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Dans le contexte environnemental actuel, ou le recours aux énergies renouvelables est devenu une

nécessité afin de réduire les émissions de geffed de serre et autres polluants, les réseaux de chaleur
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environnementaux économiques et sociaux (luttes contre la précarité énergétiguée-de-France
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f Q 9catindnfrgeSque le poentiel de la géothermie

profondese situe sur I¢iers norddu département. Cige répartition géographique dgpotentiel sous
sol correspond aussi azane de forte densité de population du département, il a donc été décidé

1 De réaliser un état des lieux de la ressource géothermique et des réseaux de chaleur sur

f QSyaSyofS Rdz RSLI NIGSYSyi
1 Deconcentrerf fad de potentialitésur le périmétre regroupant Ie& communes suivantes

Arpajon Courcouronnes JuvisySurOrge Montgeron SaintAubin Vauhallan
AthissMons Crosne La Norville Montlhéry Se-GeneviéveDesBois VerrieresLeBuisson
Ballainvilliers Draveil La VilleDu-Bois Morangis S-GermainLésArpajon VigneuxSurSeine
Bievres EpinaySousSenart Le PlessiPate MorsangSurOrge S-GermainLesCorbeil Villaké
Bondoufle EpinaySurOrge Les Ulis Nozay SaintMichelSurOrge VillebonSurYvette
BoussySaintAntoine | Etiolles LeuvilleSurOrge Ormoy SaintPierreDu-Perray Villejust
BretignySurOrge Evry Linas Orsay SaintrySurSeine VillemoissorSurOrge
Brunoy FleuryMerogis Lisses Palaiseau SaulxLesChartreux VilliersLe-Bacle
BuresSurYvette GifSurYvette Longjumeau ParayVieillePoste | SavignySurOrge VilliersSurOrge
Champlan GometzLeChatel LongpontSurOrge | QuincySousSénart | SoisySurSeine Viry-Chatillon
ChillyMazarin Grigny Massy RisOrangis Tigery Wissous
CorbeitEssonnes Igny Mennecy Saclay VarennesJarcy Yerres

5Fy& dzy LINBYASNI (SyLaz fQSilid RS& fASdzE LINBaSyi

Q
RS OKIFfSdaNJ S y20FYYSyl fSa &2 dzd3dRides R@FetBUEAS N
Une attention particuliére est ainsi portée a la géothermie profonde, avec la présentation des quatre
aquiféres identifiés dans le Bassin de Patislusau moins profond : les Calcaires du Dogger, les
Calcaires du Lusitanigies Sables du NéocomienlesS 6 f Sa RS f Q! f 6ASY

Sur le département, a étéA RSY 0 A FA ST Rl ya f 37ré&SeaxNBchdeBsufa® SO G R
la définitionjuridiqueZ T NB &SI dzE G SOKY A I g=®du dédrn@rkelé ei® pidijdtssdOS £ 2 O
réseaux,ceuxci étantlargement concentrés dans une frange noelfdQ 9 & & Fijuyfed). SUIGF

24 réseauxexistants recensés, 1&ilisent aumoins une énerg renouvelable et/ou de récupération
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[ S NI} LR NI LINBaASYydS S3FtSYSyid dzy Sil i RBgulel LINER
2). Pluisde 70%des 1520 GWh dehaleurproduits pour és réseaux du départemefit Q &tuellement

£ LI NI A NJ R QaSef SriedbieSpréfoadaransef d8 ggmes de 50% du totalyandis que
seulement 29%le la chaleur produite pour les réseaux de chllduRS f Q9 A &AWL f QI
énergies renouvelables et de récupération A 2 Y 84S3X DS20KSNXYASZT ! aAys$s
Ménagéres @génération exclug

pulL0))

Bouquet énergétique des réseaux de chaleur de I'Essonne
(Energie produite, année suivant réponses obtenues)
Fioul (FOD & FOL)
6287 MWh
<1%

Autre
18 718 MWh
1%

Cogénération
246 745 MWh
16%

Biomasse
103 937 MWh
7%

Figure2 : Répartition des sources énergétiques utilisées pa@uptoduction & chaleur danses
réseauxdd Q9 daz2yysS

/ SGGS LINRPRdzOGAZ2Y LISNXSG SyadzadS RQ20000&G6w6EE NE £
logements(suivant la définition du SRCAE, voir Lexique et Acronyenes)ergiessoit prés de 35 800
équivalentlogements en EnR&HEN termes de bilan environnemental, cette productiose situe
SEFOGSYSyYy(d RIya t1 Y2eSyyS ylI (Az2yl(d Bableadl? dza | @I

France lle-de-France Essonne
(Enquéte de branche| (Enquéte de branch¢ (Informations suivant
SNCU 2012) SNCU 2012) résultats obtenus)
Contenu en GO
(kg C@kWh) 0,172 0,183 0,173

Tableaul.2 YLJI NI GAF RSa LISNF2NXIyOSa SYy@ANRYYySYSydl f
réseaux francais et franciliens

Sur les aspects financiefisien que relativement difficile a analyser de par leur nature en grande

majorité prie,f S& NBASI dzE RS OKI f S didgconpétitifstpar aappdryaydds &2 y (i =
solutions traditionnelles, pour un secoriigrs concurrencés par ces mémes solutions et pour un

dernier tiers peu attractifs. Ces derniers concentrent généralemerst iéseaux de chaleur ou les

énergies renouvelables ne sont pas majoritaires dans le bouquet énergétique.
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Enfi Y~ RQdzy LJ2 A yillest RnPortéhtds diferdrdikirBidsijudnidns(les deux pemiéres
étant majoritaires sur le département)

 Lesréseaut SOKY AljdzSa RQA YLJZ NI FyOS t20FtS: R2ydG €S
I dzaaA f QdzyAljdzS Of J\Sy St R2yid tQSELX 2A0GFGAZ
O2y iGN} G RQSELX 2A01 uxzy GKSNXYAldzS aidl yRIFNR

1 Lesréseaux de chaleur g R2 y i £ S Y I resét Nde enit® @udardgrodpement
RQSYyGAGSa LINA@SSa 6 LI NI §poSr¥esdued lalgestos dikéseah 2 y  {
Sa43d RANBOGSYSyl O2yFASS t dzy 2LISNI G4SdzNJ Sy SNH
conratRQSELX 2A G GA2Y

f Les réseaurle chaleumpublics, pour lesquels S Y I n (i NB R @Rgz&INHeién alLdzo f A C
travers un contrat déélégation de Services Public & un opérateur énergétique. Il est & noter
gue deuxdesréseaux historiques du départemefiassyAntony et EpinaysousSénart) sont
géréspar des Socié®R Q9 02 y 2 Y auSSynaidatqui 8éleguat f QSE LI 2A G GA2Y
opérateurs énergétiques.

[ 4 NB&aSldze RS OKI t SdzNJ NBy 2 dz@St | 61888 aént dérontrt Q9 & &4 2 y
R QA jalReS gvantages par rapport a des réseaux de chaleur utilisant des énergies fossilessP

différentes raisons, de nombreuprojets sont actuellement en cou® Q S (i dzReSréaksaltion,

traduisant le dynamisme de recours aux énergies renouvelables

1 Interconnexion Grigny Viry-Chétillon: raccordement et extensions de deux ou trois rése
I dzii 2 dzZNJ RS €I YA a QubBoggerLlt  OS RQdzy R2dzf Si

Y RisOrangis PlateaY YA &S Sy LX I OS RQdzy GNALIX SO | dz 52313
datant des année$980 et extensions

Vigneuxsur-SeineY YA &S Sy LI I OS RQdzy y2dz@SI| dz R2dzf Si

Paris Saclay (Zone Polytechnique eang du Moulon): mise en“place de deux boucles
GSYLISNBSa fAYSY(dSSa LI NJéRuPéakon dexhedr Btatet + f Q! f

! Camille Claude] Palaiseaty aAaS Sy aASNIAOS LINRPINBIaALBS t L
chaleur biomasse

1 EvryCourcouronnes. Mise en place de moysnde production renouvelabls avec une
géothermie au Dogger envisagge

Ce dynamisme de développement g&rmis grace a uoontexte rendu favorable par les autorités
publiques.

En effet, s mesures prisgsour la relance du développement des réseaux de chaleur (et notamment
géothermiques)RI ya S OF RNB Rdz D NXoyiteérhiSla ise erf (iadeyd@ A N2 y y !
dispositifs techniques et économiques favorablg=uvent notamment étre cité: le Fonds Chal& de

f Q! 5 R@dudion des consommations des batiments existants par la rénovation prioritaire du parc

social locatiff200 f A 3 GA2y RS NBIfA&ASN) dzyS SiGdzZRS RS Tl A&l c
aménagement,la possibilité de prolongeres DSP pour des investissements dans les énergies

renouvelables ela possibilité de classement des réseaux posséda@ pilRS pn 22 RQIYyw3I wd
Réglementation Alermique dite «<RT2012» permet également de valoriser les réseaux de chaleur
vertueuxp NJ f Q2 OGNBA RS Y2RdzZ FGA2ya Fl @2NFof Sa LJ2dzNJ |
/] S& YSadaNBa (GNRdzSyiG> adaNJ €S GSNNAG2ANBS RS Q9
GSNNRG2NRAL €S | OddzSt t SY S yverguseycannid: St Gpétt BB DyRERISR Q LLINE
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NationalParis Saclaye développement du Grand Paris Expyréss nombreux plans de rénovations
dIND I AY®SYRSYotS RS 0Sa LINepa2SaGa Said O022NR2YyyS
Développement Territoriaux (CDT) sur des territoireedéinés comme stratégiques.

Toutes ces avancées réglementaies f Q dzND I y A Zet lé A& gfoppen@iit daddniti§ue
LNBE@AaAofS RS fQoaazyyS Y2yuauNByid o0ASYy [[dzS tSa NE
sont appelés a jouer un réle portant en milieu urbain en cours des années a venir. Ce contexte tres
FILO@2NFo6tS SiG f Sa sliewxgobasfitimt dngeyrdin pR™ce Au@évaldppemdaSia
IS20KSNX¥AS LINRPF2yRS RIya S RSLINILISYSyd RS fQ9oaa
I tédedrylupérimetre défini précédemmentune methode de criblage du territoire a été mise au
LRAYG FFAY RS OSNYSNI fSa 1 2y-$Shketshoskiiegalpdzationie® y 4 Sy
surface; et ainsi proposer la réalisation de nouvelleSoNl G A2y & &adzNJ £ S RSLI NI SYS
Aprés avoir établi les potentialités de chacun des aquiféres présentés précédemmenise en
relation avec s besoins en surface a été réalisée a partir des ordres de grandeur donnés par le
graphique cidessous (cfirigure3) et pondéré des caractéristiquest spécificités localegropres aux
aAiSa RQSGdzRSa®

1 000¢ 3 000 4.000¢ 5 000 6 000 ou + Nombre de logements (existant)

10 000g 20 000 30 000¢ 50 000 60 000¢ 100 000 VolumedQrgrgie (MWh)

>

-500a-800 W o L e Albien / Néocomien
mNGF 30->40°C
-1000a-1250 @ Lo Lusitanien

mNGF 50->55°C
-1600a-1800 W e N Dogger

mNGF 60->80°C

v Profondeur de forage

Cdait ddnvestissement des forages

Figure3Y h NRNX & RS 3INI yRSdzNE LI dzNJ O biosfersshFaceQ | Ij dzA F§ N
Source BET Sermet.

Laméthodede &rof I 3S | | 62dziA t dzyS KA &Nlgndpéstécitcid A 2y Rd
dessousSy F2yOdAz2y RS& LRGSYGAFtAGSAE RS YAasa Sy LI

S
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RS fI 3IS20KSNXYAS RlIya S RSLINISYSyd RS fQoaaz
Groupe L «Zonesouf I NBFf AalGA2YyY RQdzyS 2 LISNTowedobgoReS IS 2
2yiG FILAG £tQ202S0 RQdzyS SiédzZRS |LIINRF2YRAS RIya

Potentiel
Neocomier

Potentiel
Albien

Densité | Potentiel
Thermique] Dogger

Potentiel
2020

Zone Potentiel identifié

Environ 90 GWH
Environ 100 GW
Environ 150 GW
Environ 70 GWH
Environ 120 GW

Athis-Mons / Juvisy-sur-Orge
Chilly-Mazarin / Longjumeau

Ste Geneviéve / St Michel / Fleury-Mero
Savigny-sur-Orge / Morsang-sur-Org

Yerres / Brunoy / Epinay-sous-Sénar

En Vert Créatiors de réseaux exihilo

En Orange Interconnexios et extensions
de plusieurs réseaux

EnBleu Y wl OO02NRSYSy | Excellent Trés bon Bon Moyen Faible Non applicabl
existant a un projet plus important

Echelle

[ QI y I foates s goBntialités du ®upe 1 donne les résultats suivants
FleuryMerogis

(Valeur Janvier 2015 At.his-Mons ChiIIyMazarin Ste GenevievalesBois Savignysur-Orge Yerres
Juvisysur-Orge Longjumeau St Michetsur-Orge Morsangsur-Orge Brunoy
Aquifere Dogger Dogger Dogger Dogger Dogger
Longueur de réseau (m) 18 600 13 600 20 095 10929 26120
Longueur a créefm) 17 300 13 600 13 795 10 929 14 320
Nombre d'équivalentiogement 5900 7750 12 350 4 800 11 000
Température d'exhaure (°C) 72 68 67 69 75
Débit géothermal (nd/h) 300 300 300 300 300
Production Totale (MWh) 71 860 94 370 150 832 59 065 134175
Fourniture Géothermique ou 46 860 72920 78038 36 434 95 843

Géothermie + PAC (MWh)

. ) 38339- Cogénération
F ture A t Gaz (MWh 25 000 21450 22 631 38 332
ourniture Appoint Gaz ( ) 16363¢ Gaz Simple

Fourniture autre (MWh) 18093- Biomasse

Taux de couverture 65% 66% 57% 62% 65%
Contenu CO(GCQ/KWh ue) 0,087 0,070 0,090 0,094 0,083

Ly@SaiAraadySyia el ¢o

Moyens productions 13835 000 17035 000 21035 000 13870 000 17070 000
Distribution 16270 600 13326 000 12415 500 10166 100 13906 000
Livraison 3664 500 3469 000 2870 000 2100 000 2583 000
Total 33770 100 33830 000 36320 500 26136 100 33559 000
A ice Possibles du Fonds 6754 030 6766 000 7264 100 5227 220 6711800
':i‘(’jzzﬁsseme”ts Total avec 27016 120 27063 000 29056 400 20908 880 26847 000

Pour chacun des sites potentiels, les résultats présentent le détail du patrimoine des bailleurs
O2y OSN¥ySa LI N fQS@SyidzSttS ONBIFIOGAZ2Y RS NBAaSH dz=
potentiellement raccordable et une cartographie detmeavec un tracé possible de réseau.
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Groupe 2: « Zone a fort potentiel de développement de la géothermie mais pour lesquelles des
étudesplus poussées sont nécessaires

