LISNYSaidlrydG FAyair RS 0SYSTAOASN

] QS&G LRdNJ O8& NI Aazya l[dS=T RIya €8 OF RNB Rdz LI
lle-de-C NJ y ONDEME(ile $SIRPEREC a lancé une étude sur le département de-BaBeDenis.

[ Q262S0OGAT RS fQSGdzRS Saidi RS NBFfA&ASNI dzy Sidld R
géothermie profonde sur ce territoire.

Quatre aquiferes profonds soidentifiés dans le Bassin de Paris. On distingue de la base du bassin,
vers la surface les Grés du Trias, les Calcaires du Dogger du Jurassique moyen, les Calcaires du
[ dzAA Gl YASY Rdz WdzN) &aAlj dzS & dzLJSNA SdzNJ Siiferieua &l o0f Sa

Historiquement le Dogger a été choisi pour alimenter les réseaux de chauffage urbain dans le bassin
de Paris. Sa température et sa productivité sont compatibles avec des besoins de fortes puissances
moyennant un réseau de distribution adapté.

En ®ine-SaintDenis, la température de l'aquifere varie entre 57 °C au niveau de-Baims et 74°C

a Tremblayen-France. Les niveaux de température a l'ouest du département sont faibles. Néanmoins
trois opérations existent, deux a la Courneuve, et réocemt a la Porte d'Aubervilliers ou il sera fait
usage de pompes a chaleur.

Dans le département, sur les neuf opérations de géothermie qui ont vu le jour dans les années 80,
seules 5 ont subsisté

Opération Mise en service Etat
Aulnay Gros Saule 1984 Arrét 1989
Aulnay Rose des Vents 1982 Arrét 1990
Bondy 1984 Arrét 1990
Clichy sous Bois 1982 En service
La Courneuve Nord 1983 En service
La Courneuve Sud 1982 En service
Le BlaneMesnil 1983 En service
Sevran 1983 Arrét 1990
Tremblay en France 1984 En service

Figurel : Opérations géothermiques de la Sek&aintDenis
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Les tableaux @lessous montrent les principales caractéristiques (taille, environnement et codts) des

RS LJ NIi 878 SguivaleiSgEmerdsSsdrit BlvnSntéd pam ane
ffFrGA2Y AS20KSNNAI dzS 3 ed$e pdir tsh résbEBX dblEhalesiyei S

réseaux geothermiques visvis des réseaux fossiles pour le département de S8aiatDenis:

Réseaux avecrtergies Fossiles
(13 réseaux)

Réseaux avec Géothermie
(5 réseaux)

Nombre moyerR Q-@dpraccordés par réseau 5470 3275
Longueur moyenne @n réseau (km) 7,6 3,3
Densité moyenne @n réseau (Nb Edrog / km) 750 1000

Figure2 : Comparaison de I'architecture des réseaux

Gaz Naturel Réseaux Fossiles Réseaux Géothermiques
(Référence) (15 réseaux) (5 réseaux)
Moyenne: 0,127
Contenu en CQkg CQ/kWh) 0,234 0,242 Avec cogénération 0,1460,197
Sans cogénération0,074

Figure3 : Comparaison environnementale

France SeineSaintDenis
(Enquéte AMORCE/SNCU 2008)
2
Gaz Naturel ccIm €l ¢kazK cpic el c¢kazK
(1 réseau)
cnzZn €l ¢tka? K
Gaz Naturel (avec cogénération cnXc €l ¢ka?K (5 réseaux 1géothermie, 3 ex
géothermie, 1 fossile)
2
Géothermie PMIH €l ¢tka?K nTin el c¢kazK
(2 réseaux)

Figure4 : Comparaison économique

Au final, les réseaux géothermiques de Sedaint5 Sy A a LI2aas8RSyid REAYRSYA
permettent de raccorder, en une opération, plusieurs milliers de logements en énergies
renouvelables, dans un faible périmétre, avec un colt compétitif pour les usagers et peu sensible a la
volatilité des énergies fossiles.

hNJ REya £S8 OF RNB RYSDNS yiS@d BF R ST NIQOFIOM N Y Y EK I A § S
des réseaux de chaleur (et notamment géothermiques) par la mise en place de dispositifs techniques

et économiques favorableé C2y R& [/ KIFf SdzZNJ RS Q! 59a9> 26t A3l
faisabiliS RQdzy NBA&ASI dz RS OKIf SdzNJ LI dzNJ (G 2dzi y2dz@St |
pour des investissements dans les énergies renouvelables, possibilité de classement des réseaux
LR2&a&ASRIYyld LXdza& RS pn 22 RQ9bw SslafudMREADI2SY O2 YLIG S

Toutes ces avancées réglementaires montrent bien que les réseaux de chaleur utilisant des énergies
renouvelables sont appelés a jouer un réle important en milieu urbain en cours des années a venir.

Ce contexte trés favorable etles @ dza A 2y a4 RS f QSiltd RS t ASdzE LISNXYS
la géothermie profonde dans le département de SeB@ntDenis sur des zones ciblées.
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Pour cette raison, une méthode de criblage des communes a été mise au point afin de cerner les

I 2 y Sadéquitians entre la ressource sessl et sa valorisation en surface et ainsi proposer la

réalisation de nouvelles opérations sur le département de S8aiatDenis.

[ QSO f dzt GA2y Rdz Lidissailes 1§ carteleitss@u® 33 SNI | Sa S

Figure5: Carte des potentialités sousol (Dogger) de la SeirgaintDenis
(Rouge: Exploitation existante, Orange foncéPotentialité modérée- > Bleu ciel Excellentes potentialités)

¢CHyRAE [jdZQSy & dzNJBrit éSra@enusipalzdateSmiziie podnieli § NB

1 Nombre de logements potentiellement raccordabjes

1T b2YoNB RS t23S8YS8yiia dziAfAalyid dzy 4 Basse

Température» ;
1 Présence et caractéristiques des réseaux de chaleurexsst
I Faisabilité administrative
1
1

Aménagement du territoire.

Afin de disposer des données les plus fiables possibles, nous avons contacté la majorité des bailleurs

sociaux du département afin de connaities caractéristiques énergétiques de leur patrimoine. Sur

f QSy aSvyof SSaiBenid, actudliénent §és de 70 % du parc social locatif est connu avec

plus ou moins de retours suivant les villes

La méthode de criblage a abouti a un classement grodpes:

1 Groupe L «xtAff &a 2dz INRdZLISYSyida RS O2YYdz$a

2G

géothermie est favorableY ¢ 2 dziS& OS&a 0O2YYdzySa 2yid Tl Al
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Surface Dogger Potentiel recensé
Aubervilliers 6 553Equivalerlogements
Drancy 5 931 Equivalenibgements
Montreuil 6 255 Equivalertbogements
Noisyle-Sec 5 712 Equivalenlbgements
RosnysousBois 6 498 Equivalenlbogements
Surface Dogger Potentiel recensé
Groupement degjuartiers de Drancy (Muette)
BlanecMesnil (Petit Groslay} Bobigny (Edouard 6 064 Equivalenlbgements
Vaillant)
Groupement de Romainville, du Pré St Gervais .
P . 4 940 Equivalerlbgements
des Lilas

Echelle :

Potentiel Modéré ¢ Potentiel Favorable
[QFylfeaS RS u2dz2iSa tSa LRUSYuUARLtAOSa Rdz 3INRdJzLIS
. Aubervilliers . . .

(Valeur Avril 2010) (Solution + PAC) Drancy Montreuil Noisy le Sec RosnysousBois Groupement 1 Groupement 2
Nombred'équivalentlogement 6 553 5931 6 255 5715 6498 6 064 4940
Température d'exhaure 59 °C 65 °C 64 °C 63 °C 65 °C 65 °C 63 °C
Débit géothermal (ﬁih) 280 280 280 280 280 280 280
Besoin Total 80 658 MWh 69 524 MWh 70 521 MWh 73 624 MWh 77 303 MWh 74254 MWh 61 768 MWh
Fourniture Géothermique 65 614 MWh 37 484 MWh 36 657 MWh 37 171 MWh 40 891 MWh 39 119 MWh 32 700 MWh
Fourniture Appoint Gaz 15 044 MWh 32 040 MWh 33 864 MWh 36 453 MWh 36 411 MWh 35 136 MWh 29 069 MWh
Taux de couverture 81,3% 53,9% 52,0% 50,5% 52,9% 52,7% 52,9%
Contenu en CO
(gCO2/kWh Utile) 68 122 127 131 125 126 125

Investissements
Soussol Mn HANC Mn HC Mn HNC Mn HnC Mn HnNncC Mn HnNncC Mn HNncC
Surface 12058 000 MM Yy M 1B3yyy yn b mnan MM onp MO pon MM pAaH
Total 26265 400 HC ndy HY ndp HO OMM HPp PpPPH HT ToC Hp TNy
éﬁaelzlz(r)ssmlesquonds 10341 600 M1 Nnpo M1 Yy OO d noo M/ MMO M/ poo d ymMo c
E;ZztlssementsTotalavec 15923y n n Mc nnn MT HCM MO HTT Mp noy MT HAO Mp Yy dp
Figure6 : Synthése générale de I'analyse des potentialités des communes du groupe 1
Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis
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Pour chacun des sites potentiels, les résultats présentent le détail du patrimoine des bailleurs
02y OSN¥ySa LI N f QS@Sy (dzStt S ONBIF GA2Y RSnt NBaSI d
potentiellement raccordable et une cartographie de la ville avec un tracé possible de réseau.

Par ailleurs, pour chacerdes communes du Group&l dzy' S @
RQdzyS t!/ LISNX¥S(G RQIYSt A2 NBMNIBE
contenu en C@des réseaux proposeés.

(Valeur Avril 2010) Drancy Montreuil Noisy le Sec RosnysousBois Groupement 1 Groupement 2
Puissance installée (kW) 3860 4160 4720 4760 4480 3200
Taux de couverture 76,8% 76,6% 79,6% 78,4% 77.9% 77,2%
Géothermie +PAC ' ' ’ ’ ’ ’
Co0t utile du MWh utile 56,7 58,5 522 531 559 59.2

0 € K a pdarun TRI de 8%

Contenu en C@du réseau
(GCOKWh utile) 73 74 69 70 71 73

Figure7 : Tableau avec les principaux résultats pour les réseaux avec géothermie et PAC

1 Groupe2«+AfftSa 2G fI NBFfAAlFIGAZY RQdzyS 2LISNI GA2
OF RNB RQS(GdRS&» 02YLX SYSYy Gl ANBa

= 2
= — —_ ‘E () )
$ é‘ qé’ > (%.) Pl g c 3.0 E (%] 2 g
3|2|2|5|z2|5|3|2|«5E|S|5)|¢
51 8|8 |3|2|8|8 858 E|a|2|8
= @ @ (@) g O 9 o ” ol § n § é_)
@ — S o @ S
— w

Géothermie au Dogger existante X

Géothermie au Dogger en association avec u
X X X X
ou des communes
Géothermie au Dogger sownditions X X X X
Geothermle surun agulferg plus.superflmel x| x x| x1 x| x X X X
(Lusitanieng Albien/Néocomien)
PAC Collectives sur eau de nappe X | X | X X | X | X X | X X X X X X

Figure8 : Tableau synthétique des opportunités du Groupe 2

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
6 sur 130



1 Groupe 3 «Villes ou une opération de géothermie est favorable mais, ou il existe déja une
réalisation et/ou un projet est en cours et/ou des études complémentaires sont
nécessaires.

Pour lecommunesdes Groupes 2 et3

Al fQFrO0084a |dz 5233SN) yQSad LI a NBIfA&LFOES S
LR dZNNR Yy G >X S@SyiadzSttSYSyid Si az2dza NBASNIBSa RQSH

4

d
plus superficiels tels que le Lusitanien/Néocomien@u It 6 A Sy | SO f QAyadl € Az
t 2dzNJ RQF dziNBazX I NBa&aMasidds prihcippleiedtIa Qe dedsa 2 dz3

température, et pourra toutefois étre valorisée, aprés études complémentaires, par un recours a la
technologie des pmpes a chaleur.

1 Groupe 4 «Villes ou les besoins en surface et/ou les ressources géothermique (au Dogger)
sont jugées insuffisantes dans le cadre de cette gtéde ».

Cette étude permet de mettre en évidence un réel potentiel de la géothermie pdef@an Seine
SaintDenis. En supposant que toutes les collectivités et groupements du Groupe 1 réalisent une
IS2GKSNXYAS |dz 5233SN) f QAy@SadAraasSySyid 3Iftz2olf RQS

1 Avec 11 réseaux de chaleur géothermique, la S8miatDenis sesituerait derriére le Vatle-
Marne (14 réseaux).

1 20000 TEP et 6000 tonnes de C{&conomisés annuellement

 Environ551nn £ 23SYSyida NI OO2NRSa t dzy NBaSldz RS
comme énergie principale

1 Un mix énergétique des réseaue chaleur de Seir®aintDenis qui évoluerait de 7,5% a
LINBA RS HnAn 22 RQSYSNHAS 3IS2GKSNXNAIldSSo

1 Le contenu moyen en G@es réseaux départementaux passerait de 0,213,400 utile &
0,191 gCgkWh utile, et se situerait dans la moyenne nationale.
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INTRODUCTION

Dans le contexte environnemental actuel, ou le recours aux énergies renouvelabtisvesti une
nécessitéafin de réduire les émissions de gaz a effet de serre, la géothermie profonde présente
ROQAYRSY ALl 0f SdleFrayté Geliddneigie Seyfoudiabie Sest présente sur le territoire

francilien avec des caractéristiques géologiques variables selon les zones géographiques et une
accessibilité connueDe plus, en associant la géothermie profonde avec un réseau de chaleur il est
L2aaAof S RpenientYed yuiieS dedile Npération, plusieurs centaines ou milliers de
logements en énergie renouvelable.A y A A X L) dza RQdzyS { NMefFiahcky S R Q)
SELX 2A0GSyld OSGGS NB&aaz2dz2NDS 1jdz2 i ARASY Yy Sériéhges = LIS NN
significatifs.

/ QSad LI2dz2NJ 0Sa NIrAazya ljdzSs RlIya S OF RNB Rdz LIX
lledeCNJ yOS Sié fQ!'59a9> S {Ltt9ow9/ | tSaigtleSis.dzyS Si
[ Q202SO0GAT R Slisedr inSiaddBsSieuSet de dirRSer NSperspectives de recours a la
géothermie profonde sur ce territoire.
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ETAT DES LIEUX

1. La Géothermie profonde

A. Introduction a la géothermie

Définition de la géothermie
[ 3AS2GKSN¥AS S&id t QSELX 2A0GlI GA2Y
sous forme de chaleur sous la surface de la terre.

¢
(V)]

t Q

Pour pouvoir étre exploitéé Q Sy S NH A dené@cd4td K S NI

T RQF G G &ApyofedBur (maximum 5 kmjzy § 12y S &adzFFAaal YYSyd OKE
42dzKFAGSS LI NI EF NBItAalFGAZ2Y RQdzy 2dz LX dzai Sdz

9 d'extraire la chaleur contenue dans la zone atteinte par le(s) forage(s). Généralement, I'eau
ou la vapeur contenue dans un réservoir naturellement poreux et perméable est le fluide qui
transporte IEnergie a la surface.

 fQFRSIldzZ GA2Y SyiNB fetles NBaina éhemélitjGes Snysurfadhlgole® y R S dz
des états dslieux soussol et surface).

Selon le contexte géologique, plusieurs types de réservoirs géothermiques peuvent étre distingués:

1 En contexte volcaniguel'eau d'origine météorique ou marine s'infiltre au travers de fissures
jusqu'a rencontrer une zone chaude au dessus de la chambre magmatique. Le fluide
réchauffé remote vers la surface au travers) réseau de failles et peut étiapté par des
forages. La température du fluide géothermal peut dépasser 200°C. C'est par exemple le cas
de l'lslande et de toute la ceinture de feu du pacifique

Figure9 : Régions géothermiques de trés haute température

1 En contate sédimentaire Les aquiféres constituent des réservoirs géothermiques potentiels
a condition que la température soit suffisante pour l'usage souhaité. C'est le cas des
aquiféres profonds du bassin de Paris et de ceux du bassin aquitain.
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1 Enfin, en toutendroit de la Terre, en forant suffisamment profond, il est possible d'atteindre
des températures élevég§afrroissemenmoyende la températureest de 3°C par 100m)
En I'absence de réservoir contenant un fluide, on peut envisager de créer des fsaetire
deux forages par injection de fluide a haute pression. Le réseau de fracture constitue un
échangeur de chaleur entre la roche et un fluidfeoid » injecté par un premier forage, qui
se réchauffera avant d'étre pompé dans un autre forage. Ce dgpeservoir géothermique
stimulé a été développé en Alsace de maniere expérimentale et plusieurs projets industriels
tentent de reproduire ce dispositif, en Australie notamment.

Selon la température de la ressource géothermdlaypes de géothermies, caespondnt a des
usages spécifiqguesxistent(cf. Diagramme de LindaFigurel0).

E I Chauffage vec pompe 3 chakur - Climatisation |
= S Plnchers chauffants :
=3 | WEEN) Centre de loisies - piscine
@ o SR Balnéotherapis - themaisme
2 | Préchauttage (eau-air)
Q B ou chaude sanitaire
SRR Chauttage urbain
= S Fisciculture - aquaculture
4 W Champignonniee
g; B Chauffage de sere pac le sol
3 W Chauffage de sevre por it
23 — Prechatiage (ea-ir) :
33 D SRR Séchage de produits pgricoles, bois, possers
B Conserveris
N Préchautlage eau-air) :
S Mise hors pel
N Lavage de la laine - teinture
O Séchage de produits industriels
I Proc.xtion d dectricité par contrabes 3 fluide binaice
W W  R:éfcigération par absception
g R Extraction de substances dhimiques
2 O Distilaton eau douce
2 N R¢cupération de métaux
2E D, Frouction d électricte & partir de Ly vapeur
B Evoparation de solutions concentrées
R Pite & papier
i RN  Produxction de froid négatif {systéme 3 absorption ammoniac)
w'C 30°C go'C 150°C
2‘ Basse énergie Mayenne énergie Haute énergle I

Figurel0: Les usages de la géothermie (source BRGNEME)

1 Géothermie «Haute Température. Elle concerne majoritairement les régions volcanigues
et sont susceptibles de produire de la vapeur a une température supérieure a 150°C. Dans ce
cast £t~ €[ 3S2GKSNXYAS Said dziAftA&SS LJ2dzNJ LINE Rd:
Bouillante en Guadelowp

f Géothermie Moyenne Température.[ Sa& &A0S& RSt AGNBYG RS f QS ¢
O2YLINRA&AS SyuNxd on SG wmpn c/ o Lf Sad Ll2aaroft
(S YLISNI  dzNBS RA INY NEBQ AR/TidgyNIDES aqmilidatonsraiusieiies sdptdzS
aussi possibles.

1 Géothermie «Basse Température. La température obtenue sur ces sites ne dépasse pas
90°C et les sites exploitables sont principalement localisés dans les bassins sédimentaires. Le
YAGSE dz RS G 8YLISNI NIz d2i3 MM & B NR @ & y @K It B3I LI2 d
ou pour des applications industrielles ou agricoles.

1 Géothermie «Trés Basse Températuse Elle est utilisée pour toute application de
3S2GKSNX¥AS 2G fSa (SYLISNI (i dzNBtiacilghet Bcbessbe y G LI
0ljdzStljdzSa Y8§GiNBa RS LINRPTF2YyRSdzZND S dzyAT2NXS
LISNY¥ S RS OKFdzZFFSN) Siik2dz RS NBFNRBARANI £ Sa f2
(PAC).
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B. Cartographie de la ressource

Le bassin de Pariest formé par un empilement de couches sédimentaires déposées durant 250
YAtffA2Yya RQlIYyYySSa adzNJ dzy &420ftS ONRadGlttAy | yOA
Y2y Gl 3ySdze | yOASya oal aaAF ! N¥2 NRAR Ol auyNortd Esf)y @h dzSa § 2
LI NJ £ S F2aaS NXSI¥ bagsin ise proRgé éndBeldiqde, dagsNaRManche et en
Angleterre.

CARTE GEOLOGIQUE SIMPLIFIEE
DU
BASSIN DE PARIS

MANCHE

- Jurassique

[ Tertiaire = moyen
Crétacé Jurassique

B cuperieur B fintericur
Crétacé

L inférieur 5 Triae

Jurassique Sacle
B ., iricur O cestriasique

QUEST AMGERS EST

& mer r o mer
1000 - 1O
R — 20O
3000+ Iimilﬂ:tmig;i-;hlquu - yoes
R el
Aquiferes Périodes
- Crétacé supérieur
Sables de 10 Crétacé inferieur
Sables du Néocomien
Calcaires du Dogger Jurassique moyen
- Jurassique inferieur
Gres du Trias Trias
Figurel2: Les aquiféres profonds du Bassin de Parsupe schématique source BRGM
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La profondeumaximaledu bassirde Parisest de 3000 m environ, la température y dépassant alors
100°C (cfFigurel2).

Quatre aquiferes profonds sont identifiés dans le Bassin de RériSigurel2). On distingue de la

base du bassin, vers la surfades Greés du Trias, les Calcaires du DogieJurassique moyen, les
CalcaireRdz [ dzZaA Gt YA SY Rdz WdzNI & a AiprdeSdu Aléztdgibihds Grstacs €
inferieur. Les caractéristiques principales de ces aquiféeres au droit de la Seine Saint Denis sont
détaillées ciapres.

La précision des cartes varie en fonction de la quantité de données disponibles.

. Grésdu Trias
Il exste plusieurs réservoirs gréseux d'age Triasique dans le bassin de Paris.

Si le Trias a montré localement des capacités de réservoir pétrolier, ele-Fence, les rares
tentatives d'exploitation géothermique, comme &hkres (78), n'ont pas abouftn2008, le BRGM
proposa une nouvelle évaluation du potentiel géothermique de cing réservoirs gréseux, en termes de
chaleur exploitable (sans tenir compte des transmissivités). Ces réservoirs montrent un potentiel non
négligeable sur certaines zones. Il rasste cette étude que le Trias pourrait présenter un intérét
dans le cas d'une saturation locale de I'exploitation du Dogger.

Ailleurs, et malgré une température tréavorable en Sein&aint Denis supérieure a 80°Cla
méconnaissance de la ressource etntanque d'expérience dans son exploitation en font une cible
secondaire par rapport au Dogger, dont les contraintes sont connues et maitrisées.

Cote du toit -1950 &4-2100 m NGF
Transmissivité 1a45Dm
Température 80a90°C

Salinité >100 g/l

Figurel3: Caractéristiques géologiques des Gres du TeasSeineSaintDenis
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Figurel4: Profondeur (gauche) et Température (droitdes Greglu Trias
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. Calcaires du Dogger

C'est l'aquigre profond le mieux connu en Hée-France grace a de nombreuses opérations de
géothermies réalisées pour la plupart dans les années 80.

En ®ine-SaintDenis, la température de l'aquifére varie entre 57 °C au niveau de-Bainis$ et 74°C

a Tremblayen-Frane. Les niveaux de température a I'ouest du département sont faibles. Néanmoins
trois opérations existent, deux a la Courneuve, et récemment a la Porte d'Aubervilliers ou il sera fait
usage de pompes a chaleur.

La transmissivité du réservoir, mesurée locadmt autour des forages, montre une grande
variabilité, témoignant devariations locales depropriétés géologiques. Les valeurs minimales ont
été mesurées a l'extréme ouest du département. La transmissivité moyenne, autour de 40 Dm
autorise des débits dproduction élevés moyennant I'utilisation d'une pomge production.

Enfin, & chimie de 'eau est agressive ; en effet la salinité est élevée (> 20 g/l) et I'eau géothermale
contient des gadissougnotamment ©,, CH, H.S).

Historiquement le Dogger été choisi pour alimenter les réseaux de chauffage urbain dans le bassin
de Paris. Sa température et sa productivité sont compatibles avec des besoins de fortes puissances
moyennant un réseau de distribution adapté.

Cote du toit -1500 &-1650 m NGF
Trangnissivité 10490 Dm
Température 57a74°C
Salinité 20a 304/

Figurel5: Caractéristiques géologiques des Calcaires du DoggeseineSaintDenis

e 2
i’
i /.~,\b® / /-N l
2 i N0 /
— ~ ;- e {
/ A~ . - 7 P~ N -”f{ \ - /\"/
[ (551 AG0QM_ ST S S = PR
O Y P S \ =
LR { ‘ ) 3 b b
((4 / |’ o "‘7 ¢ ;
i T = ¢ 3 \
‘\V_._‘..-aoorn S _). — ? ) BN ¢
S ~ - - o 1Y g <} - P
AR l =y Y \ 2 S M 4 \ «
e Ty R I A } o LN | Al .
7 T T, e =7 P Y 7
< 55007 -\.\500- - —— D ’ : -,.\
) 1 D S S ) o Xk
BB oA &) )

Figurel6: Profondeur (gauche), Température (centre) et Transmissivitébite) des Calcaires du Dogge
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II. Calcaires du Lusitanien

Les calcaires du Lusitanien ont été reconnus comme réservoir pour les gisements d'hydrocarbure
dans la Marne

Légérement moins profondjue le Dogger, le réservoir du Lusitanien est dans une situation
intermédiaire peu intéressante pour la géothermie en Sedaint Denis. En effet la température de
cet aquifere n'atteint que 60°C a la pointe sest du département, tandis qu'elle n'est qde 45°C a
l'ouest. De plus la transmissivité est relativement faible, estimée entre 1 et 10 Dm.
Néanme Ay &z f QSELX 2A0GFGA2y RS OSG FIljdZATSNE yS R2A0
3 b

G ¥
Rdz RSLI NI SYSyid 3INNOS t fQdzal3aS RS LRYLSAE

Cote dutoit -1150 &-1350 m NGF
Transmissivité 1410Dm
Température 45 a 60 °C

Salinité 5a10gl/

Figurel?: Caractéristiques géologiques des Calcaires du LusitaareBeineSaintDenis

Figurel8: Profondeur (gauche) et Température (droite) des Calcaires du Lusitanien
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V.

Sablesde |16 Al bi en

et du N®oc o mi

en

La nappe de I'Albien est réputée en lle de France pour la quait@au. Elle est utilisée en Seine
Saint Denis pour l'alimentation en eau potable (forages du SEDIF a Pantin et asbulsBgis) et a
des fins industrielles, a la blanchisserie de Pantin ou a Saint Denis.

D'anciens forages, a Bobigny et Villemomble, cétepit la connaissance de cet aquifere dans le

département.

Historiquement ce fut la premiere nappe profonde du bassin de Paris a étre exploitée pour la
géothermie dés 1955 a la Maison de la Radio (Pafl%¥)1%a température intermédiaire, entre 30 et
36 °C sur le département, permet un usage pour la production de chaleur &oidesn utilisant une

pompe a chaleur.

La température de la ressource, nettement plus faible que celle du Dogger, limite I'utilisation de
I'Albien a des programmes immobiliers daigsance modérée, équipés d'émetteurs de chaleur a
basse température, pour garantir des performances élevées de la pompe a chaleur.

Le Néocomien, légérement plus profond que I'Albien, montre des caractéres similaires cependant

moins intéressants (transndiwité et épaisseur plus faibles). Le Néocomien peut étre exploité en
combinaison avec I'Albien.

Cote du toit -650 a-750 m NGF
Transmissivité ~ 10 Dm
Température 30a36°C
Salinité < 1g/l

Figure1l9Y

Figure20Y
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2. Ret our doexp®rience des r®seaux g®ot he

A. Fonctionnement dodun r ®seau de chal eur g®othe

l. Eléments constitutifs

Une opération de réseau dOKI| f SdzNJ IS20KSNXAljdz2S | LI2dzNJ 2028
OKSNXAIdzSa RQdzy [1ljdzZAFSNBE o0Sy NBE3IES ISYSNItS €S
chaleur destinée a remplacer partiellement les combustibles traditionnels utilisés dadéeses

chaufferies.
Uneopération de géothermi@stconstituéede 3 parties principales

91 Le doublet géothermique et la boucle géothermaferages de productionet de réinjection
équipement de pompage et de réinjectiocanalisations géothermes, robinetterie et
accessoires

f La centrale géothermiquef A Sdz 2 G f QSy SeésHtfassiéréd Sad uékeANdelr f S
distribution géothermique par ds échangeurs de chaleur

1 Le réseaule chaleur(ou circuitgéothermique):

- Le réseau de distribution dghaleur aux divers utilisateurs

- Les soustations raccordées au réseau (en général les anciennes fehiasf
existantes transformées)

- | 2dz £t Sa OKIdzZFFSNASAE RQF LILR AfyASYSINERS
complémentairequand la chaleur produite par la centrale géothermique est

insuffisante ou pour le remplacgent de la production géothermique en cas
RQI @I NRS &dzNJ fI 062dz0f S IS2GKSNXYIf So

—> : < —»> < > —> —>
Doublet Centrale Réseau de chaleur Sousstation Immeuble
géothermique i géothermique i i
Appoint
)
: Echangeuré

géothermal §

Boucle géother alé
Forages de productiori et de
réiniection

Figure21: Principaux éléments d'une opération géothermique associée a un réseau de chaleur
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Il. Le doublet géothermigue & la boucle géothermale

La boucle géothermale, ou circuit primaire est constituée d'un doublet (ou triplet) de forages
permettant I'extraction d'ea géothermale puis sa réinjection dans le méme aquifére. La chaleur est
extraite de I'eau géothermale au moyen d'un échangeur de chaleur situé entre le circuit primaire et
le secondairdréseau de distribution de chaleur)

1 La gestion de la ressource 0 réglementation

La géothermie profonde est considérée comme une industrie extractive. A ce titre, c'est une mine de
chaleur dont [|'état accorde une concession a l'exploitant.llBsle-France, la DRIEE instruit les
dossiers de délivrance des permis miniersoadés par la Préfecture.

Un arrété préfectoral définit les conditions de I'exploitation, et en particulier un périmétre a
l'intérieur duquel seul le titulaire du permis est autorisé a exploiter la ressource. Ce périmetre prend,
dans le cas d'un doubletalforme d'une gélule. Horizontalement, elle est construite selon
I'enveloppe convexe de deux disques de diametres égaux a la distance entre les points d'impacts des
forages au niveau du réservoir, centsdg ces pointgFigure2?2).

D
G

P I

Figure22Y t SNAYSGNB RQSELI 2A0F GA2Yy RSTAYAL LI NI I NN

Ces périmétres sont définis de maniére a éviter une trop grantkrférence entre opérations
voisineg(cf. Figure34).

i L'exploitation de I'eau géothermale du Dogger.

Le Dogger est un réservoir artésien. Cela signifie que laipnedans le réservoir est suffisante pour
gue l'eau jaillisse naturellement d'un forage. Certaines opérations profitent de cette particularité
pour exploiter la ressource sans pompe de production, en utilisant uniquement une pompe de
réinjection pour conter la pression naturelle di¢servoir au puits injecteur.

Cependanté mode dexploitation artésien n'est pas généralisable. Lors de la remontée de l'eau
géothermale dans le puits, la baisse de pression peut emraia libération des gaz dissgu
perturbant la stabilité chimique de l'eauce qui peut étre préjudiciable aux équipements
(phénomeénes aggravés de corrosion, dépots). Le fonctionnement & une pression suffisante pour
maintenir ks gaz dissaulimite alors le débit d'exploitation des ouvragesitilisation d'un dégazeur
permet d'exploiter I'eau géothermale en séparant le gaz et l'eau, le débit se trouve alors limité par
les capacités d'artésianisme du puits.
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Il est recommandé d'utiliser une pompe de production immergée dans le forage produceur
dispositif présente le double avantage de permettre I'augmentation du débit du forage par rapport
au débit artésien et de maintenir une pression de production suffisamment élevée, pour empécher le
phénoméne de dégazage.

La réinjection de I'eau géotherale dans le méme aquifére est obligatoire. D'une part, ni le rejet
dans le milieu naturel en surface, ni le traitement en station d'épuration ne sont envisageables
(débits élevés > 200 i, eau trop chaude et trop minéralisée). D'autre part la réinjetiiermet de
garantir un maintien de la pression de I'eau dans le réservoir.

L'eau refroidie étant réinjectée dans le méme réservoir, il est nécessaire d'éloigner le point
d'injection du point de prélevement, afin de retarder le retour de l'eau refroidigoaits producteur.
C'est le phénoméne de percée thermique.

1 Géométrie des forages

La distance préconisée pour retarder la percée thermique au dela de 25 ans est d'envirom 1000
(distance D dans les schémaalessous) Elle tient compte de I'épaisseur de l'aquifere, du débit
d'exploitation et des parametres thermiques du réservoir. Afin d'écarter les points de prélevement et
de réinjection, plusieurgéométriesde puits existent.

A 1ere génération de forages

La premiéregénération de doublets utilise deux puits verticaux, réalisés depuis deux {iteires

de forage distinctes. Ce schéma, s'il est simple sur le principe, présente l'inconvénient de mobiliser
deux sites de forages (3007 environ chacun), et nécessite déaliser une conduite en surface pour
transporter I'eau géothermale depuis la centrale (proche du puits producteur) jusqu'au puits
injecteur. En milieu fortement urbanisé, une disponibilité fonciére limitée ne permet pas d'implanter
deux chantiers et la ewuite enterrée est onéreuse.

p | Technologie 2 forages verticaux
I‘i d —» Complétion:

Producteur: 13 ¥ x 7" ou 10%* x 7"
Injecteur: 7"

Tubage double §® x 7" vis & vis des aquiférete
—  { Afbien etdu Néocomien

A
W)
\ 4
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A 2nd génération de forages

La deuxieme génération de doublet utilise un forage vertical (souvent le producteur) et un forage
dévié, réalisé depuis la méme plateforme en surface. Afin d'obtenir la distance de 1000 m nécessaire
au niveau du réservoiraghgle de déviation est de I'ordre de 50 & 55° par rapport a la verticale.

Technologie 1 forage vertical ®ducteur, 1 dévié (hjecteur,
Injecteur) a partir une seule (I) ou deux (I') plateformes

Complétion:
Producteur: 13"*® x 7" or 10%* x 7"
Injecteur, Injecteur : 7"

Tubage double §° x 7" vis & vis des aquiférete
—>—  { Abien etdu Néocomien

L'utilisation de puits déviés permet de limiter le chantier a un seul site de forage en setfiinite
la longueur des conduites entre la centrale et les puits.

A 3egénération de forages

La troisieme génération de doublets utilise deux forages déviés depuis la méme plateforme en
surface. La déviation de chaque ouvrage est plus faible, chaqueefétagt dévié d'un angle de 30°
a 40° environ.

Technologie 2 forages déviés a partir d'une seule plateforme

Complétion:
Solution 1 Solution 2
Producteur 13 x 7" w10 x 7" 1398 x 9?8
Injecteur 7" 98
Tubage double % x 7" vis &|  Simple tubage vis a vis des
Orha RS& lFljdzA ] F1jdzA F§NB&A RS
et du Néocomien Néocomien
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1 Diameétres des tubages

Le débit d'exploitation d'un doublet géothermigueeut atteindre entre 250 et 350m%h, selon les
besoins du réseaet les capacités du réservoiDe tels débits nécessitent d'utiliser des forages
suffisamment larges pour limiter les pertes de charges hydrauliques.

Les premiéres opérations de géothermies utilisaienfide ¥ 2 NI 3 Sk  R$E IsHE3Splils (
producteur étaient équipés, en partie supérieure, d'une chambre de pompage de grand diamétre
(10"®* ou 138, soit environ 25 et 32 cm) destinée a accueillir une pompe immergée et tubés en
partie inférieure en ptit diametre (7" soit 16 cm environ). Les puits injecteurs étaient intégralement
tubés en diameétre 7".

Plus tard, la partie inférieure du puits de production et le puits d'injection furent équipés de tubage

RS LJ dzda 3 NI y®Rsoit22 ¢myeavim)\BIZs cautiix a la réalisation, ils apportent un gain

b ftUSELX 2AG1GA2y OFNJ fSa LISNIGSaE RS OKIFINBSaE azyi
un percement du tubage survient, il est possible de restaurer l'intégrité du puits en lemésdmt

I 9SO dzy (Gdzol 3S ySdzZF RS LX dzd& LISGAG RAIFYSUNB o671¢
augmentation des pertes de charges. Cette solution de rechemisage n'est envisageable dans un
Gdzot 38 1¢ SYR2YYLlF 3ISIT | dzU | dzploddbnS (R Ry § ONBIHENXS i i .
puissance électrique des pompes de production et de réinjection

Les forages exploitant le Dogger traversent les nappes d'eau potable de I'Albien et du Néocomien.
Pour protéger cette ressource d'eau potable d'une y@dn par intrusion d'eau géothermale,
I'administration de tutelle (DRIEEMpose la mise en place de deux tubages cimentéa vis des
niveaux permeéables des sables de I'Albien et du Néocomien.

i Traitement inhibiteur de corrosion/dépbts

La nature agresive de l'eau a entrainé par le passé de graves phénoménes de corrosions de l'acier
des tubages et de dépbts de sulfures. L'utilisation d'un dispositif de traitement de l'eau permet
désormais de contrdler la cinétique de ces phénomeénes. Pour cela, urdaubraitement de petit
diameétre est descendu jusqu'au bas des tubages et permet l'injection continue d'un produit de
traitement.

L'efficacité du traitement de I'eau est contr6lée par un suivi des paramétres indicateurs de la
corrosion.

T Diagraphie de cont rble

L'arrété préfectoral autorisant I'exploitation impose un contréle régulier de I|'état interne des
tubages. Cette inspection consiste a mesurer les valeurs minimales et maximales du rayon intérieur
du tubage. Elle doit étre réalisée tous les 3 andespuits injecteur et au maximum tous les 5 ans sur

le puits producteur.
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II. La centrale géothermique

La centrale géothermique fait le lien entre la boucle géothermale et le rédeadistributionde
chaleur (circuit géothermique). Elle est généralement twite prés des tétes de puits lorsque les
forages sont de type déviés. Ony trouve en général

1 La pompe de réinjection

f Les échangeurs de chaleuf QS dz RS fI 02dz20fS 3IS2GKSNX¥I S ¢
utilisée directement dans le circuit de digtntion, le recairs & un échangeur en titane est
donc obligatoire® [ | ljdzZ- £t AGS RS f QSOKIy3aSdzNJ &S YSadz2NB

f QSYGNBS RS I lod2adaOit S LA FS2f (1SKSS NYS- V)39 dépatt dENB R QS |
f QS| dz a dzNJ flebr (TNJCat BdartizapRe® pidz&ntent» doit étre aussi faible que
LI2aadA0fS ORS TTRH2NRKNBE RBSYRSNIWGEIZNE RS NBG 2 dzNJ
géothermique et TlatempS NJ G dzZNB RS NBAy2SOdAz2zy RS f QS| dz

‘ Circuit géothermique '
Td ] Tr
\ ~enl P | ]

O —— _--

Te Ts
‘ Boucle geothermale '

Figure23: Ectangeur de chaleur de la centrale géothermique

Les pompes de circulatiorudéseau de chaleur qui fonaptie de la boucle géothermique
[ QF LILI NBAf 138 St SO tedtiondied syR@nese pomipageRS SiG RS |

Les régulations de boucje

= =4 =4 =4

Les accesdres des boucles géothermale (abtlier, décanteur, filtres, dégazeur éygntuel,
a2dzL LISaX0 Si IS2GKSNXNAIdzZS 00FA&S RQSELI yaAz2y:

1 Potenti el thermi gue ddune op®ration
[ S LRGSYGASE {KSNdrackrdzsSpaRDzy OREzHID E SESSAGK ¢ SYLISNI (
LI NJ f 1 LJdzA a & yOS |j dzQA € LISdzii F2dzZNYyANX [/ SGGS LidzA a
SYGNB fSa GSYLISNI dzNBa RQSEKIFdZNBE SiG RS NBAy2SOGA

Pour une utilisation optimale de la ressoui@&othermique, la température de réinjection devra étre

la plus basse possible. Or cette température est fonction de la température de retpuaiu(Tircuit
géothermique, qui ellanéme dépend dyrofil thermique des abonnés duéseay de la température

extSNA SdzNB 86 RS 1 ljdzZ t AdS Rdz GNF yAFSNI RS OKIEf S

LaLINBa Sy OS R Qiisanda ielSMGBe gédthermique a basse températcé Figure10)

LISNX¥ SO | dzaaA RQIFIOFAAZASNI OSGGS GSYLISNI (dgNdst RS NB
également étre conseillé powépuiser» au maximum la ressource.
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1 Param tres clefs déun r®seau g®ot he

Afin de facilement mettre en évidénhS  QAY Ff dzZSyO0S RSa SYSGGSdzNER RS
géothermiqueet de la nécessité dposséderRSa aeadsvySa RQ9ldz / KFdzRS {1}
nous considérons unepération de géothermi@vec les caractéristiques suivantes

 T.=65°C et @ 280 n/h (caractéristiques proches de celles rencontrées dafsS Yi dzR S

I 5000 logementgnon raccordés a un systeme de production ECS callectif

A A

o
O

Qu

A1l &£ OATAA AO OU

V)

O0AO0O0 AA .
20 .

SYSiaas

w»
Q)¢

e LJ

[t

dzE

pul
w»

Par ailleursjes abonnés dee réseau pevernt étre équips R S
différents:

f Les Radiateurs (ou radiateurs HT)f & QI 3 A (i s dR ShaleuSdrafitiofinSIsizNet
adzZNRAYSyaArzyysSa ljdzA &S NBGONRJzOSYRQSRIdy 3RSt OxSI3
émetteurs est de 85°C en ebtr et de 65C en sortie pai7°Cde température extérieure

M Les Planchers Chauffant Basse Température (PCBT) ou Panneaux: dgsstdrmes
RSaA3aySyild RS& SYSGUSdINAR LR dzOIyld F2yO0iA2yy SN |
40°Censoriepa7°Cé G SYLISNI GdzNB SEGSNASdNBo / § (&Lis
0ASY FTRFELIGS t fQdziAfAaldGAZ2Y RS fI 3JIS20KSNNA:
RFya fQKFIoAGlI{G ySdzF 2dz NBY2@8S o

1 A e A I
L s==21 ¢ SYLISNI G dzNF |
80 \\ / o e e e e e e
\ /
\ /
™~
A 70 \_\ )
g N A IS N AR (U S (U - S [ S ' A iy N [ A N Y I R I -
§ 60
i S~
i 50 p——t R
3 I e \
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L e e e T I A E e s s e e B B B T e e T
R
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Température Extérieure

e T* Enitrée - Radiateurs ++sevs T Sortie - Radiateurs e T* Entrée - Planchers ++ee T* Sortie - Planchers

Figure24: Régimes de température des planchers chauffants et des radiateurs

{dzNJ £ S 3INI LKAIdZS LINBOSRSyGs Af LSdzi siGNB O2yadl
65°C, la géothermieJS NJy SlithenfrQes planchers chauffes & 2 dzZa NB a SNIBWS RS RA &LJ
suffisan). En revanche cette température est insuffisante pour les radiateurs dés que la
température extérieure est inférieure a 2°C.

50F dzii NB LI NG S ljdzStljdzS a2Aad 1 §8YLISNhdagans SEGS
toujours est supérieuret. I GSYLISNI G§dZNBE RQSYiUNBS RSa LI I yC

envisageabllR Q2 NH | y A & S Mistrib&ionNi&chafr gourRainenteR QF 6 2 NR f Sa NI R
puisles planchers(systéme dik en cascade).
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Avec une répartition équitable de radiateurs et de planchers chauffants sur le réseau de distribution,

nous connaissons la température de retour du circuit géothermique pour chaque température
extérieure. Ainsi, nous pouvons déterminda puissancegéothermicgdizS RS f QEAJISNI A 2
conséquenceil est possible de voir sur Eigure251j dzQt LB Glda hédiherBe peut fournir la

totalité des besoinsCe pointestappeld SYLISNI 4§ dzZNB RS GNI yaiAdaAz2y 2dz G4S
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Besoins == Puissance Géothermique

Figure25: Puissance Géothermie fournie au réseavec uneégale proportionde radiateurs et de panneaux

9y RSt RS f I GSYLISNY G§dz2NE RQSIljdzAt AONBS f QdziAf A
fournir la chaleur aux clients.