Potentiel | Densité |Logementy Potentiel | Potentiel | Potentiel

. . . ) Conclusion
2020 [thermique| sociaux Dogger Albien [ Neocomien ust

Zone

Athis-Mons Centre - Bord de Seine

Potentiel correct mais diffus - Regroupement
possibles

Opération a I'Albien envisageable mais poten

Brétigny-sur-Orge Est moyen et diffus

Opération envisageable avec potentiel importd
mais diffus

Corbeil-Essonnes Centre

Opération de faible envergure envisageable ny

Draveil Centre potentiel moyen et diffus

Potentiel important et dense - Regroupementy

Juvisy-sur-Orge Centre possibles

Opération de moyenne envergure envisageay

Palaiseau Centre C S
avec un potentiel important mais diffus

Potentiel correct et dense - Raccordements a

Ris-Orangis Centre 7 N A S .
réseaux & proximité a envisager

Sainte-Geneviéeve / Fleury-Merogis

Potentiel important avec raccordement au rés¢g
Regroupements possibles

Potentiel important avec raccordement au résH

Saint-Michel / Sainte-Genevieve .
Regroupements possibles

Potentiel faible et diffus - Regroupement
possibles

Morsang-sur-Orge Centre

Savigny-sur-Orge / Morsang Nord

Potentiel correct encore amélioré avec
regroupement

Yerres / Brunoy (sans Epindy Senart)

Potentiel important mais diffus - Raccordeme
aux réseaux a proximité a envisager

En Vert Création de réseaux exhilo
En BleuY wl O02NRSYSy
existanta un proiet plus important

Echelle

Excellent Tres bon Bon Moyen Faible

Concernant Ri®rangis, un permis de recherche au Doggééja été accordé pour la zone, et le forage
du troisiéme puit géothermique commencera &F2emestre 2015. Lgérimétre seransuitediminué
bt GFAETES RQdzyS 3ASft dz PréuefiNBOISRS I YA aS Sy aSNI
Pour leszonesdu Groupe 2, soit
1 £t QI O008a I dz 52313
surfface0QSaid RIya O
1;
1 soit les besoins en surface sembleraient suffisant mais leur grande dispersion rendrait
AYOSNIFAYSET Sy LINBYASNB | LIINBOKSS fF FlFA&lFOAC
CellesOA LR dZNNRByYy (i S@OSyddzStftSYSyid Si:42dza NBaSNBSa R

T {QlFL3aa20ASN I SO RS& O02YYdzySa fAYAGNRLKSE LI dzl
ou se raccorder a un réseau géothermique déja existant

G LIk a NBIFIftAalofSs aSdz

NI yQS$ )
I RNB [[dz§ OSNIFAySa T2y38s 3

R

ET]) Qx

1 Réaliser une opération de géottmie au Dogger aprés confirmation du potentiel

1 Se tourner, seules ou en association, vers des aquiferes plus superficiels tels que le
[ dZAAGE YASYkbS2 02 Y At8lstiorddpoes dchale@y | SO f QAy a

N
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Groupe 3: « Ensembls de fortes consommag y & LISNXYSGGFyd RQSYy@Aal 3SNJ
réseaux de chaleur mais pour lesquels des obstaai@sortants doivent étre levéss.

Le reste des ensemidele forte consommation énergétiquidentifiéssad dzZNJ £ S LISNRA YS G NB RGC
regroupédans le Groupe.es obstacles importants seront a surmonter en vue de mettre en place

un réseau de chaleur & base de géothefmie S RQI dzZiNBa &2dzZNOSa SYSNHSI
envisager osont mémedéja envisagée£es ensembles ont été regroupés suivant quategjites.

1/ Consommation deentre-ville ancien: La mise en place de réseau de chaleur dans cette typologie |
urbanistiqueentraine un surcoltimportantlj dzZA R2A 0 FF ANB  Q2ena@udeide RQS { dzf
IJFENFYOGANI € F FlrAalroAfAdS RQdzy St LINR2S

L f agitanBtamment desvilles de Saclay,GifsurYvette, Orsay, Verrierds-Buisson, Arpajon/St
Germainlés-Arpajonet Montlhéry.

HK [/ 2ya2YYlFdA2ya RS nbdtyelesd leReOnsaminatichs de $es zokes,ld@parS a A
leur caractéristiques de tendS NI G dzNB S R QpeyaildptédaNagéodeidi& = a2 vy

Sur le département, le cas se présente péur %2 BA ARQIS RSa DflFAaaSakDdz
Palaiseay la Zone Industrielle de la Vigagx Loups sur les communes dea@plan, ChillMazarin

et Longjumeay la Dne Industrielle de Villemain a Wissoeisla Zone Industrielle Croix Blanche sur

les communes de Ste GeneviadesBois, St Michesur-Orge, FleursMerogis.

5Fya 0Sa 1T2ySasx fI YAaasS Sy LX I OS Reoemniragég@miSl dz RS
RQI dzi NB &2 dzZNDOS RQSYSNHAS jdzS f1 3IS2GKSNXYASE Si S
étre envisagées.

3/ Grands quartiers excentrés: Cesquartiers présentent des caractéristiqgede densité etde

consommatiosintéressants pour la mise en place de géotherntie f Q,!miisied GActéristiques
des batimentsie permetent LI & R QS y @A &d vHeRdNiTpe degéathedinié profonde

Parmi ces zones se trouvenVillebon/Palaiseaq Godet / Casseay Brunoy¢ Les Hautes Mardelles
BoussySaintAntoine ¢ Les Buissons Ste GeneviewdesBois / St Michesur-Orge ¢ Perray /
Bocqueteau / Lormogt Montgerong La Forét

Une étude faisalité mult-SyY SNHA S LISNX¥SGGONF RS RSTFAYAN f Qo9ywg\
chacune de ces zones.

4Lles2 Yy S& R Q planiii€ vuaehdsggée de réseaux existants. Des projets existants déja & un
stade plus avancé que la présente {@téde, ces zoes ont été écartées.

Sur le département, sont concernde PacR QF OGA @A UGS RS / 2dzNIit 62SdzF | @S0
réseaux du SIOM Vallée de la Chevrélisef S Eyrg dquAtierBP@rc aux Liévres / Mousseaux avec
extensions envisagéeudéseauR Q 9-CbhitBouronnes Viry-Chatillon Centre avec la mise en place
RQdzyS AyiSNO2yySEA2Yy SyiNSiG t 8a0INBASH dAR Q RESH Sy aNE
communes et R-Orangis SudEst zone sur laquelle le raccordement de deux réseaux exsédnmn

LINE2SG | SOGS 2dz3S y2y LISNIAYySyld RlEya S OFRNB RC
Enfin, cas & part, le quartier des Tarteréts a Coella 2 yy Sa yS FSNI LI a f Q2oc¢
NBGNRdzFS Sy DNRdAzLIS GNRA&AS OFNJ YIfANE QWS FReONHYS
NE&SIdz SEAaGEYG yS LISNY¥SG LI a RQSygaal3asSNI £ YA
réseau de chaleur.

{dzNJ £ S NBAGS R,deshdSohd en Suifasdhtjugél RisuffizBriss pour une géothermie
profonde, dans le cadre dette pré-étude. Toutefois, le recours ponctuel & une géothermie de surface
peut étre envisagé pour certains ensembles et projets énergétigdesnéme que la mise en place de
réseaw techniquesalimentés en énergies renouvelables locales
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En synthese, la création des 5 opérations du Groupe 1 permettaient de raccorder environ 41 800
équivalentlogements (donnée SCRAE) parmi lesquels 28n@d@eauxéquivalentlogements(la
RATFSNBYOS LINRPOSYIl yi RS& NEAS|RELISNEASYGS Wili 4R SNBILING
dzy S I+ dzAYSyidl GdA2y RQSYGDBANRBY Hn :2d / SOA NBLINBASY!
potentiel déterminéLd NJ £ S {w/ ! 93 LJ2dz2NJ £ S RSLI NISYSyid RS tQ
ldz YADSIlI dz SO2y2YAljdz2S> dzy AWMDSIaARKYHRI ROSINRE2 U 1¢f  LERC
ASNI AG ysSOSaal ANB LRdN) 0Sa NBaShdEod [Sa adzogSyi
millions (estimée a 20% dans chaque projet).

Enfin, il est réalisé une prospective en tenant conpte

De la création deouveaux réseaux de chaleur
Du développement important et prévu de certains réseaux existants

f 5dz YFAYUGASY RSa @29 Ve déseRuRlSuy &wBpp&renvdnantzNy/ A
compenser les opérations de réhabilitation des batmseexistants.

Bouquet énergétique des réseaux de chaleur de I'Essonne - Horizon 2025 / 2030

Autre  Chaleur fatale Fioul

30305Mwh 63000MWh 1248 MWh
1% 3% 0%

Cogénération
218150 MWh
9%
Biomasse
308575 MWh
13%

Figure4. Mix énergétique des réseaux ce chaleur de I'Essonne. Horizon 2025/2030.
/ SGGS LINPALISOUGAGS Y2y iND 5RRWA LR2ABNE Sl RI2ZE ANX SvSy
de respecter les engagementluSRCAEHe la région llede-France:
1 Enmultipliant par 6 ladgk y i A u S RstS NHE A SFA3 $ 2 O KSNhEMIffASu I (ZﬁlMZin
ROQAYLEZNIIFYOS Si 3INNOS t t} YAasS Sy LI OS RS ¢t

 EndublantBa ljdzZ yiAdiSa RQSYSNHEAYFSHBE Q@G KNSB F S NHZIINE §
MénagéreZ Sy LJ NI AOdzf ASNJ Sy NBOdzZLISN} yi RS f QSy SN
Vert-le-Grand;

1 En raccordanénviron80 000équivalentiogements supplémentaires.
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[9- L¥¢ 9! / whb a9/

ADEME Agencedd Q9 Y BANBYYSYSyid Si RS tF alniNR&aS RS f Q¢
Artésianisme:siRSF dz RSa NBASNIW2ANBR Said az2dzyAdasS t dzyS LINE
2 At f AN £ QS| dz BribsienddzA 64> €S Llzida Said RA

Aquifere ou réservoir. roche poreuse dont les pores sont interconnectés (permeéabilité de pores)

laissant circuler Iéluide géothermal provenant de zones de recharge situées parfois a des centaines

de kilomeétres du © dzagNJRS f QF lj dZA FENBE® [ NRBOKS LISdzi S3aAFfSY
2dz YAONRFTA&AAdZNBA LISNXYSGOFyYyd 1 ceeNstDdise tibdveny RS f
dans des calcaires, des sables et/ou des grés.

Bassin sédimentaire le Bassin parisien est un bassin sédimentaire. Un bassin sédimentaire est
constitué par un ensemble de terrains sédimentaires déposés au long des différentgg@mgques

et reposant sur un socle granitique ou cristallin.

BBC Batiment Basse Consommation

BEPOSBéatiment a énergie positive

BRGM: Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres

Boucle géothermale: éléments physiques et matériels en contact avec le fluide géothermal
constituant le circuit partant du puits de production et aboutissant au piétséinjection;

CEEY / SNIATFTAOIGA RQ9O2Yy2YAS RQO9YSNHAS

Circuit géothermique par opposition a la bouclgéothermale, le circuit géothermique est composé

des éléments en contact avec un fluide propre (eau brute traitée) qui véhicule la chaleur prise au fluide
IS2GKSNXIfd [ QSOKFYy3ISdz2NI GKSNXNAI ded géOtReyframll ét G dzS £ |
géothermique.
COPRQdzy S A
RSTAYA Oz
ysOSaal AN
les installations.

/ ht RQdatS Q21YVLINBaaAz2yo Y 0QSaid f SfonNdiehJLRINKI RSSY OR.
mécanique fournie (énergie motricel.a valeur optimale du COP est dépendante de la différence de
température entre la ressource et la température désiree/ ht RQdzyS t !/ Said 02 YLN
Densité thermiqueY v dzt YGAGS RQSYSNHAS GKSNX¥AljdzS F LISt SS
chaleur installée.

Degré Jour Unifié (DJUPIfférence de tempéraire entre la température extérieure et la température

de 18°C (température intérieure des logements), multipliée par la durée de cette différence (en jours).

DNY 5AFYSGNB b2YAYylf O6RQdzyS O2yRdzA (S0

DPE Diagnatic de Performance Energétiquas® a évaluela quantité d'énergie et de gaz a effet de

serre consommeée ou dégagée par un batiment donné dans des conditions d'utilisation normales

DSP. Délégation de ServicesiBlic

Echangeur de chaleurdispositif permettant de transférer de I'énergie thermique d'un fluide vers un

autre sans Ies mélanger Le flux thermique traverse la surface d'échange qui sépare ledifiigdas.
souventdell 8 LIS SOKI y3SdzNE t LI I |j dzS Pplaguds 8eimeétaldzNF I OSa RQS
ECS Eau Chaude Sanitaire

EnR&R: Energies renouvelables et de récupération

adlt I iOeSa (3 I280 KENYRAASBA Sy i RS LIS NF 2 N
Yé tS NILLERNI RS tQSYSNBAS LINBRAAGS
dz F2y Ol A 2YyySYSYy licorR8se énfe2 20848Isuivang y & [ |

Equivalentlogement: [ QS |j dzX @1ASYBy G Sad dzyS dzyAdS RS | dz Yy a A
utilisée afin de donner une réalité « concréte » a des statlptdzS & & dzNJ t Sa |jdz y GAdSa
5Fya dzy &d42dz0A RQK2Y23SySAaalidizy | @S fSa sGdzRRSa

logement = 11,6MWh
FOD: fioul domestique
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FOL: fioul lourd
Foisonnement: Sur un réseau de chaleur, les relandescertaines soustations compensent les

réduits des autres. Les appels de puissance en sortie chaufferie sont alors lissés, on parle de
foisonnement.

Géothermie : Utilisation de la chaleur de la terre. La récupération de cette chaleur sous forme
ROSYSNHKSNNAIdzZS aS FIFAG LI NJ OA NDdze fluideAcalghortBuR dzy”  F £ «
LISdzi sdGNB RS tQStdz AyaSOiSS az2dza LINBaaiAzy RSLIMz &
VI GdzNBt t SYSyid LINBaSyiS ©Oay¥SAyl RD&EESKIMZET § RS | 82 8
Bassin parisien

GER Gros entretien et renouvellement

GN: Gaz naturel

Gradient géothermat correspond & QF OONRB A &aaSYSyd RS fF GSYLISNI G dzNE
il est en moyenne en régh parisienne d&,5°C/ 100 m.

Hauteur productrice: hauteur géométrique des couches effectivement productrices au niveau du

forage dans la zone dwélévement.

ICPEY LyaidlfttlraAaz2y [/ fFaasSsS LIRdN fF t NGSOGA2Y RS
concerneles installations dont la puissance est supérieure a 2 MW.

Intermittence : Utilisée dans les bilans de puissancette donnéepermet de prendre en compte les

éventuels réduits de températurselon le type de batiment : par exemple la nuit, le wéelf R X

Isohypses c2 dzNb S& NBf Al yi RS& adsdememaaltiRde dntSirésieeNE| OS & A |
mesurée par rapport au niveau 0 du marégraphe de Marseille)

Isoprofondeurs: 02 dzZNb Sa NBt Al yi RSa IsfegninipaRap@adauisdd LINE T2y
kKWh/MWh : voir Wh

Méachefers: Métaux lourds issus de la combustion des déchets, imbrilés

MWhcumacY a2 K Odzydz Sa Sid I OhGdzatArasa oRlFya €S OF RNB
MWhé : MWh électrique

ORDIF¥ hoaSNBI (G2ANB wSa@Fayd f

R 5SO0KSGa RQLft S
PAC(a compression) : Pompe Ad&eur M OKAY S (K
l.j

a
NY2Re@YIl YAIldzS LISNXSi

AAAAA

S
S
OKI £ SdzZNJ RQdzy YAt ASdz Si RS
(moteur thermique ou électrique), a un autre milieu.