Audela def I GSYLISNI 0BzNB f RGEIjidzMiyRANBISY al 6t S RQF RIF LI S
doublet & la puissance nécggre. Pour cela, il est installé une régulatgn permet de faire varier

les débits des diverses pompésxhaure, réinjection et distributionu moyen de variateurs de
fréquences. La raison de cette régulation réside dans les frais de fonctionne@eént lit f QSt SOG N
utilisée pour le pompage.

Letaux de couvertur@nnuelest défini comme étarle rapportdef QSY SNHAS 3IS2 G KSNX | £ ¢
sortie de puitsi dzNJ £ QSY SNHA S| ¥ & (i F DS E SnpeaRkidzddde @ eriimdrait

un taux & couverture de 70 %Dans la réalité,le taux de couverture résultant dépendra des
proportions respectives de planchers chauffants et de radiateurs, et des caractéristiques du doublet.

A Importance des systémes de productior\ 6 Ysl@ctive

La productionrR QS| dz OKIl dzZRS Said dzy &ASNBAOS ljdzA R2A0 s iNB
RAYSYaA2yySYSy( FRFELIS RSA FLILINBAtA RS LINRRAZO
IS20GKSNXYAIjdzS LISNX¥YSG RS 02 dzONANJ f SietamPdaturedsas 9/ {
NBaSldz 3S20KSNXYAIdzZS &dzZLISNASdzNE t cpc/ 06&a2A0G dzy
0Saz2Aya RQ9/{ aSNRyid O2dzSNIia LI NI fI 3IS20KSN)A:
recours a la géothermie et le taux de couverture global.
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V. Organisation du réseau de distribution

[ S NB&aSlFdz RS RAAGNAROdziAZ2Y | LJ? émdhiualaimént apbintéeS y S NJ
aux clients via les sotstations.

Les canalisations qui constituerd réseau peuvent étre

1 En tube aciecalorifugéplacé en caniveau
1 En tubes présolés, directement enfouis dans le sol. Dans cel&ake matériau constitutif
est soit: en fonte, en acier ou en fibre de verre.

[ Sa 02y GUNIXAYy(diSa RS F2yOuA2yySYSyid azyid =Ty SNIfS)
une pression comprise entre 10 et 16 bars.

[ S NBaSIkdz RS RA&GNROGUCzI A 2 Yy et Bpding e mAreee (& KIGeNivune&S R2 A
température de retour la plus faible possible et ce pour tous les régimes de fonctionnement
(notamment par uneonstruction en «ascade»).

i Fonctionnement des sous  -stations

Les sousstations sont généralement implantées au pied des immeubles (dans la chauffiedans

un local techniquep { dzA @Iy € S&a o0Saz2Aiyazr SttSa LISd@Syid F2
chaude sanitaire.

5Frya S LINBYASNI OF a3 St t &icha@ yuil opésd] ek réd@derationR Q dzy
thermique entrele circuitde distribution et le circuit seondaire (réseau qui alimente localement

f QAYYSdzofS NI OO2NRSUO®

i Chauffage

A

d H -
< HE

»
»

v

Réseau de chaleur ! Sousstation en local technique Abonné

Figure26: Schématype de fonctionnement d'une soustation pour le chauffage uniquement

J dza RS stéKlyaémm RS
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Figure27: Schématype de fonctionnement d'une soustation pour le chauffage et la production d'ECS

/I 2YYS Af fQF SGS LINBOSRXEpSeHiau MaxyhinNIa Xessdufce 02 y &)
IS2GKSNXYAILdzS® Lf Sad R2yO Ay(iSNBaal ylaifeaerNBI YA a
RQI 6 2 NR-stdti¢hé desii@stigtations équipées de radiateutsspen cascade, les installations

équipées de planchers.

Dans le cas ou des sesimtions desservies en cascade aprés des installations équipées de radiateurs,
L23a8RSyYy( dzyS LINBRdzOGA2Y RQSI dz OKIF dzRS &l yAll ANE:
température garantissantun niveau de température sfisant pour LISNY SG G NB I LINR RdzO
chaude sanitairet le chauffage

90°C 55°C
% Radiateurs ‘ % Planchers
VIV —T\ AAAAT
AAAAA L AAAAA
72°C 47°C
K} v  Aller MT 4
t i ECSi»
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Réseau de chaleur
h Retour

Figure28: Schéma de fonctionnement d'une "cascade" de seaiations
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1 | nt ®gr ati on des syscbursmes doéappoint

[

f USYLISNI Gd2NBE RQSldAfAONB® Lf Sad R2yO ysoOSaal
NEASEdzd 5Ql dzi NB LI NI Z Af OQYQ)\SYU RS LJN;S(ZQANJ dzy
ressource géothdY A lj dzS & [QAYu$EIN.] u7\2y RS O0Sa RAALRAAGATA
a2ASYy0 LIRdzNJ £ QF LILIRAYG 2dz £ S aSO2dz2Nad® [ Sa &aeadsy
ROKSdzZNB& fAYAGS SiG fI OKIFfSdzNJ LINPRdAzZA G LISdzi s G NB

84 adeaisyYSa RQILLRAY(G sdpgéurdedisuielddisnt inforieude A A G 6 (
|

1 Partiellement par des pompes a chaleur puis le complément par des chaudiéres,

1 Totalement par des chaudiéres.

A Les Pompes A Chaleur (PAC)

[ QAyadFttrFiA2y RS LRYLISa t OKFfSdzZNI ot! /0 | LI dz
géothermique pambaissement de la température de réinjection et élévation de la température du

réseau aprés passage dans les échangeurs de téte de puits. Plusieurs raccordements hydrauliques
des évaporateurs et des condenseurs peuvent étre envisagés

1 Le fluide géothermahprés passage dans les échangeurs de téte de puits traverse un second
échangeur qui est alimenté au secondaire par un réseau parcourant les évaporateurs des
L2 YLISE t OKIFfSdNY» [Sa NBG2dz2NAE Rdz NBaSlkdz RS G
échangeuws téte de puits puis les condenseurs des pompes a chaleur.

91 Les retours du réseau de chaleur traversent les évaporateurs des pompes a chaleur avant
RQIFIfAYSYGSNI £ Sa a& é()zym ANBa RSa $OKI- y3Sdz2NBE

des pompes a chaleuicf. Figure 29). / S u 0S &az2fdziAzy &aSNI NBGSydzS
G NRFyGSa oSO t !/ Fya fF &ddzAGS RS f QSidzRS®
Echangeur géothermal
>l —
_________________________________ % e
Evaporateur
\aYAA"AY4
1T T : \ 4
L |
Condenseur

Boucle géothermal

Pompe a Caleur

Figure29: Schéma d'intégration de pompes a chaleur sur un réseau géothermique

Dans le cas de plusieurs pompes a chaleur, ces dernieres peuvent étre installées en série ou en
paralléle. Elles sont généralement installées a proximité de la centrale géothermigsentet
RAYSyaArzyysSSa LlRdNI STFFSOGdzSNI dzyS LI NIAS RS QI
chaudiéres.
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A Les chaudiéres

Que le réseau de distribution integre, ou non, des pompes a chaleur, il est nécessaire de disposer
RQdzy FLILRAY(G RS KB f BlzNJ ORVHIRSTFEPB O [ QF LILRAY G LI
différentes:

9 Par appoint décentralisé Dans cette solution, les chaufferies raccordées au réseau de
OKIFfSdzNJ a2y O2yaSNBsSad® [ S NBaSlkdz RS OKI
géothermique et les chaudiereflivrent la chaleur complémentaire dans la sestation.

/ SGGS a2tdziAz2y LINBaASYGS fQAyO2y@SYyASyid RS f1I
réseau et une plus grande difficulté a maitriser les températures de retour a la centrale.

I SLISY RI y Gsemeht Qahng/ a8 $a8 e figurest limité. Cette solutiorprésente un

intérét lorsdes raccordementR QSy aSyot Sa SEAaGlIydGa @3S0 dzy y2

Echangeur géothermal

n
»

§ Réseau de chaleur

@C]

Chaudiére

Réseau de chaleur { Sousstation

Boucle géothermal

Figure30: Schéma d'intégration d'un appoint décentralisé sur un e@si de chaleur

1 Par_appoint semicentralisé: Certains sites peuvent étre équipés dechaufferies
AdZNRAYSYyaAz2yysSSa Lldz2NJ fSa SyaSyof Sdapteja= St t Sa
OK I dzf T S NA S &oieht #nicglpaciiédd® BimirSagpoint et un secours direament
sur le réseau pour des abonnés situés en dedh chaufferie.

Echangeur géothermal

(] .
U g
§ Réseau de chaleur
v \ 4
Chaufferie n°1 Chaufferie n2
A A
Sousstation Sousstation
Boucle géothermal
Sousstation v Sousstation v

Figure31: Schéma d'intégration d'un appoint sertientralisé sur un réseau de chaleur

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
31 sur 130



Y Par appoint centralisé/ QSad f1+ az2fdzirzy €1 YASdZE | RFLIGS
chaleur a base géothermique. La chaufferie peut étre une chaufferie existante de taille
suffisante, ou plus généralemenine nouvelle chaufferigyui couvretous les besoins du
NB&ASFdzd / St AYLRAS ldzaaiA tQlFolyR2y RS (2dzi$
transformées en soustations. Cette solution permet une gestion technigeteéconomique
LISNF2NXYIFyiS® / SLISYRI VY f | ceMidisée hédsditea 21y R Q dzy
investissement important.

Chaufferie
RQI Liskcauys i

gt

§ Réseau de chaleur

Echangeur géothermal

v

@C]

Boucle géothermal

Figure32: Schéma d'intégration d'un appoint centralisé sur un réseau de chaleur

V. Adaptabil it ® exstant ®@une dpé&atian de géothermie

Il existe deux grands types de réseaux de chaleur (le cas de la vapeur, spécifigue au réseau de la
[t/ ) yQSad LIl a dGNFXAGSO

1 Les réseaux de chaleur en eau surchauffée

Ces réseaux sont répandus et sont fréquemment détés par des cogénérations avec turbines a
gaz.En pratique,ds températures de fonctionnement soobmprises entrel60 et 200 °C au départ
de la centrale et de 100 &Q °C au retour.

A

9y tQSilds f8a NBaSlH dZE Ra®@tadgotharNgeKde drbieSagec las? y i
i SY LIS

meilleurs ressources du Dogger. Il est donc indispensa@l 6 A 3aSNJ f Sa ]
fonctionnementdu réseatla des valeurs inférieures a 100%8 qui nécessite
1 Le remplacementes échangeurs en sosgations;

1 Le rempacement, au moins partiel, du réseau de distributide diametre des canalisations
devenant insuffisant pauwéhiculer les nouveaux débits

1 Le remplacement des pompes de circulation en chaufferie.

La faisabilittR Qdzy' S (1 St fes$ a &udier Miicads Apar yeas, en fonctiode la qualité de la
NE&daz2dzZNOSNBGYRS RSQA Y LIRIIGE fazbtoutefois pad negligeries goysibilités

de création (RQdzyS 02 dz0f S RB&NUzdzpK ! dzZRNIAS Rdz LISNRYS
surchauffée exist Yy ' 2dz &dzNJ dzy S SEGSyaAz2y RS a2y LISNRYSGNF
LI NJ £ IS2GKSNX¥YAS S FLILRAYGESS LIN S NBaSldz RQS
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1 Les réseaux de chaleur « eau chaude » ou «basse
température  »

Ces réseaux sont moins nombreux que les résesn eau surchaufféet sont souvent complétés par
des cogénérations (par moteur ou turbines a gaz).

Les températures de fonctionnement de ces réseéimtérieure a 0D5°C)les rendent a priori,
compatibles avec la ressource géothermique. Cependant, gaslagnodifications sont en général
nécessaires pour optimiser les températures de retomise en place de pompes a débit variable,

adaptation dessoud G I G A 2 y &4 R Qginesyd@dBduciidn R ® $édation de cascades
entre les abonnés Kaute Empérature» et ceux a 8asse Température

A Cas des réseaux sans cogénération

[ S OFa Saidz I LINAR2NAX (GNBa FlI@2NIro6fS LI2dzNJ £ QI RI
parameétres habituels cf. Méthode de criblagepour de nouvelles opératioa de géothermie

profonde) et devraitprésenter une faisabilité intéressantgour une opération deplus de4 000

logements.

A Cas des réseaux avec cogénération
Enrai2y RSa O2yRAGAZ2Yya RS NIYIOKFG RS fQStSOGNROAGS
P Y2A& RQKAGSNE LIS NIdenRufllisé2 Gue EommeZBegie KesdndaikeSCeyj S a

fait que la récupération géothermique est marginaleenhiser £ A YA OGS t € &SdzZ S LJ
SGS® 5Fya O08& O2yRA G Aredy géathefmie esbifckraminet A (1S RQdzy & 2 LIS

¢t2dziSFTF2Aaz ft QSOKSIFYyOS RSa O2y iGN Ga RS O23SYySNI {7
opérateur de réétudier lesanditions de recours a un nouveau contrat de cogénération présentent

dzy' S 2 LJLJ2 NI dzy A (S TR CQil-ayr - Githah & GdotRMIne yianSIamid énergétique du

réseau de chaleurEt ainsi redéfinides conditions de coexistence entre la cogétién et la

géothermie:

1 Ajustement de la puissance de la centrale de cogénération
T t2a4A0AfA0Sa RS RS@GSt2LIISYSYyld RS fQ2LISNIGAZ2Y
T X
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B. Historique de la géothermie francilienne

Le développement de la géothermie profonde dans le Bassin dedPérésmarqué par sept phases,
des années 60 a aujourd'hui, décrites ci aprés.

A Les années 60 Avant le premier choc pétrolier

Aprés une premiére tentative infructueuse de captage de l'aquiféere du Dogger, le premier doublet
géothermique de chauffage urbain eathevé avec succés en 1969, sur le site de Melun I'Almont.
L'eau géothermale du Dogger a été découverte au cours de l'exploration pétroliere du bassin de
Paris, au cours des années 50.

A 1973-78: 1er choc pétrolier

Grace a une politique énergétique natmla cherchant une alternative aux hydrocarbures, le
développement de la géothermie profonde commence avec la réalisation de quatre doublets
géothermique de chauffage urbain, dont trois (a Creil et au Mée sur Seine) combinant des forages de
production et dinjection verticaux et un (a Villeneuve la Garenne) avec des forages déviés réalisés en
fibre de verre. En 1978, un décret vient encadrer I'exploitation de la géothermie profonde dans le
cadre du Code Minier. Il définit les regles d'attribution des peduisecherches et d'exploitation des
réservoirs géothermiques, considérés comme des mines de chaleur.

A 1979-1986 : 2nd choc pétrolier

Cette période correspond a la principale phase de réalisation de doublets géothermigues dans le
bassin de Paris. Cinquangt un doubletsont été forés, dont cinquante dans le Dogger et un
réservoir gréseux du Trias a Melleray (45). La filiere se structure avec la création du Comité
Géothermie, du fondde garantie de la SAEnvironnement (filiale de la CDC), d&ME(devente
ADEME), de Géochaleur et de I'AG&M.e taux de réussite fat élevé. Seuls deux doublets furent
classés en échec partiel par le Comité Géothermie, et bénéficiérent alors de la garantie court terme
de la SAF.

A 1986-1989 : L'aprés choc pétrolier, des début difficiles

La plupart des doublets rencontrerent durant les premiéres années de fonctionnement de nombreux
problémesR Q S E LJt 24 dhimig ded'sad trés agressive entraina des phénomeénes de corrosion
des tubages en acier et la formation de dépotstobant les tubages. Par ailleurs les équipements
conventionnels (pompes et colonnes de production) montrerent de sérieux problemes de fiabilité
(durée de vie inférieure & un an). Enfin, l'inexpérience des premiéres années d'exploitation des
réseaux geothemiques, couplée a une situation économique défavorable (chute du cours du pétrole,
baisse des taux d'intéréts) mirent en danger certaines exploitations. A la fin des années 80, les
premiéeres tentatives d'inhibition des phénomeénes de corrosion/dép6ts fumeenées.
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A 1990-1996 : Maitrise de I'exploitation et renégociation de la
dette

En 1990, devant les risques de fermetures de plusieurs doublets, la Mission Brosse conduit la
majorité des exploitations géothermiques a renégocier leur dettartsniotamment 6 SY STuwn®A S RQ
baisse des taux d'intérét et d'un rééchelonnement des remboursements. Le fond de garantie long
terme de la SAF est abondé de maniére a faire face aux couteuses opérations de restauration des
doublets.

Les techniques de préventions despbmenes de corrosion/dépéts se perfectionnent. Elles offrent

alors des résultatsemarquables en diminuant significativement les cinétiques d'endommagement

des forages. Néanmoins certains doublets, victimesi@éigats matériels ou financieigéversibles

sont abandonnés et cimentés au début des années 90. Un seul forage est réalisé au cours des années
90. Il s'agit d'un nouveau puits producteur a Melun I'Almont. En alternative aux traitements contre la
corrosion/dép6t, I'ouvrage dispose d'un tubage prateur amovible en fibre de verre, inerte \ds

vis de I'eau géothermale. C'est a ce jour le seul ouvrage de ce type existant.

A 1997-2006 : Nouveaux défis

Le chauffage urbain géothermique eftvenuune technologie maitrisée dans le bassin de Paris. Les
risques d'exploitation sont maitrisés, et les colts de maintenance et d'entretien lourds sont
contrblés. Sur les cinquantpatre doublets forés au Dogger depuis les anné@strente quatre
sont toujours en exploitation.

Cependant la géothermie eftagilisfe parl'ouverture de la production électrigue aux opérateurs
indépendants. En effet, la cogénérati@st jugée susceptibl® QI YSt A2 NBNJ f QSIljdzA £ A 0 |
réseaux géothermiques, voire dans certains,cRSQS @A G SNJ { Snizbdntrépartiey IR 2 y
cogénération réduitconsidérablement la part de I'énergie géothermique sur le réseau, souvent au
détriment de la qualité des ouvrages.

A Depuis 2007: Le renouveau

En 2007, aprés douze années sans forage géothermique profond, la réalisation d'un nouveat doubl
a Orly Nouvelet marque la reprise de la filiere. Il sera suivi par la conversion en triplet du doublet de
Sucy en Brie et par la premiére nouvelle opération de géothermie, a ®&aste d'Aubervilliers.
Début 2010, Aéroport de Paris fait réaliser unumeau doublet a Orly, et plusieurs demandes de
permis de recherche sont aetllement instruites par la DREE
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C.

Bilan des opérations existantes en Seine

-Saint -Denis

l. Emprise en surface des réseaux de chaleur en Seine-Saint -Denis

linéaire

? linéaire non communiqué
Energies primaires utilisées pour la production de chaleur:
tout fossile

ordures ménagéres + fossile
géothermie + fossile
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représentés sur la carte-dessus, les 4 manquanfdubervilliers, Le Bourget, Les Lilas, SRinis

Sésas}ont e trop petite taille pour étradessinés

[ YF22NAGS RS&a NBaSIH

dzE &S & A ( dzS yEiduldgartgn@entR Rdz O

Les 5 réseaux géothermiques (indiqués en bleu) se trouvent a La Coul(2edegblets) Le Blanc
Mesnil, Clichysous-Bois et Tremblay en France, le reste étant des réseades énergies fossiles

(Fioul, Gaz ou Charbon).

Enfin, il est & noter que la commune de S#nten est traversée par le réseau de la CPCU et possede
méme deux centrales de production dans le gieartles Docks.
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. Emprise sous -sol des réseaux géothermiques

En Seine Saint Den®syr lesneuf opérations de géothermiqui ont vu le jour dans les années 80,
seules 5 ont subsist&ept opérations limitrophes améliorent la connaissance locale de la ressour
Il s'agit des doublets en exploitation de VilldéeBel Gonesse, Chelles, ChampigoyMarne, Paris
Nord Est (2009) etes doublets fermés de Villeneuve la Garen@grgedesGonesse Paris La
Villette.

Figure34: Lesopérations de géothermie profonde en 8&-SaintDenis.
En rouge, les périmeétres d'exploitation en cours (a I'horizon 2012 pour la Courneuve Nord)

‘ Opération Dénomination sur la carte | Mise en service Etat

‘ Aulnay Gros Saule GAY 3et4 1984 Arrét 1989
‘Aulnay Rose des Vents GAY let2 1982 Arrét 1990
‘ Bondy GBO1let2 1984 Arrét 1990
‘ Clichy sous Bois GCL1et?2 1982 En service
‘ La Courneuve Nord GLCN 1et2 1983 En service
‘ La Courneuve Sud GLCS let2 1982 En service
‘ Le BlaneMesnil GBMN 1 et 2 1983 Enservice
Sevran GSAlet2 1983 Arrét 1990
‘Tremblay en France GTRElet2 1984 En service

Figure35: Tableau des opérations de géothermie au Dogger dans le département de SzimtDenis.
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II. Bilan Technique des forages

LesA Y G SNISYyiA2ya RS NBKIOATAGIGAZ2Y 062N)] 20SN) RS vy
en vue de restaurer la productivité d'un puits ont été répertoriées sur les doublets actuellement en
exploitation depuis la mise en fonctionnement. Les montantssaerés sont les valeurs moyennes

actuelles pour chaque type d'intervention avec pour objectif d'illustrer les tendances sur les périodes

de fonctimnement avec ou sans traitemeimhibiteur. Le modede production du doublet (par

pompage ou artésien) egrécisé.

De cet inventaire se dégagent des tendances liées a I'évolution des technologies d'expléiation
Figure36) :

1 ¢ La mise en service des traitementshibiteur en fond de puits a considérablement
diminué la fréquence des opérations lourdes de réhabilitation et les colts d'exploitation
(remplacement/maintenance des équipements)

2 ¢ BEn mode de production artésienne, la fréquence d'intervention sur less @uigmente.

Aprés plusieurs prototypes développés entre 1989 et 1964 dispositifs de traitement en fond de
puits ont maintenantaicquis une excellente fiabilité.

En paralléle du traitement chimique en fond de puits, d'autres évolutions ont pefiamiséliorer la
fiabilité des exploitations. Aindes matériaux des pompes immergées et colonnes de production ont
été adaptés. En effet, si durant les premieres années d'exploitation, la durée de vie des pompes dans
'eau géothermalepouvait étre inférimre a une année, les pompes actuelles soapables de
fonctionner cing as, soit l'intervalle maximal entre deux diagraphies réglementaires.

De méme, les colonnes de production sont aujourd'hui revétues d'un film de caoutchouc qui isole
I'acier de I'eau gothermale.

Enfin I'expérience a montré que les opérations de réhabilitation lourde sont plus risquées dans un
forage présentant une forte déviation.

/'S o0AflY GSOKYAIldzS NBI f Asc@créts etdhents depliis RI& dNID Grnd dzNE |
LISNYSGGSYyd RQSGFoO6f AN dzy OSNIIFAY y2Y0oNEB 2YRA
de nouveaux forages

1 Les doublets sont réalisés a partir d'une méme platefoehies deux forages déviés selon
un angle moyen d&0 a 33 environ;

 Les tubages de production sont en diamétre *£38t 9% et les tubages d'injection sont en
diameétres 9%8, diamétres qui autorisent un rechemisagierieur ;

1 Les nouveaux forages bénéficient d'un traitement iitieilr en fond de puits dés la mise en
service de I'exploitationa contrariodes anciensouvrages qui ont suhine difficile période
d'apprentissage jusqu'au début des années 90.
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Figure36: Fréquences et montants actualisés degérations de réhabilitation / remédiation
des doublets en exploitation en Seine SalBtSy A & 6 LINAE | Olidzr t A &S

Qx

Clichy sous Bois La Courneuve Nord
o Traitement en fond de puits Traitement en fond de puits

1100 1100

1000 + 1000

La Courneuve Sud LeBlanc Mesnil

Pompe immergée Mode artésien Pompe immergée Mode artésien
1200

Traitsment en fond de puits

Traitement en fond de puits

Tremblay-en-France

Pompe immergée

Traitement en fond de puits
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V. Bilan Energétigue

Cette partie a pour objectif de réaliser un paralléle ere® performances énergétiques des réseaux
de chaleur géothermique de SehSaintDenis avec les autres réseaux de chaleur a énergidefoss
Les données représentées proviennent directement dgdatants des réseaux et ont été recoupées

I SO f QNig Féda 2010%es données pour les réseaux de chaleur de la ZAC de Sevran et de
Villepintey Q2 y i LJ & Lz siNBa 206i0GSydzsSa

q Taille des réseaux de chaleur

Le tableau cessous présente le nombR Q S |j dzAogdmer iddtordés par les différents réseaux
de chaleur de SeinBaintDenis.le terme «Equivalerdogements» Yy QSaid LI a y2NXI f A &
LISNXYSi RQSaAUGAYSNIfI O2yaz2yYYlLdAzy RQdzy oNGAYSyild o

30000
26659

25000

20000

15 000

12448

10 000

7461

4572 3909 4615 4393 4184
2999 3.000 2948

Nombre d'équivalent logements raccordés

5000

1581

Figure37: Nombre d'équivalentlogements des réseaux de chaleur de SeB&intDenis

{dzNJ £ QSyaSyYof S Ruequv§drlodedentssSnyraicéordés m un réseau de chaleur
et 16375 6oit18 %dutotald a2y G F € AYSYy (GSa LI Nleddbthewdme St dz dzi A € A

La taille des réseaux de SeiBaintDenis est trés variable. Nous avons deux réseamportants
(SaintDenis et Bagnolet), puis une douzaine de réseaux de moyenne importance 2506k et
7500 équivalerdogements raccordés) et 5 réseat «petiten G F Af £ S ot f QSOKSf £ S

Réseaux avec Energies Fossil Réseaux avec Géothermie
(13 réseaux) (5 réseaux)
Nombre moyerR Q-@dpraccordéspar réseau 5470 3275
Longueur moyenne @n réseau(km) 7,6 3,3
Densité moyenne @n réseau(Nb EgLog / km) 750 1000

Figure38: Tableau comparatif des caractéristiques des réseaux de chaleur "Fossiles"
et "Géothermiques "du département
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Par rapport aux réseauwssilesdu département, les réseaux utilisant la géothermie sont certes de

petite taille 6 Y2 Ay a RQI 062y Yy Samaklils sgrplus/denseS. lleSngrfbdzambyen

RQSI|j dzAiP2 3 SYSiaia NI OO2NRSa t dzy NBaSlkdz B OKIFfES
Compaativement, dans le département du Vadd-a NS> OS OKA TOBONSBuivlentd RQSYy ¢
logements..Nous noussituerons entreces caractéristiques pour déterminer de nouvelles opérations

de géothermie en SeirBaintDenis.

1 Consommation énergétiquede | 6 ® g u i -lgementn t

[ O2yaz2YYlrdAz2y Sy SNHSii-bdedeht dy @paBeyhgnBourfeShabiffgs Ij dzA JI- €
Si QS dz OKd lgaRSt ljadzSy A & @oMsiNinéeB WS NBESA SNBa S dzo Sai
MWh/an. Cette valeur traduit les caractéristiggl thermiques du parc immobilier raccordé aux

réseaux de chaleute parc immobilier raccordé edbnc ici majoritairement delogements collectifs

construits entre les annéesd et 70 avec dedéperditionsthermiquessignificatives

Cependant, comptéenu du fait que de nombreux réseaux sont concernés par des plans de

rénovation urbaine et que des batimentsrécents» peuvent étre raccordés, la consommation
Y2&SyyS RS -ldgensrijsasrazaménéeyabaisser.

i Bouguet Energétique

Le diagramme alessous présente les ventes leQ Sy 8 SYo f S RiBlgur deSéir®hinizE RS
Denis en 2008Plus de 75% de la chaleur vendue provenait de Gaz soit directepde®@ A i A &4 & dz RQ«
cogénération. Les 286 restants sont répartis entre 5 énexgi Charbon, Géothermie, Fioul,

Electricité et Biomasse&. f Sad t y20SNJ [[dzS S / KI Nibigughientf Q9f SO
utilisés par le réseau de chaleur de Bagnoletdz Yy A @St dz RSLI NISYSydalfs fQ
représente donc 7,5 Y%environ 80000 MWhen 200§ de la chaleur vendue par les réseaux de

chaleur.

Cogénération
161 750 MWh
15,1%

Gaz (Nat & GPL)
659 734 MWh
61,7%

Géothermie

Electricité
20567 MWh
1,9%

Charbon Biomasse
107 244 MWh 4 407 MWh
10,0% 0,4%

Fioul (FOL & CHV & FOD)
35 143 MWh
3,3%

Figure39: Bouquet Energétique des ventes de chaleur en SefaéntDenis en 2008.

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
41 sur 130



Concernantes bouquets énergétiques deeseaux de chalewsur le gaphique suivant
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L Géothermie MW Cogénération Gaz (Nat & GPL) Biomasse Fioul (FOL & CHV & FOD) M Electricité Charbon

Figure40: Bouquets Energétiquedes réseaux de chaleur de SeiSaintDenis.

A Réseaux fossiles

Pour les etits» réseaux(Aubervilliers, Le Bourget, Les Lilas, SBemnis Sésag) f QSY SNHA S dzi
pour produre la chaleur est exclusivement dazsans cogénératian

I ft QSEOSLIiAZ2Y RSA& deNRuillgsur-daine RoSs les hufrgs 266eduk utifisént un

systéme de cogénération au gaz. Pone grande partiale ces réseaux, les contrats de rachat de

f QSt SOUNROAGS AaadzS RS fauco®fde Gpérpdel20la2a1¥. i I86NRA O S v
réseaux de taillex moyenne», la renégociattn de ce contrats de cogénération peut conduire a

f QS i dzR $ilitdds redours\ada-géothermie.

A Réseaux géothermiques

Qir les 5 réseaux géothermiquelsl département trois possédent un systéme de cogénératihe

BlaneMesnil, ClichysousBois et La Courneux@ud) Ces trois réseaux utilisent la géothermie

comme uneénergie secondaire, laissant la priorité aux installations de cogénération. Cette priorité
AQSELX AljdzS &aAYLI SYSyid LI N £Sa O2yiNrAyiSa RS T2
6SYSTAOASNI RS& (FNATa RS NI OKhaix dd uvdrnt@es ded i NR& O A
A3S2GKSNYAS &dzNJ OSa 5 %BlEsera doié queQSdediermi® del desiréseaux
fonctionne par artésianisme, c'eatdire sans pompe immergée.

Sur les deux derniers réseaux géothermiques (La Courrgare et Tremty-en-France), aucune
AyaiulttlradAaz2y RS 023Sy SNI i AddntutiisdeSdmine dddidBeids haseS ® [ |
ce qui explique les taux de couverture de ces réseaux, respectivemeéntet 77%.Comme ces

valeurs sont supérieures au seuil des RV SY SNHA S & (NEoh@xde@nSifornénteriad,
réglementaire et économiqy2 f S& o2yySa RS 0Sa NxasSldzk RS OK
p X p: ardeMderit € sudl@urs consommations.
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V. Bilan Environnemental

LQF y I f &@eBormanged environnementales edtasée sur les arrétésdonnant les quotas
RQS YA 4 kedcdnfeaus &iCQes réseaux de chaleur.

1 Quotas do®mi ssions de CO

51 ya f Qad@&®oddes dmissofis de gaz a effet de serre définis par le protocole de Kyoto,
fQlYA2Y 9dz2NRPLISSYyYyS | YAaa Sy LI | @Squatag en®@08.018 YS O
consiste a attribuer des quotas d'émission aux entreprises les plus fortementréestde gaz a

effet de serre qui peuvent ensuiteoit revendre les quotas d'émission qu'elles n'ont pas consommeé

ou, au contraire acheter les quotas d'émission dont elles ont besoin pour respecter leur dotation

initiale.

/'S &d42a0G8YS ROQSYRKGYISSYDI LIEA ARGt GA2ya RS LI
puissance de combustion supérieure a 20 MW) qui équipent les réseaux de ct@éesont les

SELX 2AGFyd& ljdzA &az2yid OKIFNHS& RS YSGGNB Sy dzdzoNB
Figure4lR2 yy S f QI f §strQd péribde ZOOE26t b 'y bl GA2yFf RQlUff20
sur la 2 période¢ PNAQ llpour les réseaux de SeiSaintDenis.

Il est intéressant de remarquer que les réseaux de chaleur de petite taille et ceux qui utilisent de la
géothermie sont exempts de quotas. Tout simplement car la puissance de leurs installations de
combustion est inférieure a 20 MW. Par contre, les autregags devront faire des efforts pour
limiter leurs émissionde gaz a effet de serre

[ S @2f dz¥YS RQS pak la 2NAD Y &st actDelembiR G 138,2 MiQ@tte valeur sera
revue a la baisse sur la prochaine période (22020) ce qui réduira lar  NAS RS Y y dzdzd
SELX 2Allyiao [S&a SadAYlGA2ya Rdz O2HiG RQI OKI G R
Sy HnmH SiG SYGNB on SiG np exkilG2yyS Sy uwnunX

NE
S
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Figure41: Quotas d'émissions accordés aux réseaux de chaleur de SgdmetDenis sur la période de 2008 a 2042
Arrété du 31 mai 2007
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1 Contenu en CO , des réseaux de chaleur du département

0,500

g 0.438 == == oyenne Francaise (0,193 kg CO2 / kwh)
=3 0,450 ; : :
8 0.400 == == Moyenne Départementale Fossile (0,242 kg CO2 / kWh)
w
< 0,350 = == Moyenne Départementale Géothermie (0,127 kg CO2 / kWh)
a g
E 0,300 0,279
50 ; 0,265 0,259
E 0,250 0,216 0,221 0,219 0,218 0,247 0,232 0,226
TS N aar—ar— e e R L O R N O O O N
3 0,197 0,201 0,209 0,197 0,198
900 s e = e e e = = = = = = = = = T o e o —
el I I IE BB - . . 0,140 0,147 H EEE NN |
Ly PN N NN RE ME My Sy e Gm pm ge G Me My S
] I N I BN I D I = BN B BN BN BB B = e
g 0100 0,077
EANT s EEE ESN S5 S S - - - I - S - - - . S - I ..
2
s
8 0,000 '
& i © & 3 & { S > & > o © o > - 2 e
¢ & & & F & P I P
<& & & & Py W Ky Y < & & I & & & & & o A
¥ S S O S S o o ® S > @& 3
& 2 ¥ X o > G < NS & o & & Ky 2
< of st & » \)Q) <f 2 o & oy & b“(\ o ® <& b ko) S5¢ ob
& N o o o 7 © e’ & & o N > ¥ & & &
o CX4 & o & & ° S & oF v o x> & AN &
W \(\,3\ 0’5? & & ,,o‘\':’ o‘(g’ (,O‘o & & & \'L) o ¥
N » & [*) A% 2
@ R X8 A & o B\ & o &
Rl O‘é\ N & S &_Q & &
5 S & e &
'-:% P z@
& N =
N
5
v

Figure42: Contenu en C&des réseaux de chaleur de SeiSaintDenis (Arrété du 4 mai 200%sauf Bondy et Bagnolet)

Le contenu en CQdes réseaux de chaleur traduit le mix énergétique qui est employé pour la
production de chaleur et est réactualigéuts les ans. Cette valeurteaussi utilisée dans le cadre de
la réalisation des Diagnostics de Performance Energétiques (DPE).

France SeineSaintDenis
(Enquéte de branche SNCU 2008) (Fossiles + Géothermie)
Contenu en Ckg CQ/kWh) 0,193 0,213

Figure43: Tableau comparatif des performances environnementales des résefmighaleurde SeineSaintDenis
a ceuxdes réseaux frangais

I fQSOKStfS RSLINISYSyi(ltS: f QSgandensipdduiseda NB A
SYG@ANRY wmn 2> ORef§us juilaamoypeshadesRéeatix de chaleur francais. Cependant

cet écart est encore plus accentué en classant les réseaux suivant leur mix énergégjuéseaux

« Fossiles sont logiguement proches de la référence du Gaz Naturelaisnpour les Eseaux
géothermiques, en moyenne, leurs émissions sont presque réduites de moitié par rappette

méme référence En faisant la distinction entre les réseaux géothermiques qui possédent une
cogénératioret les autrescette NB RdzO U A 2 Y R Q,af fappariad yad petk Sller/dgl5

% a presque 70 %...

GazNaturel Réseauxossiles RéseauwGéothermiques
(Référence) (15 réseaux) (5 réseaux)

Moyenne: 0,127

Contenu en CQkg CQ/kWh) 0,234 0,242 Avec cogénération 0,1460,197

Sanscogénération: 0,074

Figured4: Tableau comparatif des performances environnementales des réseaux de chaleur "Fossiles" et
"Géothermiques" du département
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VI. Bilan Economique

1 Notions de Tarification des réseaux de chaleur

Les tarifsdes réseaux de chaleur sont trés variables selon les contrats négociés par les collectivités.
Cependant, plusieurs termes sont communs a la facturation des réseaux de chaleur

A Terme R1

Le terme R1 est souvent décomposé en deux parties distinctes pdklé dzF ¥ 35S Si € QS|
sanitaire:

1 R1Chauffage/ S GSNX¥YS S&UG LINBLR2NIAZYYS
RS OKLFftSdzNJ S &aQSELINAYS Sy € 1 ¢
ODIT S /KFEND2YX DS2 GRS NIAIEAXEOA ( & 2

L fF Oy

K a
Yy RS LINK B

notamment).

T RLECSLt Said LINBLRNIA2YyySt + tF O2yazYYlidAzy
FI OGdz2NBS &aSLI NBYSyYy(d Rdz OKl dARFQ SIS O BAAIBENES & |
HT/MWh.

A Terme R2

Lf &4 gk fike ou abonnement. Ce terme est proportionnel & la puissance souscriéela

surface chaufféeou & une autre référence de répartition [ S wH & QSELINAY:EN, a2A 4G S
a2A0 Sybley 1a2kAYG Sy 02 NB Sy ae Unitdidé Répamitioff FofaaBe £ Q! wC
permettant la répartition de la partie fixe entre abonnés, sans référence directe a la puissance
souscrite).

LeR2prendencomipS f I F2dNYyAGSABORQSESDHI RROEGSZIAGI GA2Y
f Q Algtiénipout le réseau primaire.

A Surtaxe et/ou redevance spéciale
Certains réseauprésententune contribution supplémentaire, soit pour permettre a la collectivité de
NSYOdeNﬁSNJ aSa Ay@SaitraaSySyida o0OFa RQdzfe I TFSNY
OGN} @l dzE® /S GSNXS LISdzi siGNB az2Aid ldz F2NFFAG del ¢

i Prix de vente moyen de la chaleur

¢t2dza fSa Fyaszs tQlFraaz2z0Al A2y !lahw/ 93 S a8yRAOLI
de vente de la chaleyour les réseaues résultats donnent un prix moyen du MWh vendu par les
réseaux de chaleur francaisH o ¢ NB LR ya Sald & QPylEdzs én2A08 k a2 K dzii A f

/'S LINAE O2NNB&LRYR t fI F2dNYyAGdZNE RQsynHONEA S dzii
de vente moyen du MWh tel que présenté par les opérateurs électriques et ga2amrs effectuer

une comparaisorcompléte entre réseaux de chaleur et énergies de réseaux (€électricité et gaz), il
faudrait ajouter a cellesi le colt du systéeme de production, son entretien et sa maintenance.

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
45 sur 130



Prix Prix de vente de la chaleur en fonction de I'énergie utilisée
en €HT/MWh
120,0
+
: H
100,0 3 3
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; ]
Prix
80,0 Moyenne moyen . . .
des prix *
prix 68,9 66,1 $ . :
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FOL Gaz naturel Cogénération Charbon UIOM Biomasse Géothermie
(hors gaz naturel
cogénération)

Figure45: Prix de vente de la chaleur en fonction de I&mgie principale utilisée sur le réseau de chaleur
(Source : prix de vente de la chaleur AMORCE/SNCU/ADENKE)

5Fya fSdzNJ SidzRST ' ahw/ 9k{b/!k!59a9 2yi O2YLJ] NB
F2yOlAz2zy RS f QSYSNHAS WKt &rddétiovd) airséelparllexédddu 0 b R
de chaleurPar rapport aux autres énergies utilisées pour la production de chaleur, la géothermie est

Of F ANBYSyYyil O2YLISGAGADGS | oSén20e¢ LINRE Y2&Sy RS pwm=

France SeineSaintDenis

cp2Zc el ¢tka? K

GazNaturel ccxm €l ¢tka?2 K .
(1 réseau)

cnzZn €l ¢tka? K
Gaz Naturel (avec cogénération cnXc €l ¢ka?K (5 réseaux 1 géothermie, 3 ex
géothermie, 1 fossile)

ntTXn €l ¢kazK

z . 2
Géothermie pmMzH el ¢ka?K (2 réseaux)

Figure46: Tableau comparatif des prix de vente de la chaleur des réseaux de chaleur du département

Dans le département de SehS8aintDenis, les réseaux de chaleur géothermique vendent, en
moyenne, leur chaleur entre 20 et 30 % moins chers que les réseaux axvétatirel. Et par rapport
aux autres réseaux de chaleur géothermique de France, les réseaux deSSeitienis, sont
légérement en dessous de la moyenne des prix.

.ASY SyiSyRdzz (2dza 0OSa LINAE -@&ndgelanBuefiefidglationey € | 2 N
@A IdzSdzNJ &dzNJ £ S& G+ dzE RS ¢+! | LILX AOlIoftSa | dzE NBa
0 p Z P banmaNéntfelés consommationsha différente entre réseaux géothermiques» et

« fossiles» sera plus importante encore
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VII. Bilan Juridique

Dans la majorité des cas, les réseaux de chaleur sont un service public local placé sous la
responsalh £ A 1 S R Q dzyfl &xistd 2epdndh@ GuelguesisBuations dans lesquelles les réseaux
sont des réseaux privés de chauffage urb@if) $-diré dire appartenant a des opérateurs privés.

1 Réseaux privés

5Frya £S OFRNB RQdzy NB&SIdz LINARGSYT S LINPLINRSGI ANE
fS &a2dzKIFIAGSYT RSt S3AdzSNJ £ Sa (NI Ol dzE Sk 2 é3aiit QSE LI 2
Denis4 réseaux utilisent ce mode de gestion

1 Aubervilliersg Pariféric (Patrimonidle PréSaintGervais)

1 Garonor (Garonor Services)

1 Aulnay 3000 / Rose des ver{f&A HLM Le Logement Frangais)

1 Le Bourget (Aéroports de Paris).

Toutefois, ces @seaux sont de taillenoyenne. A noter aussi qude résau RQ! dzf yI& onnn
FolFYyR2YYS fQSELX 2AGFGA2Y RS a2y Lldzada 3IS20KSNXNAIJ

1 Réseaux publics

Traditionnellement, I'exploitation des services publics peut étre assurée selon différents modes de
gestion publique ou privée.

Les collectités publiques bénéficient d'une liberté de choix du mode de gestion de fmuksces
publics.