PC: Permisde Construire

PCIIPCY t 2dz@2ANJ / F £ 2NRATFAILdzS LY TFTSNRSdzNK { dzLJSNA SdzNJ 6 R
Perméabilité:alLJi A (1 dzZRS RQdzy YAf ASdz t @nSsuréeler Baicy®NJ (G NI GSNAE S
PoP: Pollutions Organiques Persistantesmposés dangereux pour la santégentant des difficultés

b sGNB SEAYAYS ORAZEAYSAIT FdzNIl ySaxSiaooo

Porosité: ensemble des volumes de petites tailles pouvant étre occupés par des fluides (gaz, eau,
pétrole). Elle est définie comme le rapport entre le volume des vides et le volume tddPd®O K S~ OQS &
une qualité intrinséque de la roche (les pores sont intercaté® pour une roche perméable).

REFIOM Résidus d'Epuration des Fumées d'Incinération des Ordures Ménagéres

wWSYRSYSyid RQdzy :NBpadserdeaguanti® delchauixkée en sousstations et la

jdzt yGAGS RS OKFf SdzNJ LINPRAZAGS Sy (GsiS RS NBaSthdz
Réseau primaire Partie du réseau de chaleur située en amont des-statsons, reliant cellesi aux

centrales de produabin de chaleur

Réseau secondaireRéseau situé en aval des setiations, permettant de relier celles aux locaux a

chauffer.Le réseau secondaire ne fait pas juridiquement partie du réseau de chaleur géré par le
fournisseur du service de chauffage urbai

w¢ O H A p:RéglementatidniThermique

SAN:{ @Y RAOIG RQ! 33t 2YSNI A2y b2d@dStfS

Socle(ou socle cristallim)désigne une structure géomorphologique constituée d'un ensemble rocheux

induré, base sur laquelle des formations dites sédimentaire®sedéposées.

SRCAESchéma Régional du Climat, de I'Air et dedigie
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Taux de couverture de la géothermiav | LIJLJ2 NIi RS f QF LILI2 NI 3IS2GKSNXYAS L
Température de baseTempérature extérieure de référence pour la réalisation des bilans tijelsi

9ffS O2NNBaLRYyR t fF GSYLISNYGdzZNB YAYAYIfS o002yai
ToitetmurRQdzy I I @A Ti@2MBI O2NNBaLRYyR t €t &dz2NFIF OS & dzLJS|
surface inférieure

Tonne équivalent pétrolgTep)Y | YAGS RS YSadiNE RQSYSNHASI 0O2NNEB
LINPRdAzZA GS LI NJ f I O2Y0dzaliA2y RQdzyS G2yyS RS LISGNRC
Transmissivité: / I N» OG SNRAAGAIjdzS RSUSNNAYLYyGS REya 1 LINE
correspond au produit de la hauteur productrice h et de la perméabilité. La transmissivité est exprimée

en Darcy.métre (Dm)

TRIY ¢l dzE RS wSyYyGloAftAGS LYGSNYS 6RQdzy LINR2SG0
Sousstation : Interface entre le réseau primaire et le réseau secondaire, lasation est le lieu ou

fl OKFfSdNJ Sad tAONBS LI NI £S F2dz2NYyA&daSdzNJ Rdz aSN
SOKIyaSdzNJ GKSNX¥AljdzSE &aAdGdzS Sy 3ISYSNIf Sy LASR RC
UOMY ! aAYyS RQLYOAYSNI A2y RQhNRdAzZNBa aSyl 38§NBa

URE Unité de Répartition Féaitaire, pouvant étre utilisée comme unité de facturation de la part fixe

WH RQdzy NBaSlIdz RS OKLI f SdzNJ

WhY ! yvAGiS RS YSadsaNBE RQSYSNHAS:I O2NNBalLRyRIyld bt f
une heure. On rencontre plus souvent le kWh (échelleddy’ f 2 3SYSy G0 2dz £ S a2 K 0
de chaleur).
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t 9wLag9¢w9 5Q9¢! 509
[ S&a LINBOSRSy(iSa SiGdzRS&a adzNJ f I 3IS20KSNXYAS Sy 9&az

2008 pour leConseil Département® S f Q9 aa2yySs 2y i YoRssd &BSpus |j dzS  f
intéressant sur le tiers nordlu département, avec des aquiferes profonds réservoirs et a des
GSYLISNI GdzNBa AydiSNBaalyidsSa L}R2dz2NJ f QSELX 2AGlF GA2y @

Cette répartition géographique du potentiel sessl correspond aussi a la zone de forte dEnde
population du département présenté sur la carte suivante

Légende

Densité population (INSEE - hab/km2)
10-41

41-82

82 - 135

REREE0O0C

135 - 213
213 - 452
452 - 1197
1197 - 2567
2567 - 6445

0246810 km

Figure6. Densité de population de I'Essonne. Source : RGP 20M3EE.

Il a donc été décidé deonsidérerdans le cadre de cette étude :
f QsSial

T v dzS

ré¢hix dd dh&lalmtet de Saiigéothermie aurait pour périmétre
f QSyaSyofS Rdz RSLI NIGSYSyi

T vdzS§ fQlylfeas RS& sutde pélnelrel regroliparg fes 72 Sommbidsl
suivantes correspond au tiers nord du département

Arpajon Courcouronnes Juvisyur-Orge Montgeron SaintAubin Vauhallan
AthisMons Crosne La Norville Montlhéry S°-GenevieveDesBois VerrieresLe-Buisson
Ballainvilliers Draveil La VilleDu-Bois Morangis S-GermainLesArpajon VigneuxSurSeine
Bievres EpinaySousSenart LePlessidPate MorsangSurOrge S-GermainLésCorbeil Villaké
Bondoufle EpinaySurOrge Les Ulis Nozay SaintMichelSurOrge VillebonSurYvette
BoussySaintAntoine | Etiolles LeuvilleSurOrge Ormoy SaintPierreDu-Perray Villejust
BretignySurOrge Evry Linas Orsay SaintrySurSeine VillemoissorSurOrge
Brunoy FleuryMerogis Lisses Palaiseau SaulxLesChartreux VilliersLe-Bacle
BuresSurYvette Gif-SurYvette Longjumeau ParayVieille-Poste SavignySurOrge VilliersSurOrge
Champlan GometzLeChatel LongpontSurOrge | QuincySousSénart | SoisySurSeine Viry-Chatillon
ChillyMazarin Grigny Massy RisOrangis Tigery Wissous
CorbeitEssonnes Igny Mennecy Saclay VarennesJarcy Yerres
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1. PRINCIPES GENERAUX
1.1.C2y Ol A 2 y Y $¥eSu/dé chdldudagbain

Le groupe de travail sur les énergies renouvelables du débat national sur la transition énergétique
soulignait en 2013 qudes réseaux de chaleur constituent wecteur important pour l'intégration

des énergies renouvelables thmiques notamment pour les installations de grandes capatitéa

part des énergies renwelables et de récupération (R&R) dans les réseaux est en effet passée de

26% en 2005 a 36% en 2048 niveau nationallL'objectif des professionnels est d'atteiedb0%

dENRRR en 20260 RS R2dzof SNJ £ S y2YoNB RS NBaSelass RS OK
LI NI AS 3INNOS I|dz a2dziASYy Rdz CanfaRaGréndle ladgdeNest RS Q!
éligible tout projetsiau moins 50%ulréseau est atienté via des ER&R. Le nombrglobalde réseaux

de chaleuren Frand@ S @NJ A G GNALX SNI RQAOA HAHA®

1.115SFTAYAGA2Y RQdzy NB&SIdz RS OKI f SdzNJ

LeMA ¥ A & (0 &cdidyjie, RubévéloppementDurad f S FmiergiR &finfuréseau de chaleute
la maniére suivante

« Un réseau de chaleur est un systéme distribution de chaleuproduite de facon centralisée,
permettant de desservir un ou plusieurs usagers. Il comprend une ou plusigéssde productiorde

chaleur, unréseaude distributionprimaire dans lequel lachaleur est transportée par un fluide
caloporteur, et un ensemble dsousstatons RQSOKIF y3ST +t LI NIANI RSaldzsSt
desservis par uréseaude distributionsecondaire »*

unied el Dredugiion
ceIchalenr,

Figure7. Schéma d'un réseau de chale@ource : ADEME

Ainsi, un réseau de chaleur est constitdé trois éléments principaux
1 5QdzyS LINRPRdzOiA2YyY RS OKI f SdzNJ

LYAd8 Rdz abeoloyia, dudéNdbppirientddNt o f SEnedgiec RéSaufd€@ChalegiConsulté 1€23/07/2014

S

2IEFEREC



Etat des lieux et perspectives de développement S cfg services
RS fI 3IS20KSNX¥AS RlIya S RSLINISYSYyd RS fQoaazyy

1 5Qdzy NBa&aSIdz;RS RAAGNAROdzlOAZ2Y
1 Depostes de livraison de chaleur

| Appaint |

F 3

F 3

F 3
L J
L

Production Réseau de distribution Poste de livraison avec
H echangeur dissociatif

Figure8 : Schématype de fonctionnement'un réseau de chaleur

1.1.2 Production de chaleur

/| Sa AyaualtftlraAzya 2yd L2dz2NJ odzi RS F2dz2NYyAN f QSy S
subvenir aux besoins des consommateurs du réseau. Elles doivent garantir la température et la
pression du fluidealoporteur et sont pilotées industriellement en fonction de la demande.

[ I LI dzLJ NI RS& NBaSlhdzeE oym:0 yS O2YLRNISYG | dzQc
O02YL}R2aSS RQdzyS dzyAiS LINAYOALI S OSyil Nlotes@&SSz Si
LI2AYGS LI N dzyS dzyAidS RQFLILRAYyG® / SLISYyREYyiGE OS Y
flexibilité au niveau des matieres premiéres et, au vu du contexte énergétique agticelde
O2yaz2YYlLGAaz2yXoz S8Sa&a SELX 2A {uh pih énergé@ue(ptoraapt g G Y I A
plusieurs sources, qui peuvent étre décentralisées.

La productiorde chaleur pour des réseapeut étre assurée par des énergies fossiles, renouvelables
ou de récupération. Suivant le cas, caligpeut étre réalisée avec

1 Des chaudiéres pour des combustibles solides (charbon;épeigjie), gazeux (gaz, bio
méthane) ou liquides (fioul)

1 Des échangeurs de production (géothermie, récupération de chaleur, solaire thermique)

1

Directement le fluide du réseau primaire passatitectement dans la source de chaleur
(solaire thermique)
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1.1.3.Le réseau de distribution

[ S NBA&ASIFdz RS RAAGNRAOGdziA2Y | LI2dzNJ 6dzi RQIF YSYSNJ f
abonnésvia des postes de livraison de chalelgs sousstations.

Fluide caloporteur
Quatregrands types de vecteur de chaleur sont actuellement utilisés

1 Lavapeu(température entre 200 et 300)Cintroduite entre 1880 et 1930, cette technique A
yQSaid | dz a A YeQuelpar Istrésau diziParisuk éeGaines paa Rask Yy OA S
réseal, et pourdesréseaux répondant a des besoins industriels.

T [ QS dz & daNExnl ChagEid HaGe PressianS Y LIS NI (G dzNB R QS dz & dzLJS N.
pression supérieure a 16 bar€ette technique développée a partir de 1930 et installée
jusque dans les années 19@6t généralement utilispour les réseaux de taille importante

T [ QS dz OKI dzRS 62dz 9| dii §YKUSOR Si adrdipasarent@Ioss a 3 A 2 v
110°C, pression comprise entre 10 et 16 hatette technique est introduitdans les années
1970 etest le vecteur majoritaire des réseaux de chaleur existdhhe nécessite, pour les
logements récents, aucun appoint apres les postes de livraison.

T [ QSt dz GARIVIBINENF (G dzNBE RQSIF dz O2YLINRAS Sy idNB
O2dz2NAE RS RSQOSt2LIISYSYy G ljdzA LISNXSG RQdziAf
surData Centergéothermie trés basse énergie), et nécessite un appwipbrtant auposte
de livraisonCe vecteur peut étre utilisé, suivant sa température, aussi bien pour le chauffage
gue pour la climatisation.

Mp
AaSN

Canalisation et géométrie
Les canalisations qui constituent ce réseau peuvent:étre

1 En tube acier calorifugé placé eaniveau
1 En tubes présolés, directement enfouis dans le sol. Dans cel&ae matériau constitutif
est soit: en fonte, en acier ou en fibre de verre.

Ceréseaufonctionne en boucle ferméécf Figure?) : un circuit aller (en rougdjansporte le fluide

OF f 2 NA FAlj dzS O Kstatitzis plsdeécijcdiz®dtodrien Bletidzamene le fluide, qui a fourni

une partie de sa chaleur au niveau de la sstasion QS OK | y3S3 2dza lj dzQHl peutQ dzy A G S
SUNB NI YaRANS: Q@3B dSdzxZ S AaSNRAS RS OFylftAaltaazy
Figure7) oumaillé, LX dza A SdzZN& OF y | dzE LR dz@l yiG Ff 2N&E | YSYSNJI £ |
Il est possible, fin de valoriser au mieux I'énergie de I'eau géothermalda réinjectant la plus froide

possibl€ RQI @2 A NJ R 6 tibesN® auS4) DdziEete YrdaiieteA le réseaest structuré en

cascade de deux voire trois niveaux : l'eau alimente prioritairement les logements nécessitant des
niveaux de température élevés (radiateurs en fonte...), puis les batiments nécessitant un niveau de
température intermdliaire (chauffage par panneaux de sol), et alimente en dernier les batiments les

plus récents, nécessitant les niveaux de température les plus faibles (émetteurs basse température,
piscines...). L'eau du réseau revient en ayant ainsi livré un maximum cleakeaur, avant d'étre a

nouveau réchauffée en centrafe.

2Source AGEMO, Les réseaux de chaleur et mode de fonctionnement.
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1.1.4 Fonctionnement des sotstations

Les soustations sont généralement implantées au pied des immeubles (dans la chaufferie ou dans un
local technique). Suivant les besoins, elles peuvent four@rfel dzf ¥ 3S 2dz £ S OKIF dzF F I :
sanitaire.

5Flya fS LINBYASNI OFax SttSa az2yid SldAaLSSa RQdzy
thermique entre le circuit de distribution et le circuit secondaire (réseau qui alimente localement
f QA YI¥ Gazirdé).

i Chaulage

D AnaaA

1

L 3

L J

il LI
- r g

Riseau de chaleur :: Sous-station en local technigue Abonné

Figure9. Schématype de fonctionnement d'une soustation pour le chauffage uniquement

50lya t8 RSdzEASYS Olaz Sy LX dza RS stéKl-yaédzNJ RS

sanitaire est installé. Ce mokk peut éreO2 Yy A G A (1 dzS RQdzy SOKI y3ISdzNJ L} | O
LINKYIFANB S ljdA fAYSY(dS dzy aeaiasyS RS ai201F3Sa
f QSOKIFy3SdzNJ ljdzS RFrya €S olftft2y RS ai2013So
: Chauffage
N F §
pnt >
%% : Eau Chaude Sanitaire
Réseau de chaleur Sous-statlon en local techniqua Abonné

Figurel0. Schématype de fonctionnement d'une soustation chauffage et production d'ECS

Uncircuitdit secondaquaermetenswteR S RAAGNROdZSNI f Q SY SNBAS I dzE dzi A
OANDdzA G Sad NBOKFAZFFS LI NI £ S OANDdA G -kB@nYIl A NE |
ne fait pas partie duéseaude chaleurau sens juridique Ol NJ A f Yy DQS8ELIJIR A& (B ENB R
mais par le propriétaire du batiment.
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1.15LYy 0 SANF GA2Yy RSaseddrs 18 YSa RQIFLILRZAYI

[ Sa adaeaidsySa RQIFILILRAYG az2yd A
production des moyens de production de base. Il

O2YLX SYSYy (Gl ANB &adzNJ £ S NBAaASH dzd 5 QI dzi
ROQAYRAALIEYyRERRA] RAGOIRIAT A2y RS 0O0Sa RA
() a

soientpoiNJ f QF LILR Ay G 2dz £ S aS02 dz2NA
limité et la chaleur peut étre produite de deux fagons

f Pardes pompes a chaleu® dza lj dzQt  dzguBsanOepiislib conpfement par des
chaudiéresen appoint.
1 Totdement par des chaudiéres a combustible fossilebiomassen appoint ou secours.