Les modes de gestion des services pubpeésentent plusieurs niveauRdXécution di service
public:

A Lamaitrise du service public

La maitrise du servicexprime en fait la responsabilité du service public. Il est nécessaire pour les
personnes publiques de disposer de certaines compétences obligatoires

1 compétence pour créer et supprimer le service public,

1 compétence pour choisir le gestionnaire du seryaelic,

f O2YLISGSYOS LBRdzNJI RSTAYANI £ Sa NBEIESE RQ2NHI yAAl

f O2YLISUGSYOS LRdzNJ O2yGNbf SNI £ S NBALISOG RS&a NB I
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A Lagestiondu service public

Lafourniture de la prestation aux agers,la gestion du service pub] dépend du gestionnaire du
service.

1 le gestionnaire définit, notamment au travers du réglement du service, les conditions de
fourniture du service,
fS IASaldA2yYylFIANB Rdz aSNIBAOS Sail f QSYLX 2@ SdzNJ R
le gestionnaire peut étre le maitrk Q2 dz&NJ IS RSa AyadlfttlraAz2ya
concession de travaux et de services publics),

¢ €S 3SaGA2YyYFANB Said f QAYGSNI 20dzi SdzNJ RSa dza |l 3¢

A | éxploitation du service public
[ QSELX 2AGF GA2Y Rdz & Seudlagdaité dddm@stioAn@ire HuiSemiice gubliE RA & 2 2

f ft QSELX 2AGFyd | &dadaNB f1 F2dzNYyAGdzZNBE RS yvYzeSya |
T t QSELX 2AGLHyd yQS&ad LI & tAS | dzE dzal 3SNB Rdz &S

1 tQSELX 2AGFY G Sai rdprivél. dzd 82 dz0Sy (i dzy S LIS NE 2

Elles peuvent ainsi choisir de recourir a une gestion directe (régie) ou préférer une gestion
externalisée, voire opter pour une solution intermédiaire.

Les paragraphes suivants présentent les principales solutions contractuelles rencas#nsestre
exhaustifs.

A, 8A@DI1 T EOA OElh réalishton do kavahxeirdgie A O
Le choix de recourir & ungestion directe du servicdécoule le plus souvent de la volonté de la

collectivité de conserver I'entiere maitrise du service.

Il impliqueque soient réunis au sein de la collectivité les compétences adéquates, en particulier sur
le plan technique, ainsi que les moyens humains et financiers nécessaires.

9y YIGASNB RS (NI} Gl dzEZ fF NBlItAalLGAZ2Y RS 0Sa il
égalementa la collectivité daelisposer desnoyens de financements nécessaires, éventuellement en
ddzLILR2 NI I yid RANBOGSYSy(d I bahéareSHS RQdzy 2dz LJ dzaA Sd

9y 2dziNB3z S48 NRaljdzSa RQSELIX 2AGFGA2Y Rdz aSNWAOS
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AgOAOT A1l EOAQET 1

Qu

A LaOl 1 OOET T AA
I fQAYOBSNBRS RS fF 3SaidAzy GNIYRAGA2YYyStfS Sy NB3I,
du serviceet a une réalisation externalisée des travaux.
[ QK@ L2 GKSs§aS SygAralasS O2yaAraiasS t O2yFASNI t dzy .
public que la réalisation des travaux nécessaires a la gestion de ce service.

{St2y f QA YLR NJ2FAOSLISNEIt HilA @BS djidk 2y Rdz aSNBAOS RQ
G0N} @1 dzZE RQIdziNB LI NI X dzy GSt O2y GNF G LISdzi LINB&!
ASNUAOS Lzt A0 2dz RQdzyS 02y 0S&aairzy RS GNIF G dzE LM

La convention de délégatiode service public

[ O2y@SyiAz2y RS RStS3IAlIiGAZ2Y RS 4 8NBde@&érdllizs t A O S
collectivités territoriales comme suit

«Une délégation de service public est un contrat par lequel une personne morale de droit putdidacon
3Sa0GA2Yy RQdzy aSNIBBAOS LWzt AO R2ydG SttS | fF NBalLkRyalo
Sai adzmaidlydrasSttSySyid tASS |dzE NBadzZ GFia RS fQSELX 2
O2ya i NHzZA NB R Sduéri azdtiehsthé&dssatedzaurséice

Q2062S 0 dSGABYNIABtSad | 3 Sadsk déegaritegwt égaemddreteS 1LJdzo f
OKIFNAS RS f I NSpécésiaids duls@wte. RQ2 dz@NJ 3 S

Différents contrats peuvent reléveude la définition de la délégation de service public :

9 Concession

Dans cettdforme de délégationlacollectivité délégante demande a son cocontractant de construire
certains ouvrages déterminés puis de les gérer et de les exploiter en se rémunéralgssur
redevances versées par les usagers.

La caractéristique essentielle de la concession est de mettre les investissements immobiliers
(travaux) ou mobiliers a la charge du concessionr@iieapour mission de financer l'investissement
sur fonds propres w par financement extérieur.

Le concessionnaire est chargé de conclure les marchés nécessaires a l'acquisition des biens (marchés
RS GNI @I dzEX RS Y n(eid)aElS, déce thigd quBlie derditredl'duiragé y OS =

Financement
Délégation de Service Public

Collectivité SEM / Délégataire Travaux

Gestion/Exploitation

Figured7: Gestion d'un réseau de chaleur par Concession
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1 Affermage:

5 ya S O a lak0ldeyvité-ddlégahtednét d 18 disposition de son fermier des ouvrages
déja construits. Le fermier les gere et les exploite en se rémunérantes redeances versées par
les usagers.

Le fermier gérele service etentretien les ouvrages moyennant une rémunération assurée par les
résultats de l'exploitation. Pour la réalisation des seuls travaux d'entretien, il a la qualité de maitre
d'ouvrage

Laprincipale différence avec la concession est que le titulaire n'a pas la charge des dépenses de
premier établissement, c'est-dire que la collectivité affermante» confie au fermier uniquement
fUSELX 2AGF GA2Yy Rdz aS NIpenme établisdeeptE Of dza A2y RSa (NI ¢

Maitre d'ouvrage des équipements du service, la collectivité publique les remet au fermier, qui doit
veiller au bon état des ouvrages au moment de leur remise.

‘ Financement ‘

Collectivité >
{ Travaux }

Délégation de Service Public

\—’| SEM / Délégataire ’—'{ Gestion/Exploitation ‘

Figure48: Gestion d'un réseau de chalepar Affermage

M1 Réaqie intéressée

YSi t fI RA&ALRAAGAZY

U O2fft SOGABAGS RSt SIl Yy
A ()

iS
f QSELX 2AGF GA2Yy Rdz aSNBAOS
¢2dziSF2Aazx O2yGNIANBYSyd t fQFFFSNXYIIAST €S NBIJ
f Qdzal ASNP {I NBYdzySNIGA2y Said S L} da az2dwSyia o
une part variable en fonction de ses performances.

La cancession de travaugpublics

[§ O2yiNI G RS O2y0Saarzy RS (NI O dzBE1 aG@D dokniesa a4 S
suit:

«Les contrats de concession de travaux publics sont des contrats administratifs passés par une collectivité
territoriale ou un établissement public local dont I'objet est de faire réaliser tous travaux de béatiment ou de
génie civil par un concessionnaire dont la rémunération consiste soit dans le droit d'exploiter I'ouvrage, soit
dans ce droit assorti d'un prix

Gontrairement aux conventions de délégation de service pubéig;ontrata pour objectif premier de
confier & un tiers la réalisation de travaux

La gestion de ce servia®nstitue la rémunération du concessionnaire de travaux publics.
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Lorsqu'un contra de concession porte a la fois sur des services et des travaux, duestpe
concession de travaux publissson objet principal est de réaliser des travaux.

A Les solutionsintermédiaires

Il existe également des dispositifs intermédiaires.

RQSELX 2A0GF0GA2Y Rdz aSNIAOS Lldzb dsthaldrs méSess@ir fefmdttreR
Sy dzdz@NB LI dz&a A SdzNB O2y (i N¥ Gaod

Ainsi,iled G2dzi t FIFrAG Syg@aal 3aSrtotS 1jdQdzyS 02ttt SOGACL
S 1

Par exemple, une collectivittJS dzi O2y FASNJI f+ 3S&adGAz2y Si t QSELX 2.
convention de délégation de service public, conservant la réalisation des travaux relatifs aux réseaux
en régie ou en en confiant la réalisation en concluant des marchés des travaux.

NSad S3AFESYSyid LlaairoftsS L2dzNJ dzyS 02ttt SOGAGAGS R
passant un marché®@$S E LJ tldiréalisati@nyties travaux en concluant des marchés de travaux.
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3. Conclusion de | 0®t at des | i eux

La géothermie profondeé dz 52 33SNE f I yOSS RlIya tSa FtyysSSa 1n
YA &S S ypartaepdsBon de technologies pétroliéres. Ces techniques, inadapti@eshamie

RS feft@itedant petitapetit été i NI yaF2N¥YSSa S | YSEA2NBS& LJ2 dzNJ
[QF £ SI GSOKy2f23Al dzS flkiSdzaa ¥ OBEII BB KidzAi(h 2 YNIRGS 512 -
suivi rigoureux des installations.

Les réseaux de chaleur géothermiques de la S®aig-Denis créés au cours des années 80
OSYSTFAOASY(l | dz22dzZNRQKdzZA RQAYRSYAlL ot Sa | @ryalasSa
énergies fossiles et notamment

 5Q0dzy LR AV RS:IspdrBettchtyds td@dderiel) waSseule opération jEHuss
milliers de logements, dans un faible périmetre, en énergies renouvelables (en moyenne
3300 logements sur 3,3 km de réseau en S&8amtDenis).Par ailleurs, le recours a
f QSYSNHAS 3IS20KSNXYIFfS LISNY¥Si RS RSdldansi& NI £ S
mix énergétique.
T 50dzy LRAY(E RS @diSSaSyNBNRlYyWES YIFZ G KSNY AL dzSa vy«
F2aaAt S | dzQStyS dzNILIBSINMGS G ORBQ Hj BEBAAES HKIBINJ dzy O2y G Sy d
1 5Qdzy LR AY (i RS:E@fidz8corp@igugnieipariantzes réseaux géothermiques
sont compétitifs par rapport aux autres technologies de production de dohale type
collectif UneF I A6t S dziAf Aal A2y RSaégalghteMid soltae IR QI LILI2 7
chaleur moins sensible aux hausses dx ges énergies fossiles.

hNJ RFya €S OF RN Rdz ONES it S NR $lamiicflenge@apisiagen SiSS v | :
des réseaux de chaleur (et notamment géotiéues) par la mise en place dispositifs techniques

et économiques favorables. Ldépartement de la Seinr8aintDenis, avecdéja 5 réseaux
géothermiques, posséde les arguments géologiques et territoriaux pour réaliser de nouvelles
2LISNF GA2ya RS 3IAS20KSNXYAS | 3a20ASSa t fF NBFfAALI
sont cétaillées dans la partie suivante.
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PERSPECTIVES DE DEVE LOPPEMENT DE
LA GEOTHERMIE

1. Contexte environnemental, réglementaire et économique

A. Grenelle de I denvironnement

[ Q202SOUAT FAYlLIf Rdz DNBYySttS RS fQ9YJANByYySYSyI
NEy2dzaSttofSa RIEya fI 02yaz2 Pourdla kyloiskleyelef>:Y3 RQSY SN
aodt 2009) et «Grenelle 2> (12 juillet 2010) présentent un certain nombre de mesures favorables au
développement des réseaux de chaleur alimertés L)t dzi RS pn RQ9bwd

l. Grenelle 1
A cCréatonA8 O1 A 1T A0 AA AEAI AOO OAT T OOAI

/'S FT2yRa RS OKIfSdaNJ NBy2dw@StlofS || SGS ONBS Sy
vise principalement a encourager la production de chaleur renouvelable (biomassthegnie,

a2t FANBO G2dzi Sy 3ALNFyGA&alyd dzy LINAE AYyTSNRSdz
O2y@SyiGuA2yySttSa LRdzNI €S GSNIAFANBI f QAYRdzAGNR S
RS OKLl dzF FI 3 Cemhdy 3S X IQKR HAT FRiGdzy YATf AFRR RQSdNE &

La géothermie profonde associée a un réseau de chaleur est naturellement une filiere aidée par le
Fonds Chaledd [ Q2 6 2 Stéridre Bine G@aditéd® gidductionde la géothermie sur aquifére

profonds de500 000 TEP/afik Q A O AEn 2009 h géothermie profonde, 15 géothermies avec PAC,

oT ONBI{iA2y&d RS NB&aSIHdzE S y SEGSyarazya 2yi SGSe
aed [S& 2LISNY tAz2ya StAaAofSa azyld

T [ NBFfAAlIGA2Y RQdzy R2dzot SG SiG tF ONBFGA2Yy F
indicatif pour une opération neuve est de 60% des dépenses éligdflésdes financieres au
Y2yGlr3aS RS. f Q2LISNI GA2Y

T LadNBlFGA2Y RQdzy NBaSI| dz y Szf] @ihishgedRid=dk & 2 §/ Q 2 NFRNR
dec /&2 RS f QAYy@SailAaimBe&inin AINE&Stddz Rl ya dzy S

[ QF VI f & a&ononfqQeKd¢sisiies retenus intéga les aidepotentiellementdisponibles via
le Fond Chaleur.

A Réduction des consommations des batiments existants

Dans le cadre de la loiGrenelle I = £ Q9Gl G | | dzaaAx FAES 02YYS 2062
parc social locatif dont la rénovatigaioritaire de 800000 logements énergivoresgnsommations>
230kWh/nfk YO RQAOA HnHnd / S& NBYy20l GA2ya AVWHeSNIIASYF
wSY2@F A2y | NDFAYySd [Q202SOGATFT Sad RS NBa&dzA NBE R
moins 50 % les émissions de gaz a effet de serre de ces batiments.
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A Reconnaissance de la spécificitt des réseaux de chaleur
alimentés en énergies renouvelables

«La production d'énergie renouvelable a partir d'un réseau de chaleur sera prise en camgte
I'ensemble des textes relatifs a la construction et a l'urbanisme, et en particulier dans la
réglementation thermique des batiments et les labels de performance énergétique, au méme titre
gue la production d'énergie renouvelable in situ. Une station de réseau de chaleur alimentée a

plus de 50 % a partir d'énergies renouvelables et de récupération est considérée comme un
équipement de production d'énergie renouvelable.

A Obligation de réaliser une étude de faisabilité @
chaleur pour tout nouvel aménagement

I O0i OAAO A

Laloi«GrenelleIn | | dza&dA Y2 RATA SdefteflefdcgnlRfe RS f Q! NDIF yYAAYS

« Toute action ou opération d'aménagement et faisant I'objet d'une étude d'impact doit faire I'objet
d'une étude de faisabilité sur le potentiel développement en énergies renouvelables de la zone, en
particulier sur l'opportunité de la création ou du raccordement a un réseau de chaleur ou de froid
ayant recours aux énergies renouvelables et de récupération.

En marge du Grenelle d@9 Y SANRBY Y SYSY ¥ 8B RS8DIgxaft ¢t St @A LRNIIY
national pour le logement fixel dz G dzZE NBRdzA &G RS pZpz RS 1 ¢+1! f
RQOQSYSNHAS OF f 2 NKJeauk, dafisi dré 1a fodtditarelaie Schaledir Bidtribuée par ce
NEASHdzE f2NEIdQSEtS Sai LINBRIAGS Fdz Y2Aya L pn
RSOKS(GA4T RQSYSNEASE RS NBOMAISNI GA2y O

. Grenelle 2

A Possibilité de prolonger les DSP poudes investissements
dans les énergies renouvelables

Le code général des collectivités locales a aussi été modifiélafiermettre les prolongations de
délégation de services publics selon les modalités suivantes

«Lorsque le délégataire est contraint, a la deme du délégant, de réaliser des investissements
matériels non prévus au contrat initial de nature a modifier I'économie générale de la délégation et
qui ne pourraient étre amortis pendant la durée de la convention restant a courir que par une
augmentation de prix manifestement excessiveCes dispositions s'appliquent lorsque les
investissements matériels sont motivés par :

1 la bome exécution du service public

I'extension du champéographique de la délégation

I'utilisation nouvelle ou accrue d'énergies oemelables ou de récupération, si la durée de la
convention restant a courir avant sorriee est supérieure a trois ans.
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A Procédure de classement des réseaux de chaleur

En vue de favoriser les réseaux de chaleur, la procédure de classement des résebaledea été
simplifiée lors du vote de la loi Grenelle 2> le 3 mai 2010 (article 30). Dorénavant une
collectivité peut demander a

«classer un réseau de distribution de chaleur et de froid existant ou a créer situé sur son territoire,

f 2 NEdptdzmenté a plus de 50 LI NJ dzyS SYSNHAS NBy2dzStl+ ot S
O2YLJi3S RS& ljdZydiAaAisSa RQSYSNHAS fAGNBSa LI N L)
RS fQ2LISNY GA2Yy LISYRFYy(d € LIS bhBRE auRvR dey Bebdingd & 4 SY S
satisfaire, de la pérennité de la ressource en énergie renouvelable ou de récupération, et compte tenu

des conditions tarifaires prévisibles

Concréetement, aprés enquéte publique de la collectivité, le classement estieffear une durée
YIEAYFES RS on Ftyas az2dza NBaAaSNWS RS YFIAYyUGSyAN f
50%. Ainsi, dans les zones considérées en dévetoppieprioritaire:

«i2dziS AyadlrttlidAzy RQdzy oNi
aQl3AaasS RQAyadGlrttlrdiAzya Ay
LINE RdzOG A2y RQSI dz OKI dzRS SEO
réseau concerns.

Sw\l.B)/yQSZdz'-lU AZdE RIVAZRING
R A0NRSEfSa 2dz RQAYA
Sk wﬁtts dalpgtreyascgr@k dz RS L

>

Toutefois, la collectivité peut apporter une dérogatiancette obligationdans le casouvelles
installations utiliant des énergies renouvelables ou si le raccordement au réseau ne peut se faire
dans des conditions économiques satisfaisantes.

B. Perspectives de la Réglementation Thermique de 2012

' f QKSdzNBE 1 OGdzSttS 6l dz o YIENB HamnOI fSa O2vya dt [
RS Hnanmu fFA&ZaSyld SYuNB@2AN dzyS Ll2aaAiotsS Y2Rdz |
primaire (Cepnay) pour les réseaux de chaleur utilisant des énergies renouvelables. Concrétement, le
niveau de référence du Cgpa été fixéapn 12 K RQSYy S NIBNGN / hiNdburiods ¢& k Y
logements avec 5 modulations possibles (altitude, position gédégfafji dzS > & dzZNF I OS Rdz 0 N

Les logements qui seraient raccordés a un réseau de chaleur ayant un conteny fiéG&ur a
0,150 kg C®/ kWh pourraient étre autorisés a dépasser le Ggme 10 a 30 %. Au final, les
O2yaz2vYYl GAaz2ya | yymefabtdistes RASyh SnldEeAIGemedt neuf (situé en
région parisienne) seraient de

 60kWhep/ m*a QAft Sad OKFdzZFFS Fdz 3T yI {dzNBf X
f 65a75kWhep/ m*aQAat Said NI OO2NRS t dzy NBaShbdz RS (
inférieur a 0,150 kg GOkWh.

LaYSGK2RS RS OFf OdzZ Si €Sa Y2RdA I GA2ya R2AQSyl
permettre une application de la RT afl fanvier 2011pour les batiments publics et les batiments
tertiaires privés (bureaux, commerces, entrepots, eét.qu T janvier 2012 pour tous les batiments
résidentiels.
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C. Plan -Climat du département de Seine -Saint -Denis

Le département de SeirBaintDenis a élaboré son Plan Enerfjié A YI G Sy y2@SYONB Hn
RQdzyS LIKIFaS RS RALI 3y 2ailAriordaes fBatiments, Dépldcenter@stet Y A o

| 2ya2YYFGA2yo S  ESa  aniSNIdAANSA ljfdeSa  FRRQyt aCRGYAYR! yiisA
' N

M
RSa f238yvySyidia Si RSa o AYSyida GSNIAFANBAE Sy LINR

w=z

Parmi les objectifs de cet axe, NB & & 2 NIIF AlydzQRQ2 NA Sy i SN STFFAOI OSYS
RQIYSEA2NI GA2Y (K SSEWMDEndz8ne Ratificatibnicherg&iGue dulerrifole
2FFNANFAG FdzE FYSYIl3ASdzNBE Si O2yaidNUzOG SdzMies, dzy S O A
des raccordements/création de réseaux de chaleur et des besoins de chawffage.

Toutes ces avancées réglementaires montrent bien que les réseaux de chaleur utilisant des énergies
renouvelables sont appelés a jouer un rdle important en milieu iarba cours de années a venir.

/'S O2yGSEGS GNBAa FlI@2NlofS SiSySarR @DRyadk drah SN0 adzyRE
la géothermie profonde dans le département de SeBentDenis sur des zones ciblées.
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2. Potentialités de la Seine -Saint -Denis

A. Méthode de criblage pour de nouvelles opération s de
géothermie profonde

[S NxfS RS OSGGS LINIAS Sat RS OSNySslefsda 1 2yS

valorisation en surface afin de proposer la réalisation de nouvefiésations sur le département de
SeineSaintDenis. Pour cette raison, une méthode de criblage des communes a été mise au point.

l. Evaluation du potentiel géothermique du Doqger

L'évaluation du potentiel géothermique de l'aquifére du Dogger en Seine Saiid E2pose sur les
caractéristiques discriminantes entre plusieurs zones considérées.

Parmi tous les paramétres du Dogger (profondeur, épaisseur productrice, température, porosité,
perméabilité, chimie de l'eau...), deux ont été choisis pour leur caractére discriminant dans la
faisabilité d'une nouvelle opération. Il s'agit d'une part deslmpérature de la ressource (corrélée en
partie avec la profondeur du réservoir) et d'autre part de la transmissivité.

Ce dernier paramétre est égal au produit de la perméabilité moyenne par I'épaisseur productrice du
réservoir. Il exprime la tendance déservoir a laisser s'écouler I'eau a travers la roche, et donc la
facilité a extraire/injecter I'eau géothermale par un forage.

Les cartes de températures et transmissivités du Dogger ont été établies par une méthode
d'interpolation par krigeage entree$ valeurs mesurées localement sur les forages au Dogger-en lle
de-France.Les notes liées ont été affectées selon les valeurs des paramefrempérature» et

« Transmissivit® d'apres les cartes établies.

Le critere d'exploitabilité tiré de ces deux rpmétres a été pondéré d'un facteur 2 pour la
température, et d'un facteur 1 pour la transmissivité. En effet, la température du fluide conditionne
la possibilité technique d'alimenter un réseau de chaleur, tandis que la perméabilité intervient en
termes c codt d'exploitation, en influencant la puissance de pompage nécessaire pour atteindre le
débit désiré.

Enfin, la présence d'un périmétre d'exploitatieristantrend impossible I'implantation d'un nouveau
doublet au méme emplacementes emplacements s périmetres existantsont rappeléspour

définir un critere de disponibilité de la ressource dans les zones qui pourrait étre concernées
(exemple d'Aubervilliers entre La Courneuve et Paris Nord Est). Le potentiel de développement d'une
nouvelle opératio estdoncnul dans un périmétre existant.

On aboutit & une note sur 15 ramenée a une note sur & pleu favorable» & « trés favorable».
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Figure50: Carte des potentialités sousol (Dogger) de la SeirgaintDenis
(Rouge: Exploitation existante, Orange foncéPotentialité modérée- > Bleu ciel Excellentes potentialités)
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. Critéres retenus po ur | 6®valuation du potenti el

1 Conditions pour une o pération au Dogger

A Nombre de logements potentiellement raccordables

Les résultats de la partiektat des lieu» montrent queles réseaux géothermiqueate SeineSaint
Denisont une t Af £ S Y2e&Sy\8® Edqiafpa@améeRs/Conoptetenu des objectifs
environnementaux ambitieux,il faudra donc chercher entre 800 et 5000 logements
potentiellement raccordables a un futur réseau de chaleur géothermique.

Dans un premier tempset en raison de la faisabilité administrative,f Yy QS & (iqued@ y a A RS N
patrimoine social du département QI dzi NB LJ NI Z Sy NI A &2sfulslessS 1 T
logements chauffés par une chaudiére collective alimentée soit au gaz, soit asoinbwdomptés

RFya tQSGdRS

ldz FAYIES fQKFEOAGEFEG LINRGS SiG S LI GNBoMBAES Ydzy A
cette base de €00 a 5000 logements sociaux égpés de chaufferies collectives ebnstitueront

ainsiun «réservoir» de besoinssupplémentairs qui permettraeni RQF YSt A2NBNJ T
opérations retenues.

A . TTAOA AA 1T CAi AT 0O OOEI EOAT O Ol
des émetteurs «Basse Température»

I 2YYS £ QF Y2ytiINS YisFi NIBIANIGHE SS TG R Odilyestpidféiiablédez IS 2 G K
L2443 SRSN) RSa t23SYSyida NIOO2NRSa dzy aeaisyvyS RS
possédant des émetteurs aBasse Température

Il sera donc porté une attention particuliére a la présencd 2 3SY Sy i a SljdzA LJIS&a RQ9/
gaz et le maximum de logements équipés de planshchauffant basse température et a leur
représentativité au sein du patrimoine recenseé.

A Présence et aractéristiques des réseaux existants

Il a été expliqgué que tous les réseaux de chaleur ne sont pas, immédiateataptables a une

ressource géothermique. La cotation favorisera les réseauBa@sse Température mais pénalisera

les réseaux en eau sumhifée dispoant de systémes de cogénération (cfR I LJG | 6 Af A 1S R Qdzy
existant a une opération de géothernjie

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
59 sur 130



A Faisabilité Administrative

[ ONBI GAIRd RVDNIGKINBIENI yQSad LI a -tmtSesnbifatd GA2Y
FAYFYOASNE Sy3alr3asaszs SttS ysOSaaridsS tQF O0O2NR RS
ASAGA2YYIFANBAXOD t 2dz2N) OSGGS NIAdA2y DS/ 2 §R2Y NRQd

opération géothermique.

Comme nous ne considérons dans thtémps que le patrimoine social, nous évaluerons donc le
nombre de bailleurs sociaux concernés par le projet.

A 271 OAOOGA Ei 1T AET OA BPI 0O 18AI BI AAAT A
La question de la @S NBS T2y OASNB Said A YLRONIet 5000 & shdtzA & lj dzQ A
nécessairepour la réalisatiordes foragesiu doublet. Cette surface est ensuite réduite 80D nf

en exploitation.Certainescommunes ne disposent pas @ette réserve fonciére eseront donc
Y2AYA £ YsYS RQIFIOOdzSAftf AN dzyS 2LISNI A2y 3IS20KSNY

Une autre problématique a prendre en compte est cellesdussol du départementLa terre de
SeineSaintDenis est riche de gypse, maé 1| S NR OKS Sa i paldcamionddeR| ya f
probléemesR QI F ¥ Aded®rai®y GDI dziNB LI NI At SEAAGS | dzaa
RQFyOASYyySa OFNNASNBad t2dz2NJ O0Sa NrAazyasx fSa
forcément constructibles. Ainsi, le département de SeBantDenis a établi un atlas des Plans de
t NBE@SyiAz2ya RS wAaljdzSa ljidzA RA&ALRYAOES t fQlF RNBaa

C
A

http://www.seine-saintdenis.pref.gouv.fr/PPR/fichiers/grille.html

A Aménagement du territoire

Le territoire de Sein&aintDenis actuellement en pleine évolutioRDe nombreusesommunessont
concernées par un Plan de Rénovation Urbgi2@ PRU en cours ad' Hécembre 200 ¥ du
RSLI NISYSyG0 SG RSaemanninyeRiancédNRP2SGa RQlFYSyYy!l 3
Aubervilliers. Projet Canatt 2 NJIS RQ!;dz0 SNIWAf f A SN&
AulnaysousBois: ZAC des Aulnes

Bobigny et BondyZAC Ecocité/ | y I £ RS f Qh dzNDJj

Neuilly-sur-Marne: Aménagement de la zone de la MaidBlanche

Romainville ZACdé Q1 2 NI 23S

=A =4 =4 4 -4 4

SaintOuen: Reconversion de la zone des Docks.

Parmi les autres aménagements en cours dans le département de-Saiméenis,il faut aussi citer
la création de lignes de tramway et la prolongation des lignes de métro de la RATP.

Ces aménageSy i a LISdz@Syd FIF@2NRA&ASN) otw! X /NBIFIIGAZY R

géothermique comme ils peuvent ldéfavoriseren créant des obstacles a son développement
(réseaux de transports)
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http://www.seine-saint-denis.pref.gouv.fr/PPR/fichiers/grille.html

1 Conditions pour une opération au Lusitanien ou a
| 6 Al bi emieN®o0 c o

[ S&a O2yRAUGAZ2Y A LI2dzNJ f I NBFfA&alFGA2Y RQdzyS 2 LISNI G.
celles pou une opération au Dogger, seuiffere le nombre de logement potentiellement
raccordables. Pour le Lusitanien, nous considérons une fotteckatre 3000 et 3500 logements.

t 2dzNJ dzyS 2LISNI A2y t f Q! f 0o5MBEOOPIeMENSA Sy T y2dza 02

Comme pour le Dogger, dans utitemps, nous ne considérerons que le patrimoine social équipé de

chaufferies gaz collectives. Enfin, petentiel devra se trouver dans un périmétre restreint (a
f QSOKSt S RQdzy ljdzZr NIHASNI LI NI SESYLX S0 S tAYAOGS ¢t

i Origine des données

Afin de disposedes données les plus fiables possibles, nous avons contacté la majorité des bailleurs
sociaix du département afin de connaitre les caractéristiques énergétiques de leur patrimoine. Su

f QSy aSvyof SSaiBenid, actudliénent §és de 70 % du parc sdoitif est connuavec

plus ou moins de retours suivant les villes Figure51).

Ces données des bailleurs sociaux ont été utilisées dans la méthode de cotation pour établir les zones
propices a la création de nouvelles opérations de géothermi®agger.Par ailleursune grande

partie de ces données ont été cartographiésesr les cartes qui seront présentées dans la suite du
mémoire.Lesfonds de cartes ont été fournis par le CG93.

t 2dzNJ £ Sa O02YYdzySa o0SYySTFAOAL ypris ddfattyavet Jrsiséryided St |
techniques pour connaitreel patrimoine communal éventuellement raccordable a proximité du

réseau a créer. Une démarche similaire a été effectuée auprés des services techniqUeaseil

Général de Sein&aintDenis.

Dans & suite, le terme de togements raccordabke» fera référence a des logements sociaux dans
des immeubles chauffés collectivement par une chaudiéere gaz (éventuellement fioul) possédant, ou
y2y3I dzy aeaidsyYS RQSIFdz OKI dzRS &l yAldlANB O2ffSOGAC
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Total 202 397 141765 70,0%
Aubervilliers 10823 9175 84,8%
Aulnay-sous-Bois 9837 6364 64,7%
Bagnolet 6355 766 12,1%
Le Blanc-Mesnil 7 420 5923 79,8%
Bobigny 9510 8278 87,0%
Bondy 8618 2045 23,7%
Le Bourget 1235 1099 89,0%
Clichy-sous-Bois 2776 891 32,1%
Coubron 37 37 100,0%
La Courneuve 6 166 5988 97,1%
Drancy 8617 8394 97,4%
Dugny 2679 2635 98,4%
Epinay-sur-Seine 7 857 3547 45,1%
Gagny 3935 1077 27,4%
Gournay-sur-Marne 99 0 0,0%
L'Nle-Saint-Denis 1847 1046 56,6%
Les Lilas 2481 2259 91,1%
Livry-Gargan 2 230 1410 63,2%
Montfermeil 1681 1509 89,8%
Montreuil 14 026 13240 94,4%
Neuilly-Plaisance 779 266 34,1%
Neuilly-sur-Marne 4 907 2372 48,3%
Noisy-le-Grand 5852 2842 48,6%
Noisy-le-Sec 6879 6726 97,8%
Pantin 7761 6081 78,4%
Les Pavillons-sous-Bois 896 557 62,2%
Pierrefitte-sur-Seine 4132 2487 60,2%
Le Pré-Saint-Gervais 3465 2134 61,6%
Le Raincy 296 278 93,9%
Romainville 4470 3570 79,9%
Rosny-sous-Bois 4473 4373 97,8%
Saint-Denis 17916 14716 82,1%
Saint-Ouen 7 878 1171 14,9%
Sevran 5861 4580 78,1%
Stains 6 826 6478 94,9%
Tremblay-en-France 3134 1169 37,3%
Vaujours 37 37 100,0%
Villemomble 2743 854 31,1%
Villepinte 3241 2765 85,3%
Villetaneuse 2622 2626 100,2%

Figure51: Taux de retour du questionnaire bailleur pour I'ensemble des communes de SgaietDenis.
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B. Résultats de la méthode de criblage

l. Groupe 1

Le groupe 1 rassemble toutes led/illes ou groupements d®2 YYdzy Sa 2G f | NBIf Aa
opération de géothermie est favorable.

Surface Dogger Potentielrecensé
Aubervilliers 6 553 Equivalenlbogements
Drancy 5 931 Equivalenlbgements
Montreuil 6 255 Equivalenlbgements
Noisyle-Sec 5 712Equivalerlogements
RosnysousBois 6 498 Equivalentogements
Surface | Dogger Potentielrecensé
Groupement des quartiers de Drancy (Muette)
BlanecMesnil (Petit Groslay} Bobigny (Edouard 6 064 Equivalenlbgements
Vaillant)
Groupement de Romalnyllle, du Pré St Gervais 4 940 Equivalerlogements
des Lilas
Echelle :
Potentiel Modéré Cc Potentiel Favorable

Figure52: Communest Groupements de villeslu Groupe 1

¢2dziSa 0O0Sa @AfttSa Sd 3IANRIzZLISYSyda 2yd FrHAG fQ2oe
paragraphe «Analysetechnicoéconomique pour les villes retenues dans le groupe. Dans

chague cas, la solution Géothermie avec PA£ a été étudiée en complément de la solution

« Géothermie Seule.
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Il Groupe 2

Le groupe 2 rassemble toutes lest Af £ S& 2G f I
SyoAral3sSrotS RFIya S OII»RNBE RQSGdzZRS A

NB I f A Zeéothdrig estR Qdzy S
O2 YLX SYSy il A

Surface Dogger Observations
. Géothermie en exploitation
Le Blanevesnil e en explo
Association possible
Bobian Eau Surchauffée en exploitation
gny Association possible
Besoins insuffisantsour une opération au
Le Bourget fsour une ope,
Dogger /Association possible
Duan Besoins insuffisangsour une opération au
gny Dogger /Géo avec PAC envisageable
Epinavsur-Seine Ressource insuffisante au Dogger
pinay Géo avec PAC envisageable
Gaan Besoins insuffisanfsour une opération au
gny Dogger /Géo avec PAC envisageable
. Besoins insuffisan run ération
Les Lilas esoins insuffisants pour une opération au
Dogger / Association possible
Pantin Besoins insuffisants pour une opération au
Dogger / Association possible
f o . Besoins insuffisants pour une opération au
LePréSaintGervais pou P
Dogger / Association possible
Lo Besoins insuffisan run ération
Romainville esoins insuffisants pour une opération au
Dogger / Association possible
Stains Besoins insuffisantgour une opération au
Dogger /Géo avec PA€hvisageable
Villepinte Besoins insuffisants
P Association possible
. Besoins insuffisantgour une opération au
Villetaneuse Dogger /Géo avec PAC envisageable
Echelle :
Potentiel Modéré C Potentiel Favorable

Figure53: Communes du Groupe 2

Toutes les données chiffrées des communes se trouvent dans le clagdé=en annexe. Néanmoins,
guelques explications sont donnéesagires pour chacune de villes du Groupe 2.
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1 Blanc -Mesnil

La commune du BlarAdesnil posséde déja un réseau de chaleur & base géothermique dans sa partie
nord. h NEZ R QI LINE sud della villel, pids 8eZD0 llogements sociayxépartis sur 7 cités,

sont chauffés collectivement au ga€es logements serordifficilement raccordables au réseau
existant en raison des voies de chemins de fer qui traversent la commune.

[ S y2YONBE RS t23SyYSyida LRGSYGASttSYSyld NI OO2NRI
opération au Dogger, mais une associatim@des communes limitrophes (Bobigetyou Drancy
reste envisageable. Cette solutiarété étudiée dans le groupe 1.

{A TQlFaaz20Al dA2Ay yNBI AR AUIGEA 2NB IREOMMAYTS0 23 ISNF GA 2y RS
sur un aquifére plus supecfel peut néanmoins étraussiétudiée pour cet ensemble de logements

Emprise du réseauff
Il dechaleur existant §
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q Bobigny

La commune de Bobigny posséde déja un réseau de chaleur en eau surchauffée. Une partie de ce
réseauest déja alimentée en Basse Température, ce qui la rendhit compatible avec la réalisation

RQdzyS 2LISN}r A2y RS 3IS20KSNXYAS® [S OFa SOKSIFyid:
nécessiterait des études approfondies.

5 QI dzii NB LJ NJi st éoscentidSsar $elcetatrellleCeii riz8dsser§ actuellement pas la cité

RS f Q! 0 N5 dz2aoNdgémeérfisysatiauxX)Pay needt de la villeCertes, cette cité ne justifie
pasaelleaSdzZ S fI NBIFfAalFlliA2Y RQdzyS 2 la@dNdesicodmnyunes dz 52 3
limitrophes (BlandViesnil et Drancy) reste envisageal étudiée dans le groupement.1)

Pyl FdziNB Faaz20ArdAz2zy Sad LRaairof Sy OStfS SyiaNB
non raccordable au réseau prévu dansslalution étudiée), les Courtilieres (Pantin) et le Fort

RQ! dzo SNIATt ASNE® /SGGS 2WLWGA2y yQl LI a SaGS | LILIN
communau8 4 RQF 33f 2YSNIGA2yad RAFTFSNByliSao

Si lesassociatios ne sontpas envisageablesla réalisationR Qdzy'S 2 LISN} A2y RS 3S
moyenne échelle sur un aquifére plus superficiel peut néanmoins étre aussi étudiée.

Enfin,laZACEcocitd | y I £ RS f Qh dz2NDIlj = | OspazSdgdatovéhdgensegt, O 2 dzNI
prévoit la création de $00 logements, 2000 nf de bureaux et 7900 nf RQl OG A OA (G Sad
programme neuf ne justifiera pas de besoins suffisants pougalisatiorR Qdzy' S 2 LISNI GA 2y | d
Une solution de géothermie sur un aquifére superficiel geutefois étre envisagée.

Emprise du réseau d
chaleur existant

I AGS RSoirt
N _ fr gom, % ¢ 1200 Logements
Pont de Pierreq |l 2 4 == B et &) raccordables
800 logements i \ ' - &
raccordables
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q Le Bourget

La commune du Bourget ne possede, a-eﬂalg, pas suffisamment de besoms surface (environ
onn £23SYSyida a20Al dzE OKIFdzZFFSa 02ttt SOGABSYSyd +d

Cependant, une association reste possible agecommunede Drancysi celleci crée le réseau de

chaleur géothermique tel que décrit darmssuitedumémoired Lt yS aQl 3Ad LI & RS
F I dzii | dza & A poéavair trav@rdeNBsNignés Sde chemins de feui séparent les deux
communesCe passagg SOSaaA i S I NB lcdqui éstuiebpngtiorfeChiguentegty el 3 S
délicate et qui nécessite une étude approfondie

Emprise probable
du réseau de
OK I t §dzNJ

500 logements
raccordables

Quartier de Drancy
potentiellement raccordé

51ya fQKeLRGKSAS 2 Grésedulde/chaeur gédtheXdguid réadisation, kuZas R S
LI NJ OFazX RQdzyS 2LISNI A2y RS 3IS20KSNXNAS O2ff SOGACL
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q Dugny

La commune de Dugny ne posséde, a-sdlele, pas suffisamment de besoins en surface (environ
lcnn t£238YySyGa &a20Al dzE OKLl dzF¥FSa 02ttt S O TADBSYSYy il |

[ QK@ L2 G1K8aS RQdzy NBINRAzLISYSyd 4SO 1 O02YYdzyS R
suffisants pour une opération au Dogger. De plus, la rédissti RQdzy NB INPR dzLISY Sy
probablement onéreuse en raison des longueurs de réseaux a créer et des obstacles a franchir
(Autoroute Al).

Cependant, la commune de Dugny peut téeflt A G Sy @A &l ISNI £+ NBFTAAFGA
AS2GKSNXYAS &adzNJ dzy I ljdZAFSNBE Y2Aya LINRTF2YyR 02YYS f
une base suffisante de@0 logements collectifs potentiellement raccordables auxquels pourraient
probablementd QI 22 dzi SNJ OSdzE RS fF /I &SNYS RS w@etS oOHn &
solution nécessite des études complémentaires.

OYFAYS fF NBIFIfAAlIGAZ2Y RQ2LISNIGA2y&a RS 3IS20KSN)YA:
possible.
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1 Epinay -sur -Seine

[ I O2 YYdzy Surfede ndipystede, a elleul, pas suffisamment de besoins en surface
LJ2 dzNJ 2dza 0 A TA SNJ R QudeyivBon 2000Sdgénmierits2sytiaux dhaubfés BallestNément
au gaz Par ailleursseulement la moitié dypatrimoine social de la commurestconnte.

La mutualisation des besoins avec la commune de Villetaneuse ne peut étre envisagée en raison des
voies de chemin de fer qui séparent les deux villes.

Toutefois, la commune possede un potentiel intéressant pone wpération de géothermie a
moyenne échelle sur un aquifere plus superficiel. Cette solution est a étudier de fagon plus
approfondie.

Y FAYS fF NBFfAAFGAZ2Y RAC2dESING surediyiénamSmut &USsNEMe\ |j dzS 3
considérée.

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
69 sur 130



q Gagny

Bien que le potentiel géologique de Gagny soit favorable a une opération géothermique au Dogger,
fSa o0Saz2Aaya Sy adaNFIFOS az2yid 2dASa Ayaaghdraal yiaa
consultation auprés des bailleurs (seulement 25% de retours) que @ROD logements sociaux
potentiellement raccordables.

{2dz2a NBaAaSNWSa RQ200GSYANI £ S&a AyTF2N¥IGA2ya O2YLX S
sur le patrimoine sociananquant, une opération de géothermie sur un aquifére plus superficiel
pourrait étre envisageable.

OYTFAY fF NBFfAAIGAZ2Y RQ2LISNIdA2ya RS 3IS20KSNXNAS
toujours envisageable pour Gagny.

- '.5\‘

J-lvle | %

S50 +n
i S g
# 400 logements e
raccordabes It

@
i L=

.« : d O o= S .
. ,,;_»; E Potentiel inconnu =
=2 ﬁ - ’ -y 'l?n
g’ ’ - s a Y e ’:
ﬁ S0 %ﬂ" ~3
;! ‘,/;/(/\ N 5
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1 Les Lilas

La commune des Lilas ne possede, a-sdide, pas suffisamment de besoins en surface (environ
2nnn £23SYSyia &a20AldzE OKLdzF¥Sa O2ffSOGALBSYSyd |
plus, elle nadisposepas la réserve fonciére nécessaire aINB | f Aal A2y RQdzy F2 NI 3¢

Comptetenu de la proximité de Lilasavec les communes du Pré SaBdrvaiset de Romainvillest
vu de leurs besoins respectifs, ces 3 villes peuvent espérer réaliser, conjointement, une opération au
Dogger. Cette solution a&tanalysée dans le groupe 1 sous le nom de Groupement n°2.

Par ailleurs, la commune de Lilas posséde un réseau de chaleur en basse température.
Malheureusen$ Yy i | dzOdzy'S A Yy F 2 NI I sl @eyréseAl Inaisi il possadeligsi 6 f S
caractéristiques quiper® G G NI ASy i RS f QI f AYSYGSNI I SO dzyS NBa:

Enfin, si le Groupement ne peut se réaliser, la commune des Lilas peut éventuellement envisager une
IS2GKSNXYAS &dzNJ dzy | ljdzA F8NB LI dza & dzLISNFAOASE 0O2Y
nécessite des études complémentaires.