Les Pompes &haleur (PAC)

[ QAyadlfttlFraGdA2y RS Isi MitJpricipalemend kiang $edzddre ode !rédsdaux
géothermiques, et a pour objet une meillere utilisation de la ressourcepar abaissement 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 géothermal aprés passage dans les échangeurs de téte de puits traverse un second
échangeur qui est alimenté au secondaire par un réseau parcourant les évaporateurs des
LI2YLISE t OKIFfSdzN®» [ Sa NBG2dzNE Rdz mifrassdesdz RS O
échangeurs téte de puits puis les condenseurs des pompes a chalBiguiefll).

Echangeur géothermal

D ""'Ej"“ﬂ r Y >
.................. : é Réseau de chaleur
Evaporateur
] |_ L
—
Condenseur

Boucle géothermale
Pompe a Chaleur

Figurell. Schéma d'intégration de pompesdaaleur sur un réseau géothermique. Montage du
O2yRSyaSdz2NJ Sy LINItftstS 2SO t QSOKF y3S«

1 Les retours du réseau de chaleur traversent les évaporateurs des pompes a chaleur avant
RQIFIfTAYSYGSNI £ Sa aSO2yRIANBa vasiles Soodérisgli3 8edzNBE (' s
pompes a chaleur (cEigure120 @ / SGGS a2t dziA2y &SN} NBGSydzS |
I SO t!/ RlIya I A& A8YRO2HOSKRERSTASEY Bl A @224 NE
la premiere solution.
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Condenseur

.

—— Réseau de chaleur

Evaporateur

Pompe a Chaleur

Boucle géothermale

Figurel2. Intégration d'une PAC sur un réseau de chaleur géothermique

Dans le cas de plusieurs pompes a chaleur, ces derniéres peuvent étre installéege evusén
parallele. Elles sont généralement installées a proximité de la centrale géothermique et sont
RAYSYyaAaz2yysSSa LIRdzNJ STFTFSOGdzZSNI dzyS LI NIAS RS f QI

Les chaudiéeres

Que le réseau de distribution intégrou non, des pompes a chaleur, il esuventnécessaire de
RAALIRZASNI RQdzy | LILRAYyG RS OKIfSdz2NJ O2YLX SYSy (|l ANB
différentes:
1 Par appoint décentralisélLes chaufferiedles abonnésaccordés au réseau ddénaleur sont
O2yaSNIBBsSSad [ S NBaSIdz RS OKIF f SdzNJ R&fakréeNB |
les chaudiéres délivrent la chaleur complémentaire dans la-stai®n. Cette solution

LINBaSyiS ftQAyO02y@SyASyld Ré&autfdries Sudze iédedauifetiu@er S R ¢

plus grande difficulté a maitriser les températures de retour a la centrale. Cependant,

tQ)\yzéédAaaSYsyuz RFya OS OF&d RS FA3IdzNBzI Sai

N} OO02NRSYSy(ia RQ€geyundombre IBnité dé ¢hauelidsy G a |
Echangeur géothermal

(] =
L
Réseau de chaleur

) Chaudiire

Boucle géothermale 4_.—_2 -_@ %

Réseau de chaleur | Sous-station

Figurel3. Schéma d'intégration d'un appoint décentralisé sur un réseau de chaleur

1 Par_ appoint seméentralisé : Certains sites peuvent &
AdzZNRAYSYyaAz2yysSSa LRdzNJ £ Sa S
OKI dzZFFSNASA | FAY 1jdzQStfSa a
le réseau poudes abonnés situés en aval de la chaufferie.
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Echangeur géothermal
0 >
% Réseau de chaleur
Q) X
L A L J
Chautferie n"1 chaufterie n*z
& F 3
Sous-station Sous station
Boucle géothermale
Saus statian ¥ Sous station ¥

Figurel4. Schéma d'intégration d'un appoint sergientralisé sur un réseau de chaleur

§ Parappointcentralisé/ QS&i f+ &2ftdziAzy f1F YASdZE | RILGISS
La chaufferie peut étre une chaufferie existante de taille suffisante, ou plus généralement, une
y2dzoSttS OKIFdZFFSNRS ljdza O2dz@NB (i2dza tSa o0Saz
toutes les chaudiéres dans les anciennes chaufferies transformée®iesstations. Cette
solution permet une gestion technique et économique performante. Cependant la réalisation
RQdzyS OKIdZFFSNRAS OSY(iNrftA&asSS ySOSaaaasS dzy Ay¢g

Chaufferie

Echangeur géothermal d'appoint secours

0 — st
L
Réseau de chaleur

Boucle géothermale

Figurel5. Schéma d'intégration d'un appoint cerdlisé sur un réseau de chaleur
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1.2.Sources énergétiques envisageables

1.2.19 Y v6lx

5lya S OFRNB RS &l LRtAGAIIdZS RQFOO2YLI 3ySYSyi
territoire francilien (collectivités territoriales, aménageurs publics ou privé@dlEMH|e-de-Francea
développédzy 2dziAf YSUOGK2R2f23A[dzS Si RQAYF2NXIGAZ2Y | T
SYSNHSGAljdzSad /S 2dzirAta RQFARS t tI RSOA&aAZY |
Le premier volet de ce guide correspoadx notions de sobriétet QS FFA OF OA ( BourSY SNH S
rappel, la sobriété énergétiqueorrespond ala suppression ou la limitation des consommations
RQSY SNEA SaranmafienFfusadeSia batiment et de ses équipements.
[ OSTTFAOIOAGS SYSNHBS BAlpaSISRSozyi &M i A
dziAfAasSS SiG I ljdz2 ydAdS RQSYSNHA
O2YYS LISNF2NXIFyid SiG YAYAYA&AL VY
faire par deux vecteurs
T [QFYSEAZ2NYGA2Y RS tQrazftlidAz2ysS RS I @GSyaAatl
passive)
T [+ YAasS Sy LXIFOS RS LN} GAljdzSa LISNXYSGidlyd RS
tout en maintenant un niveau deervice équivalent (efficacité active).

Y Sy NI 2322 RG dzB v
02y a2YYSSd tf d
RSL

S
Sa JSNR& GA2Ya

—

Le deuxiéme volet se penche sur la production de chaleur pour un batmoeurte collectivitéet est

résumé sur l&igurel6ci-dessous] S OK I dzZFFI 3S SiG fF LINRPRdAzOGAZ2Y RQSI
OKIft Sdz2NJ 60 SEA&GlFYG 2dz £ ONBSND & Said F2NISYSyi
solutions individelles.

[ I RSdZEASYS Sl LIS ORNNBXKIZAER RIS ff 02 W2 AKOSE RE2 YK I f
réseau de chaleur, en favorisant les énergies locale et non délocalisable telles que la chaleur fatale ou

fl IS20KSNX¥ASI | JBFAZNRQEYy ARAYASNI RQF 6z8 BB § dzS I 0

1**étape: M UTUALISER

Réseau de chaleur existani
27 étape
1 B
Locale, non
O | délocalissbie, Chaleur de
P perdue ~ . 1
 } autrement recu perat|on
I 4
M SINON
I
S /2\ Géothermie
Local e
E délocalisatie [ Géothermie Profonde ] 5‘(';::'::;'8
R
chaleur)
SINON
-
- Bois
LD Energie

S/

Figurel6. Pyramide des choix dEnR&R. Source : ADEME lle de France.
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[ S NBaALISOG RS OS 3FdzARS LISNXYSG RQsGNB StA3aAo6fS G
de la mise en plce de nouveaux systemes de production de chaleur. Il est clairement identifié que la

& 2 dzNEDR&RR @rivilégier est la chaleur de récupération, suivi par la géothermie, les autres sources
locales passant ensuite dans les ch@as différentes sourcesérgétiques sont présentées dans la

adzZA 4GS RS fQS0dzRS adaA @ yid € SdzNJ LI2aAdAizy RlIya OSiad
9y LI NI AOdzZ ASNE OSGGS $udzRS aQl G4dF OKS t LINRBLRZASN
la récupération de chaleur des nappes géotherimSa LINP T2y RS& &adzNJ £ S RSLI NI
fl YS&ddz2NBE 2G OS RSLINISYSyld yS LJN;SaSYlJ S I dz2 2 dzNR
FLGFES Sy ljdzh yGAdS adzZFFAalydS LI2dz2NJ FfAYSYGSNI £ S
collectivité.

1.2.2.Récupération de chaleur fatale

5QI LINF & fla@Halbu® fat8ledésigne la chaleur résiduelle issue d'un procédé dont I'objectif
principal n'est pas la production de cette chaleur. Elle est considérée comme une énergie n'‘émettant
pas de CO2, puigfl s'agit d'une ressource qui est de toute facon produite puis rejetée sans
valorisation». La Figure17 reprend les différentes sources de chaleurs fatales, ldat ét leur
température.

'Y La récupération de chaleur fatale

Origines et caractéristiques des rejets thermiques

Typiquement : industrie agro-alimentaire, Typiquement : industrie des métaux,
papier-carton, chimie verre, ciment, tuiles et briques
4 N / 5 % - / fa=—
o o ) | o' ) y O
O 00 00 O 1D 1 D
Echelle de température en *C
m Haute température : purges de chaudiéres, condensats de vapeur, etc
a =
5 Moyenne température : eaux de refroidissement (piéces i haute température, moule de fonderie, etc.)
9
-l Basse température : eaux de refroidissement (compresseurs air et froid, four 4 induction, etc.) et lavage
w
E Trés basses températures : eaux usées résidentiel - tertiaire
w
3
Vapeur de procédé ou de flash Essentiellement gaz de combustion
Buées » (four industriel, chaudiére, incinérateur, turbine, etc.)
Air chaud : de séchage, de compresseur (froid et air comprimé), M Trés haute température
oyenne température
de refroidissement de piéces Basse température e
SRR )

Air de conditionnement

Défauts d'isolation des canalisations, des parois et ouvertures non fermées (four, séchoir, etc.)

Refroidissement naturel des produits : métaux, céramique, etc.

Chaleur rayonnée (convoyage brame d'acier, etc.)

REJETS DIFFUS REJETS GAZEUX

Secteurs industriels, origines et caracténstiques des rejets thermiques donnes i titre indicatif.

Figurel?. Sourcesle chaleur fatales Températures efforme de rejet. Source : ADEME.

Dans le cadre des réseaux de chaleur, les principales sources sont

1 Les UIOM avec la valorisation énergétique dehlaeur des incinérateurs
1 [ Sa 5F0F /SYyGdSNE R2yid fSa FT2NIiSa O2yaz2vYYlLaAazy
refroidissement
1 [ S48 Sl dzE dzasSas | SO dzyS &a2dzNDODS RQSYSNAAS i NE
urbain dense.
Enfin, larécupération de chaleur industrielle 8 SNJ dzy R2 Y| AdaA® leR@othaines QS & 4 2
annéesdevrait étre conséquent.
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RS fI 3IS20KSNX¥AS RlIya S RSLINISYSYyd RS fQoaazyy
' AAYSad RQLYOAYSNI A2y RS& hNRdAzZNS& aSyl 35NBa
Les UIOM présentent un intérét certain, surtout dans le contexte actuel, ouianrégde-France a
FR2LGS €S LIXIY tw95a! RSTAyAaalyd fSa vYzeéeSya ¢t
3SadA2y GSNNRAG2NRFES RSa RSOKSGaod [ QSYSNHAS Aaac
récupération. Un incinérateur est un gdissitif voué a détruire une masse de déchets par combustion

aussi compléte que possible.

[ QF @ yGF3S LINAYOALI t RS OS aeadsysS Sad t1 @t 2NR
RS fI OKIFftSdzNJ YIAAa FdzaaiA RS fQSt SOGNROAGSO

Principe defonc8 Y Y SYSY i RQdzyS ! Lha
[QAyaldltflr A2y ySOSaairidsS RQs iNB ,puiyesNixaténueldh NI dzy S
GSYLISNI dzNB3 3AINNOS t I O2Yo6dzaAadAz2y RSa RSOKSiao

que pour:

f Lamontée entempéraNB 2dzalj dzQt ypnc/ 002yRAGA2Yya RQAYO,

T[S YIAYGASY RSa O2yRAGAZ2YE RQAYOAYSNIGAZ2Y &A
trés peu de cas efrance;

T [ QF NN G Rdz F2dNJ 86 RS&a0OSy(S Sy GSYLISNI (dzNB 61

Le dispositif est composédrois unités principales

1 Un hall ou sont réceptionnés et homogénéisés les déchets en continu, qui sont ensuite
0N} yaLR2NISa GSNB S F2dzNJ bt f QFARS RQdzy 3INI LILY
' Un four, fonctionnant en régime continu, utilisant le pouvoir calorifique inférieur (R&) d
RSOKS(Ga L}RdzNJ fSa oNMf SN Si; RAalLlalyd RQdzy 0N
1 Un récupérateur de chaleur vers un fluide caloporteur
On retrouve en permanence des résidus imbrQlés tels que les méachefers triés ensuite par aimantation
ou encore les REFIOdi sont as résidus issus du traitement et du lavage des fumées rendus inertes
(peut étre fait par vitrification par exemple).
[S GN}AGSYSY(d RSa FdzvsSa SO OF LISdNE 2QSFFSOGdS
G2EA1jdzZS& 6bhEZX { hEnontetensSté fardés filktdsa Sy da Sy |
[ I OKIFfSdz2NJ RS O0S&a ¥FdzyrsSa Said SyadaAaidS (GNIXyaFSNBS
Elle est ensuite valorisée soit
T tFN O23aSYSNIrGA2y SO RS fI @F LISdzNI; 0 LINR RdzOG A 2
9 Par fourniture de chaleur seule

al GSNALFdzE dziAf A&SE& LIRdzNI § QAYOAYSNY A2y

Les ordures ménagéres se définissent de la maniére suivartéous déchetsissus de l'activité
quotidiennedesménage® RSOKS(ia RUSYolIfflF3aSazx NBa®»Sa |t AYSyd

Avantages des UIOM

La valorisation des déchets entraine une économie significative de combustibiéssfese permet

par la vente de ces énergies de réduire le prix du traitement urbain des déchets ainsi que de réduire
AAAYATFAOI GAGSYSyYy( f S dédictioiide W% dRvalubndzet§eST 0% diziméssep & LI O
De plus, les résidus solides tgle les machefers sont réutilisés a 80% pour la construction des routes.

[ QAYVOAYSNI GA2Y LINBaSyadS G2dziST2Aa dzyS O2y NI Ay (S
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Perspectives pour la filiere UIOM

5QF LINB & nf2@lBsurfes ®DIsinER QA Y OAY SN GA2Yy RSa 2
2yl LISNYAa RS LINPRAANB cnc D2K RQSYySNH
ont permis de produire 831GWhR @&gie thermique.