La solution, au cas par cas, de géothermie sur eau de nappe avec des PAC collectives est envisageable
pour les immeubles collectifs.

400 logements
raccordables

1200 logements
raccordables

- 2

A es s
. 4

//’ ,l él A

%
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1 Pantin

La commue de Pantin posséde des besoins en surface intéressants, mais ils sont trop dispersés a
f QSOKSttS RS I @AfES LRdzNJ LI2dz@2ANI NBIFf AaSNJ dzy
envisageables

1 Quartier des Courtilieres Environ 200 logemats potentiellement raccordables. La
NBFfA&FGAZY RQdzyS 2LISN}I GA2y RS 3IS20KSNX¥AS LN
L2 dZNNF A G S@SyGdzsStfSYSyd @2AN) €S 22dz2NE YI A&
(Drancy, Bobigny ou Aubervilliers). AGdJ 1j dzS f Qht 1l RS tFyldAy Ayal
panneaux solaires sur ses résidences. ya f QK@ L2 GKsaS 2G ! dzo SNIDAf f
décrit dans le groupe 1», ces logements pourraient étre considérés comme une extension
intéressante.

1 Partie Oest de Pantin Potentiellement 1000 logements raccordables. Les besoins sont trop
faibles pour espérer une opératiotgthermique profonde Cependant, ce quartier pourrait
 dzaaA siGNB O2y&ARSNB 02YYS SEGSyaAazy Rdz L2GS)

1 Partie &d de Pantin 1000 logements potentiellement raccordaldedans le centreville.
Toute opéraion de géothermie profonde est rendue difficda raison du manque deurface
fonciére pour la réalisation du forage. Néanmoins, la réalisation, au cas pardeas,
géothermie sur eau de nappe avec des PAC collectives est envisageable. Une opération de ce
GeL)S Sad I 0GdzSttSYSyid Sy O2dz2NE RQlI OKS§@SYSy i |

Quartier des Courtilieres
2000 logements raccordables

Sud de Pantin
1000 logements raccordables

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET

72 sur 130



1 Le Pré Saint -Gervais

La commune du Pré SaiBervais nalispose a elleseule, pas suffisamment de besoins en surface
(environir nn £ 23SYSyda &a20At dzE OKIdZF¥F$a O2ff SOUADSYS
5233SNX» 5S LXdzax StftS yS LRaasRS LIa fF NBaSNBS

Conpte-tenu de la proximité du Pré Sai®ervais avec les communes des Lilas et de Romainville et
vu leurs besoins respectifs, ces 3 villes peuvent espérer réaliser, conjointement, une opération au
Dogger. Cette solution a été analysée dans le groupe 1 soust de Groupement n°2.

Enfin, si le Groupement ne peut se réaliser, la commune du PréGaimais peut éventuellement
envisager une géothermie sur un aquifere plus superficiel comme le Lusitanien ou
f QI f0ASYKkbS202YASY YI Aapédénfaites.y SOSaaAidS RS& SidzRS

En dernier lieu, la réalisation de géothermie sur eau de nappe avec PAC collective reste encore
possible.

400 logements :
raccordables

1200 logements
raccordables

]
J 4

S Isouterrai
i

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
73 sur 130



1 Romainville

La commune de Romainville ne posséde, a-sdide, pas suffisamment de besoins en surface
(environ 2000 logements sociaupotentiellement raccordables LJ2 dzNJ 2 dzA G A FA SNJ R Qdzy
Dogger.

Comptetenu de la proximité de Romainville avec les communes des Lilas et du Pr&Saiais et
vu leurs besins respectifs, ces 3 villes peuvent espérer réaliser, conjointement, une opération au
Dogger. Cette solution a été analysée dans le groupe 1 sous le nom de Groupement n°2.

{A fF NBlIftAaAFIGA2Y Rdz DNRdzLISYSy (i V cusssegtubhéariau LI & S
cas par casjers une solution collective de Géothermie sur eau de nappe.

1000 logements
raccordables

B 10N

500 logements
raccordables

u;vta:"' R u E&:
S R L I NN
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q Stains

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Dogger, les besoins
en surface de la commune de Stains sont jugés insuffisants.

[T O2YYdzyS Ll2aasRS G2dziSa fSa OFNIOGSNRalGALIdSa
géahermique environ 5600 logement raccordablaggroupés sur un petit périmétre), maiprées de

fl Y2AGAS RQSYGNB SdzE &2yl RS2t -BehiamGIINGRNMS LUIJINBIF X
réseau de chaleur est en eau surchauffée, ce qui le imcmmpatible avec la géothermigoutefois,

fI NBFfAAFGAZ2Y RQdzyS 0602dz0t S RQSI dz OKI dzRS &dzNJ OS

-'— w:\ ?\?"I ! el G- ;

P AAEP ST o lln

s O S AN
. 4~..._. |

Chaufferies du réseau def.:/
chaleurde SaintDenis \:
f\‘\%

: s Jl Quartier du ClosStLazare
’é ] 2500 logements raccordés
E au réseau de SairDenis

1500 logements [

potentiellement
raccordables

1600 logements
potentiellement
raccordables

Néanmoins, pour les logements restar{fentre 3100 et 1600 suivant que le quartier des Ciés

Jardins se raccorde au réseau de Shienis) f | NBFf AAdl GA2Y RQdzyS 2 LISNI @
Y28SyyS SOKSttS &dzNJ dzy | ljdzA FE§NB LX dza & dzLISNF A OA S
géothermie collective sur eau de nappe peuvent néanmoins étre étudiées.
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1 Villepinte

Bien que le potentiegéologique soit favorable & une opération géothermique au Dogger, les besoins
en surface de la commune de Villepinte sont jugés insuffisants.

En effet, la commune posséde déja un réseau de chaleur en eau surchetuffiies estimons que ce
réseau alimete environ 3000 Equivalentogements. Sur le reste de la villeed logements
LR GSYyiASttSYSyid NI OO2NRIO6fSa yS az2ya LI a |

aasi
2LISNI GA2Yy adzNJ I |jdzA FENB LI dza adzLISNFAOASE O2YYS f

S

NéaW 2 Ay &% dzyS 2LILRNIdzyAGS SEAAGSNI AG LIRdzNJ £ NBI
montre la carte cidessous, le réseau de chaleur de Villepinte jouxte les réseaux de la ZAC de Sevran

et de Tremblayen-France (géothermie en exploitation). DansleRNB R Qdzy S Ydzidz £ A &
ou plusieurs réseaux, la géothermie profonde pourrait y trouver un intérét. Cependant, dans cette
hypothése, il faudrait déclasser le réseau de Villepinte Basse Température, ce qui nécessite

des investissements lousd Ces réflexions pourraient étre approfondies par des études
complémentaires détaillées.

— 1 iy %
+,. "8 Emprise probable du réseau de H | :
: la ZAC de Villepinte :

Emprise probable du réseaug=" -
de la ZAC de Sevran

¥ ‘
W R T T

P~
S

== Emprise du réseau géothermique d¢
& Tremblayen-France

/
e . L.
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1 Villetaneuse

La commune de Villetaneuse possede des besoins en surface trop peu importants pour justifier a
euxd Sdzf & RQdzyS 2LISNI A2y | dz 5233SNY® / SLISYRFIyd ¢t
adzZLISNFAOASE LIRdz2NNI AG sGNB AyGaSNBaalydS az2dza NBAS
RS tFNAR& - LLL® {Ay2y> I NBIFftAalGA2YS Fdz OF& LI N
nappe peut aussi étre étudiée.

300 logements
raccordables

600 Logements
raccordables

Université de Paris XIlI

Potentiel inconnu

nents
les
e
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1 Synthése des opportunités du Groupe 2

o
(] c =
e g |8 _| &
() = ©
£ | 8 c |35 | &
< ]
Z |ga| o |25 3
b3 0N c =3 o O =
8 | 5| 3 |28 B
> | §E 2 @ Z o
=y o E o £ T 5
o = 5 o S 73
=) <] 3 o o .Q
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£ | 3| 8 | 55| 8
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5 | E 8 | EB | o
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o | £ 5 | 23] &
@ 0 |8
O ()
Le BlaneMesnil X X X X
Bobigny X X X X
Le Bourget X X
Dugny X X
Epinaysur-Seine X X
Gagny X X
Les Lilas X X X
Pantin X X
Le Pré SainGervais X X X
Romainville X X
Stains X X
Villepinte X X
Villetaneuse X X
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1"l. Groupe 3

Le groupe 3 rassemble toutes le¥illes ou une opération de géothermie est favorabigais, ou il

existe déja une réalisation et/ou un projet est en cours et/ou des études complémentaires sont

nécessaires. Les données expliquant ce classement, les cartes et les explicatidassous sont
disponibles dans le classeur des FieYidles.

Surface Dogger Observations
AulnavsousBois Doublets forés en 19Bet 1984
¥ Arrétés enl1989 et1990
Bagnolet Eau Surchauffée en exploitation
Bond Doublet foré en 1984
Y Arrété en 1989
ClichysousBois Géothermie en exploitation
La Courneuve Géothermie en exploitation
Neuilly-sur-Marne Projet de Géothermie en cours
SaintDenis Eau Surchauffée en exploitation
Sevran Doublet foré en 198
Arrété en 1990
Tremblayen-France Géothermie en exploitation
Echelle :
Potentiel Modéré Cc Potentiel Favorable

Figure54: Communes du Groupe 3

1 Aulnay -sous -Bois

[ I O2 YYdzy SousBais pxs§de @ois réseaux de chaleur sur son territoire dont deux sont
des anciennes géothermie€os Saule dRose des ventgespectivement arrétés en 89 et 1990).

/ $& RSdzE
LJ2 dzNNI A
profonde.

NG&aShdzE Silyi

SOSyidStfSYsyd

1 Bagnolet

LINE OKSax
s G NB

f

I.
LINR LA OS

Ydzidzl £t A&l GA2
termiel NEB | €

Le réseau de Bagnolet utilise comme énergie principale du charbon pour alimenter un circuit de

RAAGNAOGdzOA2Y
I G

NBEFf Aa
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Sy Sl dz
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a dzNOKI dzZF FS S
iA2Y RQdzy S estelgeNhypjothétiguie.RS IAS2 I KSN¥YAS NJ
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a dzNJ

mMmn 1Y®
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1 Bondy

La commune de Bondy posséde un réseau de chaleur qui fut autée®idza Ij dzQr&ogbrdénadudd n O
doublet géothermique Dans le cadre des renégociations des contrats de cogénération, Bondy étudie
fl FFrAAFOAT ABi@aReDdzy S OKI dzRA § NB

q Clichy -sous -Bois

ClichysousBois posséde déja un réseau de chaleur géothermique qui alimente envie®® 4
logements avec un doublet de 8C%im & 69°CLa possibilité de réaliser un triplet est actuellement en
O2dzNE RQSGdzRSa o

q La Courneuve

LaCourneuve posséde deux réseaux de chaleur géothermiques qui alimentent au total pré@le 5
logements. Les caractéristiques de doublet somébit = 180 rfth (Nord), 90 nih (Sud) et
Température = 58°C (Nord), 55°C (Sud).

En vue de la réhabilitation de LJdzA G & SEA &Gl yda &dzNJ NBE &SI dz

fS
' dzZ3YSy il A2y Rdz ROKRI RIQSERI NSl & A dYi nRYdzy G NR LI S
partir de 2011.

q Neuilly -sur -Marne

Neuilly-sur-Marne posséde un réseau de chaleur alimenté ges énergies fossiles et desservant
4600 équivalentlogements. Dans le cadre des futurs aménagements de la Maison Blanche et de
Ville Evrard, la capacité de ce réseau sera portée a envir@0d@quivalentlogements. Cette
nouvelle ZAC sera alimentée par doublet géothermique dont les performances attendues sont de
350 ni/h et 68°C.

1 Saint -Denis

Le réseau de SaHllenis utilise comme énergie principale du gaz naturel pour alimenter un circuit de
distribution en eau surchauffée sur 49 km. La transforthgfi R QdzyS LI NI AS Rdz NE
NBIfAAlFIGAZ2Y RQdzyS 2LISNI A2y RS IS2GKSNXYAS NBailS

wn

Cependant, deux autres pistes de réflexions pourraient étres menées

f 580t a3aSYSyid RQdzyS LI NIAS Rdz NBaSlkdz I SO Ol
alimenter ce périmétre modifié et qui serait alors appointé par une sstaion relais avec le
réseau Eau Surchauffée.

1 Extension du périmétre actuel du réseau a un secteur ou il serait possible de raccorder entre
4000 et 5000 logements qui seraient alimerépar un doublet géothermique et appointé
LI NJ £ S NBaShkdz RQSI dz a4 dzNOKF dzZFFS @
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q Sevran

[ O02YYdzyS RS {SONl}y L2aasRS RSdzE N»BaSldzE RS O
géothermique] QI dziNBE NB &SI dz RS {SONI Yy Sail Suiepbdside a dZNOK
iT2yS RQI Y &aMBl&SHK Myniceleux ren8y A a1 3S+Ho6tS tF NBFEAALFGA:
chaude alimentée par une opération de géothermie profonde.

q Tremblay -en-France

Tremblayen-France posséde déja un réseau de chaleur géothermique qui alimente pluQe 4
logements avec un doublet de 220°ma 73°CLe taux de couverture du réseau géothermique de
Tremblayen-France approche les 80 %.

La possibilité de réaliseizy’ G NA LX S Sad | OGdzSttSYSyid Sy O2dz2NA R
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V. Groupe 4

Le groupe 4 rassemble toutes lesVilles ou les besoins en surface et/ou les ressources
géothermiques (au Dogger) sont jugées insuffisantes dans le cadre de cettéétpde». Les
donnéesde cegroupe les cartes et les explicationsdgssous sont disponibles dans le classeur des

FichesVilles.

Coubron

Gournaysur-Marne

Lle-SaintDenis

Livry-Gargan

Montfermeil

Neuilly-Plaisance

Noisyle-Grand

Les PavillonsousBois

Pierrefitte-sur-Seine

Surface

Observations

Besoingugésinsuffisants

Besoingugésinsuffisants

Besoingugésinsuffisants
Ressource insuffisante

Besoingugésinsuffisants

Besoingugésinsuffisants

Besoingugésinsuffisants

Besoingugésinsuffisants

Besoingugésinsuffisants

Besoingugésinsuffisants

Le Raincy Besoingugésinsuffisants

SaintOuen Besomsuges_lnsuff_lsants

Ressource insuffisante

Vaujours Besoingugésinsuffisants

Villemomble Besoingugésinsuffisants

Echelle :
Potentiel Modéré C Potentiel Favorable
Figure55: Communes du Groupe 4
1 Coubron

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Dogger, les besoins
ensurface de la commune de Coubron sont jugés insuffisants. En effet, prés des %, des habitations de

t I gAftS azyid RSa

YIAd2y4as

t23SySyia

Néanmoins, le développement de géothermie individuelle peut étcéé.
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q Gournay -sur -Marne

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Dogger, les besoins

en surface de la commune de Gourray-Marne sont jugés insuffisants. En effet, prés des % des
habitations de la ville sontdes haa 2 ya> f 23SYSyida AyO2YLI GAofSa | ¢
chaleur. Néanmoins, le développement de géothermie individuelle peut étre incité.

i LOI | e-D8nssi nt

Les besoins en surface et le potentiel géologique sont jugés insuffisants pour une opéiation
3S2GKSNXYAS | dz 5233SNI a-Oes.[f @S yOlRdrsYls S RISNB[E3Q LR $a {4 |
gue moins de D00 logements sociaux pourraient étre raccordés a un réseau de chaleur
géothermique.Pour céte raisor>  f | NBIF f A al (A 2y bpératidn d© pédthedndie NI O & :
collective sur eau de nappe peuvent néanmoins étre étudiées.

i Livry -Gargan

Bien que le potentiel géologique soit favorable & une opération géothermique au Dogger, les besoins

en surface de la commune de Li@argan sont jugémsuffisants. La commune posséde un habitat

social collectif trop peu important (envionf2n n £ 23S8SYSy Ga a2 OAl dzEO LI dzNJ ¢
chaleur. Pour cette raisofi, F NB I f Aal A2y RQdzyS 2LISN}GA2Y RS 3IS
aquiféere plusd dzZLISNF A OA St 2dz I NBFtA&FGA2Y T | dz OF& LI NJ
adzNJ St dz RS yI LIS LISd@Syild ySlIyY2iAya sONB SidzRA S
logements au réseau de ClieckgusBois peut aussi étre envisagée.

q Montfermei |

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Dogger, les besoins

en surface de la commune de Montfermeil sont jugés insuffisants. La commune posséde un habitat
social collectipotentiellement raccordable a un réseau dealeurtrop peu important (environ D00

logements). Pour cette raisof, NBF f Aal GA2y | dz OF& LI NJ OFas RQdzy
ddz2NJ Stk dz RS yIF LIS LISdz@Syid ySkEyY2Aya sONB SGdzRA S
logements au réseade ClichysousBois peut aussi étre envisagée.

1 Neuilly -Plaisance

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Dogger, les besoins

en surface de la commune de Neullaisance sont jugés insuffisants. La commune posséde

habitat social collectif trop peu importanmpins de 1000 logements pour envisagerla création

RQdzy NBASI @epéh@ant® K INBdzNJA & GA2y S Fdz OFa&a LI NJ Ol &ax
collective sur eau de nappe peut néanmoins étre étudiée.

1 Noisy -le-Grand

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Dogger, les besoins

en surface de la commune de NolsyGrand sont jugés insuffisants. Certes, la commune posséde un
KFEFoAGEG FIF @2NX) of Sgéotherrhie au Riybet (eiton GOA0RIgHemRrisdzygtRux),

maisils sont majoritairement équipé de chauffage électrique ou de chauffage gaz individuel, ce qui
lesrendincompatiblesun raccordement & un réseau de chaleur. Néanmoins, la réalisation, aurcas pa

Ol a2 RQdzyS 2LISN}I GA2y RS 3IS2GKSNXAS O2f{fSOGASS ad
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1 Les Pavillons -sous -bois

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Dogger, les besoins

en surface de la commune des Pavillsosisbois sont jugés insuffisants. La commune posséde un

habitat collectif trop peu importantnfoins de 1000f 2 3SYSy (G & &2 OAl dzZEO LJI2 dzNJ f |
de chaleurToutefoi€ f I NBIFf A&l GA2y S | dz OF&a LI NJ OFas RQdzyS
de nappe peut néanmoins étre étudiée.

1 Pierrefitte -sur -Seine

Bien que le potentiel géologique soit favorable & une opération géothermique au Dogger, les besoins

en surface de la commune de PierrefifarSeine sont jugés insuffisants. La commune possede un

habitat avec des caractéristiques thermiques intéressantes maisaedeitrouve en quantité limitée

et de facon disperséénviron 4000 logements sociaux). De plus, les réseaux de chaleur de Saint

Denis et de Sarcelles alimentent déja les parties Sidbed de la commune. Pour ces raisossule

fl NBFftAAFGA2Y S | dz OF& LI NJ OFazX RQdzyS 2LISNIGAZ2Y
néanmoins étre étudiées.

i Le Raincy

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermiguecmger, les besoins

en surface de la commune du Raincy sont jugés insuffishats habitations de la commune sont
majoritairement équipées de chauffage électrique ou de chauffage gaz individuel, ce qui rend peu
probable un raccordement a un réseau dd ch SdzNX b Sy Y2Ayasx 1 NBIFfAal
opération de géothermie collective sur eau de nappe peut étre étudiée.

i Saint -Ouen

Bien que la commune de SammtdzSy L2 aasRS S LRGSYyGASt Sy adzNF
opération de géothermie aldogger, son potentiel sowsl est jugé insuffisant. Par ailleurs, la ville

accueille sur son territoire deux centrales de production de la CPCU dont une partie du réseau
dessertdéja Sainh dzSy ® 51 y&a OS 02y (i SE( Sreseal fe cRaguaSohse LILISY Sy
AS2GKSNXALdzS Sad RStEAOIGd alfaANB OStlFx fF NBFfA:
collective sur eau de nappe peut toujours étre étudiée.

q Vaujours

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermiqueggeb, les besoins

en surface de la commune de Vaujours sont jugés insuffisants. En effet, prés des % des habitations de

fl QGAfES az2yid OKIdZFFSA AYRAGARISEESYSydas OS | dz
chaleur.Toutefois la réalisation, a® | & LJ} NJ OF 43X RQdzyS 2 LISNleduidey RS 3
nappe peut étre étudiée ou le développement de géothermie individuelle peut étre incité.

i Villemomble

Bien que le potentiel géologique soit favorable a une opération géothermique au Daggybedoins

en surface de la commune de Villemomble sont jugés insuffispn@S y lj dzs S | dzLINB a RS
montre que moins de 000 logements sociaux pourraient étre raccordés a un réseau de chaleur
3S20KSNXYAI dzS o la reafsiation, ai2cdsNpp@l#2AA> RQdzyS 2 LISNI GA2Y |
collective sur eau de nappe peuvent néanmoins étre étudiées.
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3. Analyse des potentialités au Dogger

A. Aspects économiques des réseaux de chaleur géothermiques

l. Investissements

[ QFylfé&asS RSa LI G Bofvedux réskainda childhir abass dédthertmgle nBcBssite

dzy'S | LILINBR OKS SO2y2YAldzS S Sy 02yasSljdsSyO0Sz t dzyS
ces investissement a donc été réalisé a partir de colts moyens et de ratios qui donnés dans le
tableauci-dessous.

/Sa stsYSyida O2yadAaddsSyd dzyS ol asS LRdNI t QF yt&as
f $a 2LISNI Gr\zya 2dzASSa LRGSY(GASttSYSyd AyGSN éé
RQIFIFFTAYSNI f QSadGAYléalisery RS&a Ay@SadraasSySyida t
(valeur Avril 2010) Cols Rifvestissement )
Géothermieau Dogger
wSIfAalliA2y RQdzy R2dz:f Si 9nnn e
91jdzA LISYSyY (id Rdz LlzA & RS LINE RdzO{ A 4 lonn ¢
cljdzA LISYSyia RS adaNFIFOS o0LRYLISEAS 1100 ke
Centrale géothermique 2pnn 2ekY
Pompe a Chaleur (y compris équipement et batiments) 4001 e k a2
Assurances
Assurance Long terme 15nnn ekl y
Assurance Court terne oXp £ RQdzy R
Assurance Chantier p 2 RQdzy R2dzof
Réseau de distributiomle Chaleur
/ KI dZFFSNAS RQILILRAY(G ol SO Sl dzi L 75000 e€eka?z
wSkfAal A sttioRQdzy S & 2 dza 53nnn ekdzyAdi
Réseau de distribution lonn exYft
Etudes (Avariprojet sommaire a la Réalisation) 8 % (hors assurances)

Figure56: Colts d'investissements retenus pour I'évaluation économique des potentialités

Il. Aides financi res au montage de | dop®r a

Les chiffres donnés dans cette partie correspondent a ceux deMéthode de calculs du Fonds
Chaleur2010» S y S & 2 y (. Tdjtdisish i RHiffageliekattiau cas par cas, des aides
RAaLRYyAOfSa @Al €S C2yRa [ KIf SdzNJ RS diéslniveaux NE ST
RQIFIARSa LRGSYGAStEtSYSyl 200NRP&Sad LIN fQl59a9 &azy

1 PartieGéothermie profonde « 60 % des dépenses éligibles pour des opérations neuses
qui correspond & une aide comprise entr@0R et 3p nn e K ¢ 9t A2NIAS Aya
f Qdzy AGS 3IAS2GKSNXIfSe® [ Sa RSLISyaSa Steat3A o ¢ é
RANBOGSYSyd t fI NBFIfAAFGAZ2Y RQdzyS 2LISNI GA2Y
FIAGS RS& RSLISyasSa ljdzh FdzNF ASyid SGS NBIFfA&SS
classique a combustible fossile couvrant leé&nmes besoins. Le verement des aides est
O2yRAGAZ2YYS t fQFIRKSaA2y RS fQ2LISNIGA2Y | dz C3:

S
2
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ONBI A2y RQdzdistrivBiénS I dz
LINBE GR K 815 G WSS t & dzNI- NS

9 Partie Réseau de Chaleukt 2 dzNJ f |
f QAYy@SaiGArAaasSyYySyid Rz2Ad
moins 50 %[ QF A RS | dz NB&SIdz RS OKLFf SdzNJ Said S3lf
L F T2y R RQlFI&aaASidS RS tQFARS fAYAUGSSPowr dzyS @
dzy NBA&SE dz 9 dz / KI duR SstdeflnSh nLX el kFY2fySR aReSA (if QdzyaSa AISA |
cnn ekKYf ®

/ KI £ SdzNJ Sa
f QAyadl t i

LI NJ NJ LJLIZ

Ly FT2A4a | O0OSLIISST f QI ARS
OZVQSYUAZY on x & ftI NB
8

a
o) S
réef S ddzNJ f S& RSdzE LINBYAS§NB

QX T« e

t oA
NI L

[l. Financement de | dop®rati on

5lya £S5 OFRNB RQdzyS 3FoSPISAS G AQK2 REB
f Q2 LISdeia finar@dbsur la méme période avec un tauRd y i S NB
seracelui def QA y @S a total dédul oeS afdés du Fonds Chaleur.

V. Co%t dbdexploitation

Afin de pouvoir comparer économiquement les réseaux géothermiques avec les autres moyens de
production de chaleur, il est néssaire de raisonner en colt global. Cette notion tient compte de
fQSyaSyoftS RSa FNIAa RQAy@gSadAraasSySyida Si RS F2
RQdzy NB&aSlIdz RS OKIFfSdzN¥» [ S O2HiG 3Ft20lf Sad RSO2Y

f CNJ Aa RQS deSchiibAsBbiegGaz pour AppointS i R QS {(pdud poipadel G S
NBAYy2SOUA2y RS f QS dz, ®duanRlasaréndehm@sddésioiffgfentR S € |
générateurs. Ce poste sera fonction du taux de couverture de la géothermie et sujet aux
évolutions du prix des énergies traditionnelles dont la tendance est inéluctablement a la

hausse.
(Valeur Avril 2010) Coltoe | ¢ka?K
Gaz 40
Electricité 70

1 Frais de conduite et de maintenance des installations (P2) en prenant en compte la gestion

1 Frais pour le gros entretien et le renouvellement des équipements de production (P3)

(Valeur Avril 2010)

P2(Conduiteq Maintenance)

P3(Gros entretien / Renouvellement)

Géothermie c € 1 ¢xk12 Ayadl MM € | ¢kl12 AYyal

Appoint et Distribution P € I ¢kl12 Aya MT € | ¢kl12 AYya

Pompe a Chaleur 200nnn € | ¢ &6C2NF o 72 RS fQAYy®Sa
f CNIAa tASa t fQFY2NIAAaASYSY,i énéa]eméntjdép‘érfdghi- yOSYS
RSa OFNIYOUGSNRAGAIdzZSE RS FAYyLFIyOSYSyld RS fQ2LISH
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A Comparaison avec le réseau de gaz équivalent

Pour comparer économiquement les réseaux géothermiques proposés dans le Groupe 1, il est donné
comme référence un réseau de chaleur au gazdevrait étre créé pour alimenter le méme nombre
de logementsAinsi:

1 P1: 1 MWh utile de chaleur produit avec du gaz, distribué sur le réseau et consommé
O2dzi SNY Ad npZc € | ¢

 P2/P39Yy &adzllLl2 al yi | dzQA f pudaricdyaz SourV@od MWH WwilSpdd o n a2
an, la somme des postes P2 et P3 serait égale &11,1 ¢ k a2 K dziAf S RS OKI £ S

1 PALQAY@SaitArAaasSYSyid ysSOSaalANB t fI ONBFIGAZ2Y R
SYLINYzy i SS &adzNJ on Fya t nXp 23X OS ljdzA FFAG dzy
ldz FAYlFEZ S 0O2dzi RQdzy/ruaréscauRéEchalellrlad Gadaddaitedahd 654 LINE R
e 1 ¢o

A )l Oi 080 As0O1T OAAAT OAAT AT O bi 60 Oi

Pour un bailleur social possédant un immeuble de 100 logements chauffé au gaz naturel ayant une
consommation unitaire de 10,5 MWh utile/an, la factuotale (en codt global, c.a.d. P1+P2+P3+P4)
A0St 8a@ p NI A & k a@aleur deighzaSavril 2010).

Donc mur étre compétitiveso O @Slikeda-p:2 R Qdzy O 2 Hil parRé&ppol BuFfgaANIs OS 0
solutions de réseaux géothermique devront proposer un co(t gldbdh chaleucompris entre 3

et6le | ¢ kutilea(poHr rappel, en 2008, prix moyen de vente de la chaleur sur un réseau
A3S20KSNXALdzS Tutlgm=In € 1 ¢ k a2?K

V. Planification type pour une nouvelle opération de qgéothermie
profonde

[ I NBIFfAAFIOGAZ2Y RQdzyS y2dz0StfS 2 LiBeNdadificdtigh slRS 3 S 2
plusieurs années.

1 2 3 a |
| Mois 3[als[el 7] sl slaofu]12]13]1a]as] a6 11810 20 21 ] 22] 23] 24| 5] 26 ] 27T 28] 29] 30] 31 [ 32] 33 ] 3a] 35] 36| 37] 38] 39 ] ao] aa] a2] a3] aa[ as[as] 7] 48] a9] s0]
Demande de Subventions
(ADEME + Région))
Etude de Faisabilité Sous-sol
(Obtention du permis de recherche minier)
Etude de Faisabilité Surface
{Accord Subventions + Pré-accords de raccordement)

(3 a 4 mois)

(10 & 11 mois)

(10 a 11 mais)

Etablissemen t du Cahier des Charges de la DSP

(10 mois)

Consulation DSP

Phase de préparation et Travaux de Forage

(12 a 16 mois)

Mise en ceuvre des réseaux,
installations de chaufferies et sous-stations
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B. Analyse technico -économique pour les villes retenues dans
le groupe 1

Le but de cette étude eR Q| Y |ds écﬂe@tihﬂﬁtés au Dogger de la SelBaint5 Sy A &jit dofic & QI
RQdzyS LINBFlIAaloAfAGSD

Les résultats (sousol et surface) présentés-ciLINBE a4 Yy SOSaaAiSNRBydG fF NBI§
faisabilitt compléte afin dedl £t ARSNJ £ S& 02y Of dz éi\ 2yé RS OSGGS ¢
20t A3 G2ANB LI2dz2NJ S@Sy (idzStt SYSyi ' yOSNJ £ NBIfAaA

t 2dzNJ f QlF v I-—écc&‘nérrﬁqueudés #mmireéLretenues dans le groupe 1, un modeéle de calcul
coY Ydzy | SGiS YA3 Sy LI O0Sed Lt LISNX S RQ206 (S,
S

SYGANRYYSYSyiltSs RAFTFSNBy(GSa az2tddiazya t LI

nombre de logements
nombre delogementsj dzA  dzii A ECB &oflegtire eRi fossedentles panneaux de sol

1
1
9 les caractéristiques de la ressource géothernfa@feet débit)
1

les caractéristiquedu réseau a crédtongueur, nombre de sotstations)

DansQS @I f dzFf GA2y RSa 0Saz2Aiya Sy dOKhédeSstileggS7°RIBEa 201
chauffage est considéré comme arrété Z’C. De méme, les besoins en ECS sont évalués a 0,5 kw
par logement.

Les températures de la ressource géothermique sont sujettes a une incertitude de plus ou moins 1°C

Sy NI}Iiadzy RS 02y RRSKAZRE R @$ & (@MebBdgeaksmigied e

az280nmk K= Af &aQF3IA0d Rdz RSOAG YAYAYLFf LRGSYyiGAStt SyS
Dogger.

Dans le modéle, les données du réseau proviennent du tracé effectué sur les aartesinales.

Pour cette raison, la longueur de réseau est indicative, ainsi que le nombre detatiass, dont la

jdzt yGAGS RSLISYR Rdz (G8LJS RS OKIdzZFFSNASA NI OO2NR:
grosse chaufferie deité).

En outre, le mod@& ne tient pas compte des possibles optimisations de tracé.

Enfin, Ddza I 3 S
(8t IjdQst ¢
COP des n@K A y S S Y LY 2 at&gdation &izandeséur desbPAC Shr le réseau de chaleur

48 FIAG Sy Ot RS fQSOKEyYy3aSdNI 3520 KS KiFglrezS Sid ¢
2990 [ QF LR AYG +Fdz 3FT Sad LX I OS Sy aSNRS RSa LR YLX

S t2YLSa t /KFEfSdz2NJ I ldzaaix SiS Ayds3al
a

R
84 LldzA & & Besoins eEe IR} sansldedd BSy0R ppontiadghd? S
A

La solution avec pompes a chaleur a été calculée par défaut a Aubervilliers en raison de sa ressource,
jugée «moyenne», et est proposée comme variantans les autres communes.

Pour finir, le colt de la chaleur vendue est donné a titre indicate prix correspondrait a celui qui
ASNIAG STFSOGAZS LI NJ dzy O2yO0SaaArzyyl ANB LINAGBS RI Y

Etat des lieux et Perspectives de la géothermie profonde dans le département de Seine -Saint -Denis

Etude réalisée par GPC IP & SERMET
88 sur 130



l. Aubervilliers

1 Description technigue de | dop®r ati on
[ 02YYdzyS RQ! dzo SNIBBAfftASNRE | SiS ARSYUGUATFTASS O2Y"
RQdzyS 2LISN} GA2Yy RS 3IS2GKSNXYAS LINRF2YyRS® 9ffS R2.
son habitat (tres mGNR G ANBYSy i O2sYetIBrie@ent ﬁé@?péfﬁ’édmﬂeﬁes
O2ftft SOGADPSAL L)X dza 1jdzQt aSa LRGSYGAINItAGSA | dz 5233

En effet, la ressource est qualifiée déMeyenne» (température du Dogger = 59°€@) nécessite
f Qdzal 3S RS LJ2 Y LIS &er au mi@wk lscn fotetielLJ2 dzNJ G £ 2 NJ

Toutefois, des précautions seraient a prendre au niveau du-soluafin de ne pas empiéter sur les

LISNRA Y8 G NB& RQSE LXiesét delalChuenguvd&ud. t F NAa b2 NR
A Périmétre retenu
Aprés cartographie du patrimoine socidl,S LISNAYSiUNBE RQSGdzZRS NB(GSydz

RobespierreCochennedéri, MaladrerieDubois, Paul Bert, Villett®uatre Chemins, Firmin Gémier
Sadi Carnotetlecent®A f £ S RQ! dzo SNIAE £ A SNA ®

A Patrimoine Social Raccordable

{ dzNJ £ I O2 Y YdesSle tauR HedmtdhiMdd guedtidnnaire envoyé aux bailleurs a été de

yprs R2yd fF YF22NRGS 42yi RSGSYydza LI NI tQhtl C
concernéLJr NJ OS(GGS LROSYGASEt S 2LISNI (ASYldgententsfsit f S LIS
NI OO2NRI o6t Sa SiG yn 22 RQSYiGNB SdzE L2aasRSyd RSa

géothermie).

Bailleur Nb Logements ChaUﬁeS ay dont ECS Collective dont panneaux de sol
Gaz Collectif
OPH Aubervilliers 5655 2935 4998
Immobiliére3F 409 409 180
France Habitation 342 248 n.c.
Logement Francilien 99 99 0
LOGIREP 48 0 48
TOTAL 6553 3691 5226 (80 %)
Figure57 : Patrimoinesocialpotentiellement raccordableR I y & S LIS NRA YakdirkiBne RAuBeivitlizRsS R S
A Patrimoine Communal et Départemental
[ S LI GNAY2AYS O2YYdzylf SG RSLINILSYSydlft yQlF LI a

La carte montreque le patrimoine social potentiellement raccordable seutre dans urpérimetre

A Carte

restreint. Cela permettraitle présentemun réseau qui serait depetite » taille (4km).
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A Résultats Energétiques et Environnementaux

Données Sousol

Débit Géothermal (rfth) 280

Température d'exhaure 59°C

Données Surface

Nombre de logements 6 553
Nombre d'ECS 3691
Proportion de Radiateurs 20%
Longueur de réseau a créer 4000m
Nombre de Soustations 45

Figure58: Données retenues pour I'étude techniegconomique d'Aubervilliers

Performances Energétiques

Production Totale de Chaleur 80658 MWh
Besoins des Abonnés (CAF + EC 77 556 MWh
Consommation de I'Efog 11,84 MWh utile/an
Fourniture Géothermique 35205 MWh
Fourniture de I'Appoint PAC 30 409 MWh
Fourniture de I'Appoint Gaz 15 044 MWh
Taux de Couverture moyen 81,3%
Puissance des PAC 6 300 kW
Performances Environnementales
CQ évités (comparé au gaz) 15 061 tonnes
TEP évitées (comparé au gaz) 3681 TEP
Contenu en C9 68 gCQ@kWh utile

Figure59: Estimation des prformances énergétiques et environnementales pderréseau géothermique'Aubervilliers

dzt Sz €I 3IS20K

{S N
RQ20 SNIDAf f A SNA

dzii
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§ y8& O2dzNXKNI2WE AREz8 A By LR S
i

A
At A&aSNI dzyS t!/ o

P

En raison des caractéristiques favorables du patrimoine potentiellement raccordable (constitué a

LINB & RS vy x: BasseIanféraiuBdeNdux dé couverturdrR Q dzyGBothermie + PAS

pourrait atteindreenviron 81 %. La puissance totale des PAC installées est de 6,3 MW. En termes de

bilan environnemental, le contenu @@Q R Qdzy St NB A S dz §gCRMMWHiubile, &S dzXf SY S
idzA Sy FSNI Al fdldBeinRahiDenist dza @S NI dzS dzE
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A Perspectives pour optimiser les résultats

RQdzy NBASIFdz RS OKIf SdzNJ £ 0 a SUltéBeQreniert oNdelrs S L2 dz
optimisations et améliorations pourraiemiussiétre envisagées

=A =| =4 4 =

Intégration du patrimoine communal et départemental

Intégration du patrimoine privé

LYGSaNI GAZ2ZY Rdz LRGSYGASE Rdz C2NI RQ! dzo SNIIAf f )
wSIFtAAlIGA2Y RQdzyS RA&AGNRAROGdziA2Y RS OKLFf SdzNJ Sy

t 234A0AfA0Sa RQSUGSYRNE S NBIBa:fds@ourlidresekdst S dzNJ
Quatre Chemins a Pantin (respectivemenf0® et 1000 logements potentiellement
raccordables).

1 Analyse économique

A Investissements & Aides

Estimation dednvestissements Sousol

Forage pour un doublet d nnn nnn €

Centrale Géothermale (batiments et équipemeintslug O nAn nnn €

Etudes & Assurances M ync cnn e
Total Investissement Sossl MO HNC cCcnNn €

Estimation des Investissement Surface

Chaufferies d'appoint et Sotstations H NHP nnn e
Equipement des Pompes a Chaleur M cyn nnn e
Création du réseau de distribution T pyp nnn e«
Etudes TCYy ynn €
Total Investissement Surface MH Npy ynn €
Total Investissements HC HCPpPp nnn €

Estimation desAides du Fonds Chaleur

Estimation des aideso8s-sol T dnm cn|lé6az2Aild HM
Estimation des aideSurface H nnn nn|l 6&a2A0 c
Total Investissements avec Aides Mp GHO ynn €

Figure60: Estimations des investissements et des aides allouées pour la création d'un réseau a base géothermique sur la

[ 84 AyOS
aveD f Sa |

pour

02YYdzy S RQ! (date® NIAIRA10) A S NA

P 7

GAaaSYSyia AyAGALdzE &2yl t KI dzi $dz2NJ RS
RSa LRGSYGASttSa Rdz C2yRa /[ KFf SdzNX®» / Sa
aides du Fonds Chaleur possiblement attribuées a cette aide a la production

a
A
les PAC et des

géothermique.
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Bilan Comptdle Annuel Prévisionnel (Sowsol & Surface) (Valeur Avril 2010)
P1: Energies M OHC HAN
P2 : Entretien / Conduite ndop MyM™
P3 : Gros Entretien / Renouvellement cnp TTH
Autres Charges (y compris amortissements) M HPT pYy
Total Annuel 3684 74%

Figure61: Estimation du bilan comptable annuel pofir§ 02y 0S&aadA2yyl ANBS Rdz NBaSldz RQ

' 2SO o0X71 ae | ¢ FyydzStI LRdzNJ 203GSYyANI dzy ¢wL RS s
@SyiS RS fI HUKWHWIEzZNI £ pmIp ¢
.
-
=
s
U53 /
51 ///
) //

6,0% 5,5% 7,0% 7,5% 2,0% 2,5% 3,0% 9,5% 10,0%

Taux de Rentabilité Interne (TRI)

Figure62: Evolution du Codt du MWh utile en fonction du TRI voulu par le concessionnaire
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Il Drancy

1 Description technigue de | dop®r ati on

La commune de Drancy posséde le potentiel en surface suffisant pour N3tifik Qdzy' S 2 LISNJI G A
Dogger. La méthode de criblage a montré une adéquation entre la ressourcedpasialifiée de

«Bonnen SO €S LRGSYiGASt adaNFIFOS 26 dzyS 3INIF YRS LI N
Drancy est chauffé collectivement par éniegyfossiles.

A Périmétre retenu

' LINBAa OFNI23INFLKAS Rdz LI GNARAY2AYS az20Altsx €S LIS
Village Parisien, de la Muette, de Paris Campagne, du Petit Drancy et levibetre

A Patrimoine Social Raccordable

Dans lacommune de Drancy, environ 95 % du patrimoine des bailleurs sociaux est connu. Le
LINAYOALI f oFAffSdzNI Sad tQ2FFAO0S 1 [a RS I @GAffS
opération potentid £ S | SO f Q2 F &ACHS SabRetel DHA S Y Sy GLISINRA Y§ G NB |
environ 5300 logements sociaux sont potentiellement raccordables, prés de la moitié sont équipés
RQdzy &deaisyYS RS LINRPRdzOGA2Y RQ9/{ O02tftSOGABSDd 9
émetteurs, la proportion de panneaux del sera estimée a 30 %.

Bailleur Nb Logements Che_auffes a dont ECS Collective dont panneaux de sol
Gaz Collectif
OPH Drancy 3625 1488 n.c.
OPD Sein&aintDenis 871 404 n.c.
ICK La Sabliere 819 685 n.c.
Immobiliere 3F 56 0 n.c.
TOTAL 5371 2577 Estimé a 30 %

Figure63: Patrimoinesocialpotentiellement raccordable dans le périmétre d'étude de la commune de Drancy

A Patrimoine Communal et Départemental

A proximité du probable réseau de chaleur géothermique 6 grogpekires, la piscine municipale,
fQlsGSt RS QOAftSzT tQSaLI OS OdzZ Gdz2NBt Sid  Sa
Equivalertlogements racordables. Cette valeur esigouter aux 5371 logements déja identifiés.

a S NN

A Carte

Suite a la artographie du patrimoine social de Drancy, il est clairement visible que le réseau raccorde

4 grands péles répartis sur la ville. En conséquence, le réseau a créer serait important (5,2 km). Enfin,

Af Fldzi y2GSNI ljdzS S | teleM@EnhirBaklssBng nefpeut aFSajonutdNd la | NA & A
solution de base car il est isolé du reste de la commune par les voies de chemins de fer. Cependant,

dzy NI} OO02NRSYSy( df GSNRSANE RIEya £S5 OFRNB RQdzy S
faisabilitétechnique.
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