NRdaNS & YSy
AS St SO0 NN
Le rapport du COMOP 3 .(ntitulé "Plan de déeloppement des énergies renouvelables a haute qualité

environnementale”, propose pour la France des objectifs en 2020 de 116 TWh et 83 TWh
ddzLILJ SYSy Gl ANBazZ NBALISOGAGSYSyYyld L2dzNJ fSa LINRRAzO

Cependant, il est a noter que IESOM sont le plus souvent excentrées des zones résidentielles, ce qui
LISdzii FNBAYSNI f QdziAftAalrGAz2y RS fF OKIFf SdzNJ LINR RdzA {
[ QOAYOAY SN GA2Y RS& 2NRdzNBa YSylF3asNBa Sad €S adlrR

filiere tend a se développerenY 2y i RS f QAYOAYSNI GA2Yy > Af aQlF 3AG F
la part du biogaz contenue dans les déchets avant leur incinération et/ou enfouissement.

Eaux usées

Présentation de la récupération de chaleur sur les eaux usées

Les eaux usées sbdes eaux polluées (effluents) constituées de toutes les eaux susceptibles de
contaminer un milieu dans lequel elles seraientdéveréesS tf £ Sa az2yd AaadzSa RS
OF NI AaFYFEST FaANRO2t ST A Y R dzaeét Nathdmiers cossiarGedtentte [ |
Mp SiG wHnc/ 0O adzNJ f QSyaSyotS RS fQlyysSSo

hy LI NI Qrisee@ SLIaAZNIE RSa St dzE LISdz LR fdzSSa RQ2NAIAYS
flI @3S RS YlIAya 2dz RS @I nharésS fofsdud ks nmiayk § NS 8 § dzh 68
contiennent sont des substances plus polluantes telles que des matiéres fécales, des produits toxiques

ou encore des produits cosmétiques.

hy LI NIS FdzA&aA RQSIdzE dzaSSa LJl2dzNJ RS& S| dzE L)X dzOA
affectées (exempleeaux usées par les hydrocarbures sur un parc de stationnement).

[ e

f
l.j

Principe de fonctionnement de la récupération de chaleur par les eaux usées

[ QAyadlfttlFiA2yY RQdzy SOKIy3aSdzNJ RS OKI f idedshik.dzNJ £ S &
/ SG SOKIFy3aSdzNJ Sald SyNRdzZ S Fdzi2dz2NJ RS 1 OFylfA&l
Ff2NB OGN} yaFSNBS Fdz FtdzARS OFf 2L22 NI SdzNJ LINBaSyid R
classique.

Ce systéme de récupération de@eK | f SdzNJ RS& S| dzE dzaSS& LISNXSG G NI A
fASSa t fF LINPRdAZOGAZ2Y RQ9/ { @

s/ 2YAUS 2LISNY GA2yyStfS ycmn Rdz DNByStfS RS tQI9YyGANRBYYySYSylo
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Degrés Bleus : Principe

LE BATIMENT

Le fluide sert a alimenter la pompe a chaleur
installée dans la chaufferie et raccordée au
circuits de chauffage et de rafraichissement du
batiment.

LE FLUIDE CALOPORTEUR

Le fluide caloporteur circule en boucle fermée
de l'intérieur des 4 pompes a chaleur
réparties en 2 chaufferies.

Sa température passe de 4°C a 8°C au contact
de I'échangeur.

L'ECHANGEUR
L'échangeur de chaleur est constitué de plaques
en inox qui permettent de transférer les calories
des eaux usées au fluide caloporteur qu'il
contient. Sa durée de vie est de 30 ans.
Les réseaux de Mulhouse ont été équipés d'un
capteur d'une surface de 44.2m? et d'une
longueur de 35m,

Figurel8. Principe de fonctionnement du systeme Degré Bleus. Source : Lyonnaise des Eaux

Avantages de la récupération de chaleurgleaux usées
/'S (eSS RS NBOdzZISNI GA2Yy RS OKIFfSdzNJ Said f Qdzy RSa
renouvelable directement en milieu urbain. Toutefois, la puissance de ces équipements reste limitée,
guelgues centaines de kW, et est donc megture a étre développée pour de nouveaux quartiers.
[ QAyadlfttlridA2y RS OSa adeaitsySa yQAyFtdzsS Sy NRSyYy
t 2dzNJ | @2 A NJ dzy NB G 2 dzNJ & dzNJ Ayéééﬁxaas\réyﬂg At Sad
(M LIAGEES SO2fS0 FTFAY RS, NB\dzLIS NBNBUGE SR YAl yEA SradiaYA 3RS
étre assez important.

Perspectives de développement de la récupération de chaleur des eaux usées

Ce systeme semble destiné a se développer pour de nouveaastiars, situés a proximité de
OFrylLtAalriAazy RQSIdzE dzasSSaxz SG R2yda I GrAttsS vy
renouvelable.

Data Center

Présentation de la récupération de chaleur sur les Data Centers

es batiments sont des gros consomnizE RQSY SNHA S LJdzA & 1j dzQ LILINR EA Y I
SOS&aalANBa t tSdzNJ o2y F2yO0lAz2yySYSyidoe ' GAGNB R
S F220G0lFtf O2yaz2vYYS | dzil goGihatkanS.f SOGNKR OAGS | dzQdzy S

Principe de fonctionnemnt de la récupération de chaleur sur des Data Center
[ S 5FdGF /SYyGdSNI ySOSaaAidS RQsiGNBE NBEFTNERAR#AuNeSY LIS NI
AN YRS ljdzr yiAGS RQSYSNHAS oL dza RS fF Y2AUAS RS
gaspt SSz fI OKIfSdz2NJ RS3AIF 3ISS Said SO O0dzSS &d2dza F2N)Y
passer dans un échangeur.
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Les températures de rejets sont, en fonction de la technologie du Data Center, comgutise 35°C
(pour les plus anciensData CeNtb S cnc/ 0L dzNJ £ S& L) dza NBOSyidao
OKI dzF ¥ 3S RS&a t23SYSyia Sy@ANRBYyYylyd 3INNOS t dzyS

> \ e <
Figurel9. Systeme de récupération de chaleur sur groupe froidld&a-center, projet Val d'Europt

Source : Dalkig Groupe EDF.
Avantages de la récupération de chaleur sur des Data Center
[ OSYSNHAS NBOdzZLISNBS LI NJ OS LINRPOSaadza SaGlF Ad F dzi NJ
dépenses supplémentaires pgige cette énergie est déja utilisée pour faire fonctionner ces appareils

actuellement. De plus, les Data Center connaissent de faible variation de charge, ce qui pourrait
F LILJ2 NG SNJ dzy S SYSNHAS O2yaidlydS | dzE NBAaSKdzE adzNJ €

Perspectives par la récupération de chaleur sur des Data Center

On sait avec certitudgque la quantité de données transmises par les systemes informatiques dans le
futur augmente de plus en plus rapidement, il y aura donc automatiquement la création de nouveaux
DataCeti SNJ RIFya fSa&a YsYSa LINRPLRNIAz2ya SiG R2y O LY dz
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1.2.3.Géothermie

[ 3S2GKSNXYAS Said f QSELX 2A G (A ZistulaRtSans la for@didnt S dzNJ F
ciblée et remontant en surface, dont on utilise les calories en fonction de la température, soit
directement par un échangeur de chaleur, soit par transformation thermodynamique dans une pompe

a chaleur ou une turbine, soit unixte des différentes solutions.

Géothermie trés
basse énergie Géothermie haute
température

Géothermie basse
énergie - profonde

© ADEME-BRGM

Figure20. Différents type de géothermie. Sources : ADEME et BRGM.

Trois grands types de géothermieprises sur l&igure20 ci-dessus, existent

1 La géothermie trés basse énergie et a faible prdéam. Cette énergie peut étre soit utilisée
directement pour les utilisations nécessitant de trés faibles températures, soit couplée a une
L2 YLIS t OKFfSdzNJ Sy @dzS RQdziAft AalrdAzy t RSa (¢
1 La géothermie basse énergai est habituelleent utilisé dans le cadre du chauffage urbain
et sur laquelle cette étude se concentrera.
1 La géothermie haute énergie, dénommée profondeR@ a8 4 dza > LISNXSG G yi RQ
@l LISdzNJ RSa OSYyidNIftS RS LINRPRdAzOGA2Y RQSt SOGNA O/
Principe de fonctionnementle la géothermie

Quelle que soit la ressource géothermale utilisée, les contraintes environnementales ou
NBEIftSYSyidlANBa AYLRASY(G tQSELX 2AGHGA2Y 3IS20GKSNYA
de créer un puits de production et un puits de réatjen permettant de réintroduire la quantité de
FftdZARS SEGNIAGS Rdz LJdzA & RS LINRPRAzOGA2Y Rl ya &zy
Le point de prélevement dans le réservoir et le point de réinjection dans ce méme réservoir doivent
étre suffisamment écartés, afindene@ RS3INI RSNE LISYyRIyd €t QSELX 2A G
LINE RdzOGA2Y LI NJ £+ @SydzS RQdzyS o6dZ fS FTNRBARS Sy
percée thermique).
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@ cfg services \ schéma de principe de la boucle géothermale au Dogger

centrale
géothermique

vers réseau urbain
—sieien—1 Echangeur
| de lr?ﬂ:m‘m | =
finre [ | | pompe reinjection

colonne de production

chambre de pompage : 13" 3/8 _

groupe electropompe
immergé (G.E.I)

tubage 9" 5/8 tubage 9" 5/8

-— injection
produit inhibiteur de corrosion

trou nu au réservoir trou nu au réservoir

Dogger geothermal : réservoir

Figure2lY { OKSYIl RS LINAYOALS RQdzy R2dzmf Si |
La boucle géothermale est constituge

! RQdzy LldzA & RS LINRPRdAzOUGUAZ2Y RlIya fSljdzsSt dzy S St
produdion ;
1 RQdzy &a2aiG8YS RS LINBfs@SYSyid RS OfKdr écBatigdlE a2 A {
thermodynamiquee f QF ARS RQdzy;S LRYLIS t OKI t SdzNJ
1 RQdzyS St SOGNRLRYLIS RS NBAYZ2S @ddrXefs ldpaitzded  y 0 €
réinjection;
{1 du puits de réinjection véhiculant le fluidereidn RIF y & € QI lj dzZA T8 NB @
Avantages de la gigthermie
t FNJ NFLILR2NI £ RQFdziNBa SYSNHASAE NBy2dz0Sfl of Sasx f
£ QFr@FyidlF3aS RS yS LI a RSLISYRNBE RSa O2yRAGAZ2Y A
source d'énergie quasiontinue car elle est tarrompue uniquement par des opérations de

maintenance sur la centrale géothermique ou le réseau de distribution de I'énergie. Les gisements
géothermiques ont une durée de vie de plusieurs dizaines d'années

Perspectives pour la filiergéothermie

Au débutdes années 1980, la géothermie basse énergie a connu un rapide démarrage sous les effets
des chocs pétroliers et de la mise en place de politiques incitatiirescinquantaindk Q 2 LIS Ndn G A 2 v &

‘MQQ I HIpnOY®P dpQQpky T HnZnpOYd mMoQQ oky ' ooZdptOYOD
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majorité dans le Bassin parisiesont alors réalisées jusgn 1985. A cette date, des problemes
économiqgues (cours du pétrole), techniques (corrosion et dépbts dans les tubages) et financiers (préts

O2y iGN OliSa I SO RS& Gl dzE St S@Sa SyleddgNgpeRE RQAY T
de la filiere.

25

Bassin Parisien - usage direct de la chaleur (aquifere du Dogger)
nombre de puits forés depuis 1969 perspectives post 2013

20

15
10
~ 3-4 nouveaux
5 forages par an
s l,
; .5 (M1

I |
|

9 46 41 %——-—-;—_—__\_k—
,\’ ,\’g’\ 3\ 1y q'\% q—\@ cfbo q%\ q%']. ‘3?’4’ c)%b' ngz, g%;, — BT =

o
! A x -10‘}10\1'10\310\“1@5

Figure22. Nombre de doublets au Dogger mis en service depuis 1969. Source : BREIG

9y HAATX |LINB& MH Fya albya F2NI3IS AS20KSNX¥AIdzS |
Le Nouvelet marque le début de la repride la filiere. Il sera suivi par la conversion en triplet du

doublet de Sucen-Brie et par la premiére opération de géothermie profonde a Paris, Porte

RQ! dzo SNIDAf f ASNA® 5S06dzi HAamnI ! SNRLRNIG RS tI NRa
demandes de permis de recherclley it S0S RSt AGNBAZ y20l ¥urSiyid Rl ya
Grigny, Ri€rangis), le Val de Marne, et la Seine Saint Denis (TrerablByance, Villepinte, Blanc
aSayiat xXoo

La majorité des exploitations actuelles se concntri  a dzNJ f QI |j dzZA F§ NB Rdz 52313
RQI dziNE |ljdzZAT8NBa Sad Sy LI SAYyS Saaz2NE Sy LI NIA
LINE2S0ia 6t NRA& -lesMowirdgug PdriSazlay). C2 NI RQL &ae
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1.24) dzi NBEa &2 dzZNDOSageaRlesSY SNBHASAE Sy gaia

Boisénergie

Le boisénergie utilise la biomasse comme combustible. Cette énergie est considérée comme une
SYSNHAS NBy2dz@St I 6tS t O2yRAGAZY Btde®labofime de2 Nk (0 a
émissions de gaz a effet de serredié& transformations, aux transports et a la combustion puisse étre
absorbée lors de la croissance des arbres. LePgisSNHA S a QI LILJzZA S R2y O & dzNJ f
capacité métabolique des arbres a réaliser la photosynthese

Les agglomérations étarsouvent denses pour y installer des chaufferies de petites ou moyennes

GFrAttSas tF IASYSNBYVSRHFAROSBREBAS Gl Vi NROBSOGAazABA (S
réseaux de chaleur.

t NAYOALIS RS F2yO0iGA2yyYySYSyld RQdzyS OKIF dZFFSNAS

[ QA y G S 3 NI-éhergie e fart dztudli@niedt sur des réseaux de chaleur dont la puissance se situe
entre 1 et 8 MW. Le principe de fonctionnement est simple mais impose des contraintes pour la
livraison/stockage, pour le contréle des émissions, peutraitement des fumées ainsi que sur la
récupération des cendres.
Une fois livré, le combustible est inséré dans le foyer et subit alors différentes transformati®xsi
LI aal3sS £ GNY@SNE tSa RSdzE GeLlSa RQSOKFyYy3ISdzNE 6N
1 [ QSlydzS@2zS RlIya S O2Yo0dzadAoftS aQsSg@r L2 NS 3INN
T 'yS F2Aa fQSldz SOILIR2NBS:E OS az2yid tSa 3ri 02
Cette partie sera ensuite brilée en phase gazeuse.
| La fraction solide restante (résidus charbodee 0 6 NHf S GSNE f QF g f Rdz
plus que des cendres.
T 'y GNIXAGSYSYyd RSa TFdzrsSa
E YIyOKSa aQ200dzlJS |t 2N&E R
NEASS Af Sad ysoOSa
Jdzy airtz2 RS aidz2o0]
yi RS { @nidipirkdkenple

Pour les chaufferies du B y' S
FFAY RQAyAadlftSN
Sys

il f
OFLa NIfSyiAraa

N
¢
>

Circuit primaire Dépoussiéreur
(eau réchauffée) multi-cyclone

Chaudiére

Benne a
cendres

Transporteur
a chaines

Echelles Poussoir Convoyeur
mobiles hydraulique Grille de cendres
actionnées d’alimentation mécanique
par vérins

Figure23. Schéma de principe d'une chaufferie Biomassse.
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Les combustibles utilisés pour le chauffage au bois

hy RAAGAY3AdzSE aStz2y fSa (SOKy2t23ASa SG € QdziAfAa
le chauffage a bois. Voici les différents types de biomasse

T Les produjts connexassus dgs indgstfies du bois : sciures, copeaux, plaguettes et broyats, o
R2a4S4X OKdziSa RS GNRyoee2yyl 3ST SftSYSyida RS (
1 Les produits en fin de vie palettes ou autres €lémes de bois. Ces éléments sont
YIE22NRGFANBYSyid A&dadza RS fF 3INFYRS RAAGNROGdz
plateformes de construction.
1 Les plaquettes forestiereobtenues a partir du broyage/déchiquetage de végétaux ligneux
surdespeuplé Sy ia yQl el yid adzoA | dzOdzyS GNI yaF2N¥YI (A
Sur les deux premiers produits, certains peuvent contenir des:\ adjuvants ou traitements dans une
OSNIFAYS LINRPLERNIAZ2Y O6LIYyYySFEdzE YStElFYAySas LIyySld
est donc controlégar la DRIEE.
[ S&4 LI NFXYSGNBa 22dzZ yid adzNJ t QSFFAOFOAGS RS 0O0Sa 02
taux des différents composés (azote, soufre, chlore, potassium), le taux de cendres ainsi que la
température de fusion de ces cendres.

Développement de la filiere bois

Afin de maintenir un développement pérenne de la filiere bois, il est primordial de bien gérer les
ressources ainsi que les résidus.

Approvisionnement du bois
Le « Plan BoiEnergie et Développement Local » initié par I'MBEet inscrit dans le cadre du Contrat
de Plan EtaADEME sur la période 20Q@006 a cet objectif d'accentuer le développement de
chaufferies bois et de structurer de véritables filiéres locales d'approvisionnement en combustibles.
/| QSad 1 NESKESYy (L0 dBINRBIAR A2y YySYSyid Sy o02Aa R2A
foréts.

Revalorisation des cendres

Les cendres biomasses (composées de compost et de lisier) peuvent étre épandues sur des surfaces
FaINRO2ft Sa Sy Glyld |jdyY YOEFREWSYSyadzRESNRBLK FRY @S
OSYRNB& 02YYS LILRNI RS OKIFdzES LIK2aLK2NB S LR
envisagée.

Avantages des chaufferies bois

Les chaufferies bois permettant de convertir facilement une prodadteale a un réseau de chaleur
SEA&GIYy(GX &da2dza NBASNBS RS tQSaLl OS ysOSaal ANB:
LINPOKS& RS fI NB&aaz2dNOS FT2NBAUASNB® 5SS L) dzas OS
renouvelable aux réseaux dapeur et aux réseaux en eau surchauffée.

Elle permet aussi une revalorisation des résidus cendreux issus de la combustion et méme dans
OSNIFAya OFa dzyS NBGFt2NRA&AlIGA2Yy RS&a FdzysSao /S

I SO f QF LIL¥edXdempl@isy RS y2dz
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Méthanisation

La méthanisation consiste en la digestion anaérollles matiéres organiques par des micro
2NBFyAaYSad / QSaild dzyS NBFOGAZ2Y o0A2f23AljdzS |jdzA 3
marais ou rivieres. Elle peut alorsé&teproduite artificiellement dans des usines de méthanisation.

t NAYOALIS RS F2yO0iA2yyYSYSyYyil RQdzyS dzaAyS RS YSI

Le procédé utilisé dans les usines de méthanisation se résume en trois étapes prin¢ipale) K @ RNER f & 2
b f QI OA QR O S i 3cicbfih am&hanogenese.

M tiere organique 4
Sacchamides, Protémes, Lipides. ..
I Hydrolyse
HMicro-organismes
hydrolytiques et fermentalres ot
76% Acidogenése
Alcools
4% Acides orgimuues 20%
umfl Acetate
T Acétogenése

Hydrogenotroph Acstotroph
yaregeno o{ ° ;8 bt “mhiﬂog@mo

CHa, CO:

Figure24. Principales étapes de la méthanisation.

Ce procédé consiste juste en une succession de dégradations faisant intervenir pour chaque des micro
organismes bien spécifiques. Contrairement @aumpostage, ce procédé est totalement dépourvu

RQI LR NI Sy 2Ee3sySo

On obtient en sortie un biogaz généralement composé a60% g8 de CB (i mE: RQdzy Sy a ¢
de gaz (bD, N, Hb, O et HbS) qui pourra étre revalorisé en chaleur (80%) et électr{2iéo).

Avantages de la méthanisation

Ce procédé présente de nombreux avantages et notamment

9 Laréduction des odeurs et de la charge pathogéne du fumier

9 La réduction des émissions de GES par les fermes

1 [ Qdzi A f A & HINRPREAZAR S RSdzAaiR de/sBuded ioNdgriiold f A YSy
T [ QF YSEAZ2NYGA2Y RS fF @FfSdNJ FSNIAfAAlIY(HS Rdz -
T [+ LINRPBRdAzOGAZ2Y RS OKFfSdzNJ SG RQSEt SOGNROAGS LI 1T
1 Laréutilisation de la fraction fermentescible des déchets ménagers

SAnaérobica A f A Sdz RSLIZ2 dzNWdz RQ2E@38ySo
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Yonie d"éloctricie Chautfage

Figure25. Schéma derincipe de la filiere méthanisation.
/'S LINPOSRS Sai LINBaSyidS tQl@ryidl3S RQsiGNB I RILWL
RS {¢9t0v |Ayair 1dzQt RS& RSOKSGa a2f ARSa O6RSOKSI
déjectionsanim f SaXSGiOd0 ®
OYTAY I f QA-H@Hare (ddng s réeeux @d gaz naturel est désormaisriaée par les
L2 dzd2 ANE LJdzot A 043 Permettedt ue GeSdudi tiisk Pduriila proButdNde 3 A Y S
chaleur,LJ- NIi A OA LIS I dizréddawdzE RQ9O Yy w3g w

Perspectives de développement des usines de méthanisation

9y CNIyOSs I TFAEtASNB oAz23lil Said SyO2NB FrAofS
seulement 7 TWh. Cependant, les objectifs définis dafisS LI 'y yFdA2yFf RQl O
énemies renouvelables » prévoient de multiplier par 7 la production de chaleur et par 5 la production
RQSt SOGNROAGS A&a&dadzS RS I YSUKIYyAalrGA2y ®
[ QoG G + RQFAftfSdz2NBR YAa Sy LXIFOS RSa o62ydza AydsS
filiere :

Chaleur.

{dAGS £ fQldzi2aNRal GA2Y RQAy2SOGA2Yy RS o6A23l1
les tarifs de rachats du biogaz. Les tarifs sont alors dégressifs de maniére a favoriser
économiguement les installations plus modestes.

Electricité:

[ QF NN GS Rdz mp YFIA Hanmm NBSGFfdzS €S GFNAT RQ
N} LILI2 NI Fdz GF NAF LINBOSRSyG® [S& LXda LISGAGSaA
FGOGNF OGATd 5SS LI dzaz RSdzE lifNSvacitde hdSedz@dSy i DSy Al

S
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T t NAYS LRdz2NJ §t QSTFFAOFIOAGS SYSNEHSGOAljdzZS o0
fQAyadGrttridAazyo
Solaire Thermique
I £ QKSdzNB | O dzSt t SullisaRt 8ammedsssdbircedpEncipal® la Ehidleut dbi EdIdil
commencent a émerger en France.

Présentation des réseaux de chaleur solaires

Les réseaux de chaleur solaires sont des installations thermiques de grande taille et permettent de
fournir de la chaleua des logements avec un co(t environnemental tres diminué. Ce systéme est déja
0ASY RS@St2LJJS Sy !'ftSYF3aySs YIA& |ldzaai Sy ! dziN
sont actuellement en cours de réalisation en France, du c6té de Toulouse eflgenNe.

Principe de fonctionnement des réseaux de chaleur solaires
[ § a2t ANB &adzNJ £ S& NBaShkdzE RS OKIf SdzNJ LISdzi s i N
RSOSYUNIXftAas Sy STFIOSYSyild RS f FRasdespaknealsRsbnt a | y
directement installés prés de la ch#erie principale (& Figure26). Dans le ? cas, les capteurs
peuvent étre installés plus loin, danse zone propice (en toiture en général) dzy' S LI NI AS RS
solaire est alors autoconsommeée sur place et le reste est potentiellemenjagalle directement
dans le réseau {cFigure27).
[ S FtdzZARS OFf2L12NISdzNJ Said NBOKIdzFFS RlEya €S LIyy
travers un échangeur avec le réseau primaire. Le fluide refroidi est alors renvoyé vers le panneau
thermique pour subir umouveau cycle.

B
Ad

Il est recommandéle coupler ce type de source a un stockage
f W2dzNYFE ASNE RS YIYASNB t LI2dz@2AN) LI f€ASNI | d
f QSYSNHAS a2t ANB® / SGGS LINY GAljdzS Sanisddj dzr a A 2
a02011F3S LINolftft2y RQSIdz OKI dzRS o6az2dza F2NXS
91 Inter-saisonnier, de maniére a pouvoir profiter en hivprte consommation, faible
production solairejlu surplus de productiogénérélLJSY Rl y i £ QSGS® / SLISYRI y
a0sS (eSS RS aid20113S LSdzi siNB O2yiNBoltlryOsS
conditions minimum.
Par exemple, en Allemagne, des capteurs solaires thermiques intégrés a la toiture combinés a un
stockage intessaisonnier permettent de couvri0% des besoins en chaleur a de nombreux quartiers

résidentiels.
e e s s e
i
] CHALFFERIE
i CENTRALE r [—W
i
i
!
i
i
i |
i M
1
i
i 7 T
[ b
i L
! — Saurce : CEA-NES

Figure26. Réseau de chaleur solaire avec production centralis€eurce : CEMNES
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Source © CEA-MEL

Figure27. Réseau de chaleur solaire avpmduction décentralisée Source : CEMNES

Avantages des réseaux de chaleur solaire

> A 4 LA

[QF@tydl3S RS OSGGS a2tdziazy Sad ljdzS tQ2y LiSdzi =
en exploitation, ce qui modifie son mix énergétique et le rendpluNB & LIS O dzSdzE RS f QSy

Ce systéme émet trés peu de GES durant sa production de chaleur, ceci a comme conséquence pour
fSa oNlGAYSYyda RQFIdAYSY(iSNI f QSEAISYOS YigEAYLES ad
¢2dzi ST2Aasx OBpadidBenvisayér dzii ded geseat Silisant déja la géothermie comme
SYSNHAS LINAYOALIfSd 9y STFFSOiz fQldzi202yaz2yYYl GAz2
LISNA2RS SadtAgrtsS Sad RS ylFddz2NB t NBRdzaiNsBlest Sa | d:
performances techniques et économiques de la géothermie.
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1.3.Géothermie profonde

/] SGGS SGdzRS | LJI2dzNJ 6dzi RQS@Ff dzSNI €S LRGIGSYydiASt RS
pour les réseaux de chaleur urbain, une exploration plus enldétas différents aquiféres au droit du
RSLI NI SYSyid RS fQoaaz2zyyS + R2yO SiS YSysS Sa as

1.3.1.Données disponibles

Les renseignements donnés-agires sont applicableslans le cadre des études préalables au
développemenR Q2 LISNI A2y a RS 3IS20KSNXNAS LINR Teenéboft RI ya
pas forcément transposables ailleurs.

Pour caractériser une ressourgéothermale, il faut en définir les caractéristiques hydrogéologiques
suivantes

1 Profondeur du résevoir;

1 Température du fluide géothermal

9 Epaisseur utile du réservditouches productrices)
1 Transmissivité du réservoir

De nombreux forages existent en région parisienne. Les données recueillies lors de la foration, lors des
essais de puits ou toutksY LIt SYSy i f 2N&R RSa NBf S@Sa STFSOGdzSa
O2yaidAiGddzsSNI I okasS RS R2yySSa ljdzA [ LINBa AyidSNL
hydrogéologiques des secteurs étudiés (méthode géostatistique).

Les cartes suivantes (dfigure 28) permettent de visualiser les forages existants servant a la
constitution de la base de données. Ces forages peuvent étre a usage

1 Pétrolier;
1 Géothermique
1 Alimentation en Eaudtable (AEP).

Il faut noter les disparités sur les informations disponibles selon les réservoirs visés. Par exemple, pour
un forage visant une exploitation de roche8 NBE LISUNR f A T8 NB & dliDdgged el y i R2
Dossier des Ouvrages Exécutés (DOE) comportant la coupe géologique du forage permet de connaitre
fl LINPF2YyRSdzNJ SO f QSLI AaaSdz2NJ RSa OFf OFANB& Rdz 5

productivité.

Département
[ Zone étude Ouest
[] Zone étude Est

Types
®  Forage AEP (A/N)
® Forage GTH (A/N/D)
®  Forage Pétrolier (A/N/L/D)

0 5 km

Figure28. Localisationdesforages servant a constituer la base de donné8surce CfG Services.
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1.3.2 AquiferesciblsRlF ya € S RSLEsNInS YSy i RS fQ

' dz RNRAG Rdz RSLI NISYSyid RS f Q9 aan#féfes Sobt ciblés dadeS Ry &
le cade de cette étude comme réserveipotentiels pour la géothermie.

Leréservoirdé Q! £ o NB¥ a2 dzNOS &GN G§SIAIdzS LI2dzNI £ QS dz LRG|
332 dzNBNJ £ S OKFdzZFFI3S Sid 1 Of AYLIl A areiiokt2e/1®C[ S& S
a 34°C.

Les réservoirs ddéocomienet du Lusitaniensont peu exploités, bien que leurs ressources ne soient

LI & yS3tA3aStofSad [ Sa GSYLISNI GdzNBEa RS OS&a v NBAS
Le Doggerest le réservoir le plusonnu et le plus exploité en Hée-France pour la géothermie. Ce
NBaSNIB2AN OF Nb 2 y 0004 K offie dak ressdi$di &/gC Rne dedgdéiaturp variant de

PH t Tyc/ RlIya fQoaazyySo

Un dernier réservoir, potentiellement intéressant pour la ti@mie, est présent dans le Bassin

LI NRAaASYy® Lt aQl 3Ad TrRgdceteBemAtNIuBtiAtigg est dbndriuéelddI@EE 2 Y R >
SiG RS alroftSa AydiSNDOIfSa RQINHAtS® 996Gl yd LI dza LINJ
termes detempératures attendues. En région parisienne, les zones les plus favorables se situent le

long de la Vallée de la Basse Seine et dans la région de Mantes, la température peut dépasser les 80°C.
bSFEyY2Ayas OS NBaSNW2A NI yppbraaipéothitrniie, @iBaitdothiest + f QF
RS& RATFTFTAOdZ 1S4 RQSELX 2AGFGA2y NByO2yiNBSa t OFd

1.3.3.Stratigraphie et lithologie du Bassin parisien

QUEST ANGERS TOURS ORLEANS MELUN MEAUX REIMS VERDUN METZ EST
L]

PERIODES AQUIFERES

JURASSIQUE

...........

SECONDAIRE

195 millions d'années

PRIMAIRE | | |

Figure29. Coupe Ouest Est du Bassin parisien. Sourc@RGM
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STRATIGRAPHIE LITHOLOGIE  Couches réservoirs principales

Couches réservoirs du Tertiaire
TERTIAIRE e

Sénonicn

Turonicen

CRETACE

‘ Cénomanien
Albien Couches réservoirs de I'Albien

Couches réservoirs wealdiennes

Crétacé
inféricur

Tithonicn

Kimméridgien

Malm

Couches réservoirs du Lusitanien

Oxfordien

Couches cibles du Dogger

JURASSIQUE
Dogger
%
3

Bajocien

Aalénien
Toarcien

Couches cibles du Trias :

Lias

Lias
Inféricur

Couches réservoirs du Rhétien

Rhétien

Keuper Couches réservoirs du Keuper

TRIAS

............

Bustsandsieln w/—- Couches réservoirs du Buntsandstein

Permicn

Carbonifére
SOCLE

Figure30. Coupe lithostratigraphique avec les adares cibles du Bassin parisien. Sour&RGM
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LaFigure29 représente une coupschématique Ouest & i 6y 2y t f QSOKStf S0 RSa
du Bassin parisien, selon une ligne partant de Metz, passant par Reims, Meaux, Orteaaset

aboutissant a Angers.

Le Bassin parisien est constitué par un ensemble de terrains sédinesntpir reposent sur un socle
FYGSLISNY¥ASY ONRAGETf2LIKEttASY 2dz ANI YAGALdzZSd [ Sz
plongent régulierement vers le centre du bassin et atteignent leurs profondeurs maximales a 50 km a

f QSald RS t disbehrd@lzbasiGsédintedizid Gteidt prés de 3200 m.

La tectonique du Bassin parisien est calme. Le flux de chaleur est de 90 m¥alleur Iégérement
ddzLISNRASdzNBE t OSttSa 20aSNWSSa RIya RQlIdziNBaA ol aa
Les couches sédimentaires du Bagsmisien renferment de nombreux aquiferes. Ces formations

a QS Sy RSy -totalRéddd Babsin pdjisieh ét Affleurent sur ses bordures qui constituent les
IT2ySa LINAYyOALI £ Sa RS NBOKINHS® tf dzaASdeN&éreRQSY (i NB
 dzE | ljdzZA F8 NB& OAo0f S& RSONAGA LINBOSRSYYSyido0s YI AS
du Dogger.

LaFigure30Sa i dzy 23 fAGK2AGNI GAINI LIKAIdzS Rdz a20tS 20
Celuici présente, d haut en bas

1 Enrose les couches réservoirs des formations clastiquesléaggéseux) du Trias

1 Enjaune les couches réservoirs des calcaires du Dogger

1 En bleu les couches réservoirs des calcaires du Néocomien

1 Envert les couches réservoirs des sables du Néocomien (appelées couches réservoirs
wéaldiennes) etlescouhd NB ASNW2ANB RSa alofSa RS f QI

1 Enjaune les couches réservoirs du Tertiaire.

1.3.4. Caractérisation hydrogéologique des aquiferes du Crétacé inférieur
Albien et Néocomien

Les aquiféres du Crétacé inférimamstituent une réserve profonde de trés gonqualité. Le Schéma

5ANB OGS dzNI R Q!d¥ Sefbtiord &y Bayxii(SDBEE) dssi Seindlormandie (1996)es
ARSYUATAS 02YYSS ya (LIISI ROMIjydzEamisdidityd €hEsuPdtable.y RS f Q!

Le Crétacé inférieur comprend plusietmsmations sableuse ¥ NB I NP dzLJSSa @lgienRSdzE S
etlebS202YASY® [ Sdz2NJ AYONROF GA2Y t fQSOKStftS NBIA
hydrogéologique.

Compte tenu de leur accessibilité supérieure et de leurs excellentes castqiges
hydrodynamiques, lestSo f S& RS t Q! t 6A Sy 42 yefileudpgoyutié uliv Sy i O
KFoAGdzSEEtSYSyld FdzE o6Saz2iya GFyd GKSNXYALdZSaE oal .
RAMmentation enEau Potable (AEP. La Plaine Saisibenis, SEBIa Pantin).

Caractéristiques hydrogéologiquedes 8 6 f Sa RS f Q! ft 6 ASY

[ Q' t0ASY Said O2yaidAiiddzS RS alofSa O2YLINARAa SyidaNB
AYFSNASAZNE 6FNBAESAE 2dz YFENYySa RS f Qladshci# Syhe . | NNB
profondS dzZNJ RS 3 A & SY Sy inétrBsa 710 @,poliR&sBuitRaStueement en servioe,
O2y¥&8NB dzyS ljdzZl t AGS OKAYAlLjdzS NBYIFNJjdzr 6tS £ f QSOK
[ LI NIGAS FfoASYyyS RS f QI |j dzA T § N sabildabes depnpedz@dt S S a
deux niveaux senperméables (de haut en bas) :

-
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1 Sables dd-récambault (280 m), grossiers hétérogénes et glauconieux a la base, le sommet
est marqué par la présence de grés blancs peu cimentés ; ils contiennent des atiemsal
argileuses discontinues

9 Sables de Drillons (1 m), sables fins gris verts, glauconieux et argileux a la base, puis sables
blancs fins a grossiers non cimentés au centre se terminartramst par des grés glauconieux

I Sables vertsensu stricto(5 m) trés glauconieux et mélangés a des argiles vertes, la base étant
plus argileuse que le sommet.

[ Sa alofSa RS tQlfoASYy LINBaAaSY(dSyds t&selewdd®Cea 2y LI N
caracteéristiques trés favorables sont liées au fadiés sables, et notamment a leur granulométrie

(0,15 a 0,5 mm), mais pas nécessairement a leur épaiskearporosités moyennes mesurées sont
FTNBIdZSYYSYyd RS f Q2NRNBE RS on 2323 @FfSdzNJ GNBEaA A YL
calcaire du Doggy, le principal aquifére utilisé en géothermie profonde, dont la valeur varie de 10 a

20%

4

[ QdziAt A&l GA2Yy RS €t QStdz RS Q! foARYYy&akRdzRr fj dzA BSRE
SEGNI OQGA2y RS& OF f 2 NR S & S eal dishoyiibldabi doit Sestdrth disposipy | £ A & S
RS tQloto Lf yQe | LIl a SyO2NB RQdziAf A&l GAZ2Y 3AS2i0
Les figures suivantes illustremtJ2 dzNJ £ S RSLI NI SYSyid RS fQoaazyysS Y
f £ LINRTFT2yRSdzNJ Rdz {Eiguieda)RSa {lof Sa RS t Q! foASyYy
¢ £ GSYLISNI GdzNB Rdz (FparéB2)RSa { I o6f Sa RS fQ!foAS,
1 f QSLIdk@EAfSIIZNR S a { WFigdreS3h; RS t Q! f0ASYy 6
f fF ON}yaYAaaArgAalGsGigurBy {+FofSa RS tQlfoASy o
[ S&a {lofSa RS tQ!'ftoASy a$S aAaidzS yilé somt ménS profdnid® F 2 y R §
b £ Q2dz28ad SiG azyd o SiSdedZdzLIh S dzA v ILINENFIR gidchoed@dz Y INKIE
(Figure31).
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$ f Légende
.. Profondeur du toit des sables de I'Albien C1g services
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Température au toit des sables de I'Albien @cfg services R
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Figure32.Carte & G SYLISNI} GdzNB I+ dz G2A0 RSa {lo6fSa
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Epaisseur des sables de I'Albien @cfg —— Légende

SIPPEREC

"] Département
] zone étude Ouest

[ zone étude Est

en metres

10 km

Figure33: CarteR Q S LJ- A & & S{d¥NJ fdAi& f B5S RfS@! t 0 A Sy

[ GSYLISNI GdzNB |dz G6§2A0 -R8zAajl atizNat RSRSQI NOESPyY @
secteur ouest, moinprofond, est celui ou les températures sont les plus faibles, proches de 20°C. Par
contre,danslenor &0 Rdz RSLI NI SYSyid> fF GSYLISNY GdzNB | dz G
32°C Figure32).

[ QSLI AadaSdzNJ dziAtS RS tQ!'foASY QOFINAS SttS | dzaaa

f Q2dz2Sadsx OSGGS SLI A&aaSdNFidusa®i F GGSAYRNBE LX dza RS
[ OGNl yaYAaairg@AaAidsS RSa {loftSa RS tQ'ftoASy Tt dzOi dz
valeurs les plus importantes se rencontrentdans le fdrdl i RS Figueeda 2 yy S 6
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Transmissivité des sables de I'Albien S cfgsenvices Légende

SIPPEREC

[] pépartement
[ zone étude Ouest

[ zone étude Est

en Darcy.métres
[ 20
[ 300
B <00
B s00
B 0
0
I 00

SEINE-ET-MARNE

10 km

Figure34: Cartede transmissivitt de§ 0 f Sa RS f Q! t 0ASy ®

Le tableau suivant permet dg/nthétiser les résultats des différentes cartes

Parameétres Valeurs dangde secteurR QS 1 dZRS RS

Profondeur du toit 400 ma 675 m

Transmissivité 300 &4 ®0 Dm

Epaisseur productive cumulée 45ma65m

Température 24°C a 34C

5S0A0 RQSELX 2A0GL 150 n¥/h & 250 ni/h
Salinité 5S f Q2 NRNB RS puits conni¥sH Kk
Teneur en fer élevée

Tableau2Y / F NI OGSNR&aGAldzSa KeRNBEIS2t23AljdzSa R
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RS fI 3S20KSNXYAS RIya S RSLINIGSYSyid RS fQoaazyy
Caractéristigues hydrogéologiquedes &bles du Néocomien

les80f S& Rdz bS202YASYy 2G f Qxohtstpbr®Rs(a D tpSat RS K 20NJK |
pardzy S OSy (il Ay S RSBmpe& ardils sablerxaptid. A%bfes du Néocomien sont

moins sollicités et dac moins connus dans le Bassarifien.

Les figures suivantes illustrend2 dzZNJ £ S RSLI NI SYSyid RS fQoaazyyS Y

1 la profondeur du toit des Sables du NéocomiEiy(re35) ;

1 latempérature du toit des Sables tl€éocomien Figure36) ;

 t QSLI AaaSdzNJ dziAft S FRGEB7N{ I+ 6t Sa Rdz bS202YASYy 6

1 latransmissivité des Sables du Néocomlegyre38).
[ Sa {l0fSa Rdz bS202YASY &4S &aAGdzsSyi;iltsonRiBains LINR F 2
profonds af Q2 dzSad Si a2yl 0S| dORHEAI I WHA AINRYFR yRdza | i) by
profondeur fFigure35).

Profondeur du toit des sables du Néocomien Scfg services Légende

e

“ii

SRS [ zone étude Ouest

D Zone étude Est

m NGF

B s
B ss0
| ErS
B -s0
B s
B -7s0
B -7

10km | -2

Figure35: Cartede profondeur du toit des Sables du Néocomien
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Température au toit des sables du Néocomien @cfg services Lopants

["] Département
[] zone étude Ouest

[ zone étude Est
°C
B 2
B 24
B =
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B »
| E
| ED
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M =
SEINEETMARNE B o
B <2

10 km

Figure36: Cartede température au toit des Sables du Néocomien
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Epaisseur des sables du Néocomien @cfg services FRenEe
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RS I 3S20KSNXAS RIYya

fS RSLI NILGSYSyI

(& ITHERMCONSEIL  Scfg services
RS tQoaazyy

La température au toit du Nezomien varie ellaussi. Les formations les moins profondes sont aussi
les moins chaudes. Les températures les plus chaudes, autourqg?4Q, se situeraient dans le nerd

Said Rdz RSLI NI SHdugdh). RS
[ QSLI AaaSdzNJ dziAfS RSa
f QSLI A &aSdzNI S &iguredt dza

Transmissivité des sables du Néocomien

SIPPEREC

f Qoaazyys
{Lof Sa
AYLRNIFyYyGS

vcfg services

0

Rdz bS202YASYy &I NAS

0

Légende

10 km

| Département
D Zone étude Ouest

[] zone étude Est

en Darcy.metres
B
B 100
B

Pas de données

Figure38: Cartede transmissivité des Sables du Néocomien

La transmissivité des Sables du Néocomien a été estimée pour une grande partie du département

YySIyY2Aya Sy
sUNB S@IfdsSSo [ Sa
(Figure38).

5Iya

a pas de réinjection des eaux géothermales.

f Qéulla dte/ dé Brhyerae-Chatel exploite cette ressource (AEP + Géotheriie)A f

f QHansiSsgofetr sul §z2SREYY $638 NI YAYAZAAADAGS
iNI YAYASEADAGS

azyid F LINR 2 NR

y Qe

Le tableau suivant permet de synthétiser les résultats des différentes cartes

Parameétres

Valeurs dans le sectel® Q S (i dzR S

RS

Profondeur du toit 525ma875m
Transmissivité 75 Dm
Epaisseur productive cumulée 30ma70m
Température 28°C a 4%C
5S0A0 RQSELX2A0Ht & RS LINBO2yAaldAzy Y
Salinité <1g/L
Teneur en fer élevée

Tableau3 : Caractéristiques hydrogéologiques des Sables du Néocomien.

[ S GFofSkdz LINBASY(S &

dzNJ £ I LJ 3S

et du Nécomien en lle de France et leurs caractéristiques.
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RS

t I

IS2GKSNXYAS RIya

(& ITHERMCONSEIL - S'cfg services
fS RSLINISYSyi

RS tQoaaz2yys

Référence Aquifére Département Commune Profondeur{m) Etat ouvrage Utilisation Debit (m*fh) Rabattement | Température [°C) T{m%/s)
01836D0038/F Albien 82 Bagneux B8 av_ a. Briand 625,82 Mon exploité Ezu industrielle 598790 122260 77,06 1944 180 7.5 29
Chi ton-le- . -
01837D0484/F1 Albien o | 7 place Bobillot 580 Non exploité | Eau collective 604900 124460 33,75 1934
01837D0085,F Albien a4 Chars:;:::n—le_ 7 place Bobillot 575 Mon exploité Eau collective 604500 124450 33,75 1934
i lssy-les- 14 rue Rouget de " . .
01836A0128/F Albien 92 . ) 5715 Mon exploite Eau industrielle 5584550 125305 30 1955 200 20 274 5,00E-03
Maoulineaux I'lsle
. Issy-les- 14 rue Rouget de Remblayé et . .
01836A0031/FL Albien 82 Moulineaux Ilsla 4876 cimenté (1974 Ezu industrielle 594685 125240 32 1823 200 5,00E-03
Albien- . 112 rue Marcel . . .
01837C0173/F1 Néccomien a4 Ivry-sur-5eine Ha nn 74421 Remblaye (1970) | Eauindustrielle 603240 123060 54 1334 308 95 32
_ ) 112 rue Marcel . -
01837D0139/F2 Albien a4 Ivry-sur-5eine Ha nn 650 Mon exploite Embouteillage 603340 123070 [ 1969 200 334
48 i Al 10 . . .
01837D0073/F2 Albien a4 Iry-sur-Seine e 605 Non exploité | Eauindustrielle 604730 124170 32 1966 243 48,9 287 1,906-03
01837D0035/FL Albien a4 Ilvry-sur-5eine | Vins du Postillon 560,15 Men exploité Ezu industrielle 604610 124200 30 1936 300 282 2, 40E-03
i des d
01B45X0013/F Albien a3 Noisy-le-Grand Q"a'po:“m e 764,06 Non exploité AEP 614300 128000 374 1934 250 155 33
01B37B007S/F Albien 75 Paris 12eme | Bois de Vincennes 587 Remblayé Ezu industrielle 605300 125380 50 1900 27
La butte aux Remblayé et Ezu service
0183740114/F Albien 75 Paris 13eme | Cailles place Paul 677,67 naye ) 601170 125240 58,07 1934 210 251
X cimente publigue
Verlaine
. Eau industriell
01837AD0GE/F2 Albien 75 Paris13eme | BS, rue Dunois 622 Non explaité E:i'é"m':n e 602110 125830 206 1933 200 144 28
01836B004E/F Albien 75 Paris 15eme 1, r:ig:,?:‘ﬂ ) 580 Mon exploité Ezu industrielle 597500 126950 37,35 1831
i . Maison de la - N -
01836A0032/F Albien 75 Paris 1Beme Radio 7883 Exploite Eau-industrielle 595703 128035 28,20 1956 120 27
01834D0017/F Albien 43 Villemomble Route de Moisy 848 82 Mon exploité Eau collective 611780 131340 70,5 1934 244 11 318
02197X0073/F Albien 91 Viry-Chatillon rue de Ris 68582 Exploité AEP 603950 108280 34 1931 370 335
Tableaud.L Yy @Sy G ANB S LINRPRAzOGAGAGS RSa Lidzada OFLIIFYyd Q! toidy Sia €8

SIEEERES
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1.3.5.Caractérisation hydrogéologique des aquiferes du Jurassique
Lusitanien et Dogger

Caractéristiques hydrogéologique du lusitanien

Ertre les aquiféres du Crétacé inférieat du Dogger, le Lusitanien peut localememégenter un

caractere aquifere] S [ dzAA Gl YASY O2NNBaLRyR t dzyS RSYy2YA
regroupant lessousétagesRdz { Sljdzr yASY X Rdz wl daslfabidsSglcaididu RS ¢
{Sldzty yASY Si Rdz wl dzNI OASY LISdz@Sy i fRisOrarfgior Sy i s i
Vigneuxsur-Seinepar exemple ou ce réservoir a été testé). Ce réservoir reste actueitepeu

exploré car il ne constitue pas, en région parnsie, ni un objectif pétrolier, ni un aquifére exploité

L2 dzNJ f Q! f Aaubofabile. G A2y Sy 9

oM om oA

5QF LINBa fI (KSaSiBRRS. Rardzy2 N5 & B YWYPR & NE LARahi@nkde NI A |j dzf
la Région Parisienne, le sud de Paris se situe en dehors du réservoir Lusitanien productif. Dans le
RSLI NISYSyd RS tQoaaz2zyySszs OSG IIjdZAFSNBE yS LINBaSy
Les conclusions de la thése de Bouniol sont basées sur un nomineintede données, puisque

f QFljdZAFSNB Rdz [dzaAdlFyASYy yQF SGS (Saids |jdzS adzNJ
L2aAGATE 200GSydzAa £ hNIe& &ASNIASY(l Rdza b dzyS FNIF O
de la productivité du Lusinien. En effet, les forages de Vigneu-Seine et de Ri®rangis ne

recoupent pas de niveaux réservoirs et leurs caractéristiques montrent un changement total des

OF N OGSNR&GAIdzSa RS f QI ljdZAFTSNBE Rdz [ dtiAGEYASY LI N
Les figures suivantes illustrebnd2 dzZNJ £ S RSLI NIiSYSyid RS fQoaazyyS Y

9 la profondeur du toit des Calcaires du Lusitani€igre39) ;

1 latempérature du toit desdlcaires du Lusitaniefrigure40) ;

T f QSLI A&a2aSdzNJ dzi At S Riguiedl). | £t OFL ANBA Rdz [dzaAdl yA
& /FftOFANBA Rdz [dzaAlGFyASYy &S &aArAdGdsSyid £ RSa LINE
& a2yl Y2Aya LINRPFT2yRa t fQ2dSSaGSHGASYHYDSGH dzO 8
e 1 200 m de profondeuF{gure39).
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Profondeur du toit des calcaires du Lusitanien @cfg services Legowin

SIPPEREC
s

] pépartement
[ zone étude Ouest

[] zone étude Est

m NGF
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=7 -1100
[ -1000
[ -900
[ -s00
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Figure39: Cartede profondeur du toit du Lusitanien.® LINB & / F NAG3 S +f o3

Température au toit des calcaires du Lusitanien @cfg services Aagewcia

SIPPEREC

VALOE MARNE [ pépartement
D Zone étude Ouest
[] zone étude Est
°C

[]s-50

[ so-55

[ ss-c0
Il -6

SEINE-ET-MARNE

10 km

Figure40: Cartede température au toit du Lusitanien.QF LINB & / I NAG3I SG | &3
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Les températures au toit des Calcaires du Lusitanien varient de 45 & 65°C. Pour la majeure partie de
fQoaazyySs I GSYLISNI GdzZNBE SaidAYSS |edepditaprioi Rdz [ dz
atteindre prés de 65°C-{gure40).

Le Lusitanien présente un facies aquifére (réservoir) que sur la moitiéesbotl départementKigure
40 @ [ QSLI Aa&aSdzNJ dziAfS Y2eSyyS Said SadAaAysSS RS pn

Epaisseur des calcaires du Lusitanien %’cfg services Lapeade

SIPPEREC

[ pépartement

|:| Zone étude Ouest

[] zone étude Est

en metres
[ =
(-

Non réservoir

10 km

Figure4l: CarteR QS LI A & & S dzNJ dz(iQIf ISNBRdz /[ [N ({13 Yy (B yldt &3

Le tableau suant permet de synthétiser les résultats des différentes cartes

Paramétres Valeursdand S aSOUGSdANDRAS
Profondeur du toit 900 m a 1200 m
Transmissivité Pas de données
Epaisseur productive cumulée Estimation: 50 m peu de données
Température 50°C 465 °C
5S0A0 RQSELJM 2A{ Pas de données
Salinité Donnée incompletes

Tableau5 : Caractéistiques hydrogéologiques du kitanien.
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Caracteéristiques hydrogéologiquedes calcaires du Dogger

Cette formationda QS G SY R & dzNJ S y aifildNgasitotalité du Bagsin pafisi€mt Affleure

sur ses bordures qui constituent les zones principales de recharge.

| £t OSOKSTt triSielRdd QW IpdgAH¥S NBE Rdz 5233SNJ Said OlreNd Ol SNAR
RS 02dzO0KSa LINPRdAzOGAGSE o6c t mMol0 RQSLI A&aasSdzNJ Si
producteurs présentent des perméabilités dont les valeurs peuveNV& NJ RQdzy T OGS dzNJ
40 Darcy).La transmissivité peut varier de 10 Dm a 110.Dm

9vy NBEIAZ2Y Lgliifedd I Dygged Sest CofstituR Q dzy S 4dz00SaaArzy RS
sublithographiques compactt de calcaires oolithiques pouvant présenter une porosité matricielle.

On y trouve également une porosité de fractudent le role est jgé important dans la productivité

générale des ouvrages

Schématiquement, la succession stratigraphique des calcaires du Bathonien est la suivante, du haut
vers le bas

 Ensemble Comblanchiety 2y @& RSY2Y0ONB 2dzaljdzQt OAYIl Y AQS
G20Ff AaSNJ Hp 22 RS tF LINRPRdAzOGAZ2Y RQSlIdz T

1 Ensemble Oolithique cet ensemble constitué de calcarénites a forte porosité peut regrouper
2dzaljdzQt 1T K2NARIT 2ya LINPRdzOGSdzZNE® Lf | aadaNB Sy¢

1 Ensemble des Alternancessuccesion de séquences de marnes et calcaires dans lesquels
guelques niveaux producteurs peuvent étre rencontrés.

Fragment du niveau Comblanchien

Figure42: Observation a la loupe binoculaire d'un échantillon prélevé en cours de forage au niveau
du réservoir du dohblet géothermique des Aéroports de Pari©rly (Mai 2010)

LaFigured2 LISNXY S RQF @2 ANJ dzy | LISNDIedzZ & 2 dza cuimsoINIF G A2y
remontent lors du forage du réservoir du Dogger. Ces cuttings sont composés de fragments

22f AGAKALdzSas O2yadatdiiaAT RS t08yasvyots RS fQh2f
f QSyasSyotS Rdz / 2Yo0fl yOKASY ®

[ QS dz 3S20KSNXYI f S rRazdesedoRemSlinirgmliscede @elds NdBchiBique

chloruré sodique. Elle est par conséquent corrosive.
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Des facteurs aggravants de la corrosioh & Ij dzS f QI O A @l tegeur@n sQfire Rt Sy y S ¢

connus dans cet aquifére. En effet, INda O i § NE NB RdzOG SdzNJ RS f QSt dz 3S2GK
le développement de ces bactéries sulfaémluctrices.

La présence de gaz est également dommageable aux équipements des lors que la pression de point de
odzt £ S yQSad LI a 9NIB soudSidncenSithen{us asquel O3 4R 8z f QA Yy (1S3
OdzgSt I 3Sad 5SS Lidzaxs €S yA@Sldz RS arftAyAidsS RS tQ
exclut tout autre type de valorisation de ce fluide.

5Ql dzi NB LJ- NIi(res flans ldisécye & dzNdatGrgllenigoizééd0 & 20 mg/L), ce qui améne

a ne pas préconiser une exploitation en artésianisme en raison du risque de dép6ts de sulfures de fer
Si RQSYONraaSySyid RSa Gdzol3Sad [ ‘ekarbsiorfest dzdzdNB
implicite en cas de réalisation de puits en acier.

N
S

Quatre doubletssont actuellement exploitéau DoggeR | ya f Q9 aa2yy S

1 Montgeron

1 Vigneuxsur-Seine

1 RisOrangis

1 EpinaysousSenatrt.
[ S48 SELX2A01F GA2y & RQh NJI&dépafemenSdil ValledarGeNfdssdtiéns = & A
S3AFtSYSyid (2dz2iSa tSa RSdzZE dzy Lddzaa R2ydG €S LRAYI

Les figures suivantes illustrend2 dzZNJ £ S RSLI NI SYSyid RS fQoaazyyS v

9 la profondeur du toit des Calcaires Bwgger (Figure 37)

1 latempérature du toit des Calcaires du Dogger (Figure 38)

T fQSLI AaaSdzNJ dziAftS RS&;/FfOFANBAa Rdz 5233SNJ 6CJ
9 latransmissivité des Calcaires du Dogger (Figure 40).

Les Calcaires du Dogger se situent & des profondeurs diffégent & dzNJ ; fls@@nenioiasypsdBnds
b ftQ2dzSaid SG azyid o6SF dz02dzld LX dza LINPF2yRA bt f QS4&
(Figure43).

Lacartedal SYLISNI G dzNB | dz 42A0G Rdz 5233SNJ Sad Sy NBtFGA
effectivement que la température au toit du Dogger varie gre$s® R2 R Q 2 dz3es sectéding S a U

les plus profonds étant aussi les plus chauds, avec une tempéiupsurrait atteindre prés de 78°C

(Figure44d ® [ QSLI A&aa&aSdzNJ dziAfS Sa&G f1F (NI yavYhiedtdd GAGS vy
département. En effet, la psence du «sillon marneux» sur la moitié suguest du département
O2yFTS8NB dzy OIF NI OGSNB y2y NBaASNW2ANJ I dz 5233ISND [ ¢
pour des valeurs de transmissivité de 5 a 75 Ckigufe45 et Figure46). Le secteur norést de
fQoaazyysS LINBaSydS tSa YSAttSda2NE LI NFYSINBaod
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Profondeur du toit des calcaires du Dogger @cfg services Kiaende

SIPPEREC
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Figure43: Cartede profondeur du toit du Dogger

Température au toit des calcaires du Dogger @cfg services Lepende
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Figure44 : Cartede température au toit du Dogger.
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Epaisseur des calcaires du Dogger @cfg services Kogshdn

SIPPEREC
4
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Figure45: CarteRQS LI A a4 SdzNJ.dziAf S Rdz 5233 SNJ

. Transmissivité des calcaires du Dogger S cfgsenices Ko
. - | . . [} oépartement
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s
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Figure46 : Cartede transmissivité du Dogger
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Le tableau suivant permet de synthétiser les résultats des différentes cartes concernant le Dogger:

Parametres Valeursdang S a SO0 SdANDRAS
Profondeur du toit 1250 m a 1650 m
Transmissivité 10 a 65 Dm
Epaisseur productive cumulée 6maz24m
Température 60°C a 78 °C
5S0A0 RQSELX 2Al 50 mf/h & 250 n¥/h (250-350mf/h max)
Salinité 7a20qg/L

Tableau6 : Caractéristiques hydrogéologiques du Dogger.

1.36/ I N OG SNR &l (#dTgas RS f QI lj dzA 5§ NB

Le Trias est la formation la plus profonde justedassus du socle, constituée de grés et de sables
AYGSNDOIFfSa RQINBAtS® {2y LRGSYGASt GKSNX¥AldzS Sa
formation estplus profonde En région parisienne, les zones plus favorables se situent le long de la

vallée de la Basse Seine et dans la région de Mantes, la température peut dépasser les 80°C.

58dzE Syl GAPSa RQSELX 2A0G1 GA2y dRrResQ@IBGa Celgydek &F § NB 3
Achéres. Un manque de productivité pour le premier site et des difficultés de réinjection pour le
aS02yR aAGS 2yiG O2yRdzA (G fS&a 2LISNI SdzNB t &S NBLIX
Une autre tentativesurl@ A §S RS aSftftSNIreé& RlIya fQhNISFIylFAa aqQs
de difficultés de réinjection liées a la structure lithologique de cette formation (aquifére -angit®ux)

et a la qualité du fluide géothermique (saumures).

Unprojetdere SNOKS NBFfAaS NBOSYYSyld I @FAlG LI2dz2NJ 26 2SO0
Rdz NBASNII2ANJ Rdz ¢NAFa Rdz . | aRAigtitulddk MNdgranineyie® Lt &
recherche sur les ressources géothermales des réservoirs clastiques, ek iba été cofinancé par

leBRGMS G f Q! 59 a9 ¢ °¢dadnt delndidbid B012Feit disponible

[ QF jdZA T8 NB Rdz ¢NAIF & LI2dzZNNI AG adzZAOAGSNI dzy Ayl SNEI
ceux liés a la réinjection du fluide géotherneilla densité des exploitations géothermales au Dogger
BSYIFAlG £ O2YLINBYSUOUGNB f QSljdzAf A0 NB ske BSI dizdA lj gz S4 i
dutoutleOF & RIFya fQoaazyySo

Un forage exploratoire au Trias peut étre envisagé. Ce foegg@ri réalisé en puits droit, permettrait

RS OIF N OGSNARASNI 3S2f23A1ljdz2SYSy i SiG KE@RNRIAS2f 23X d:
tdzZAdx Sy F2yOiAz2y RS& OFNIOGSNRAGAIdzZSAE Rdz NBAS
géothermie devait étre envisagé.

137t NBO2yAal GAz2ya LIdzNJ f QSELX 2A01 GAz2y 3

Technigue du doublet géothermique

Quelle que soit la ressource géothermale utilisée, les contraintes environnementales ou
NE3IfSYSyillANBa AYLRASY(G f QSELBRQA (dnyli AR dzASSR W KEIIVIA
de créer un puits de production et un puits de réinjection permettant de réintroduire la quantité de
FftdzARS SEGNIAGS Rdz LMzAG& RS LINRRdAzOGAZ2Y Rl ya azy
Le point de prélevement dans le réservoir et lanpale réinjection dans ce méme réservoir doivent

SUNB adzZFFAal YYSyld SOFNISaz FAYy RS yS LJIa RSINIR

6 Bouchot et al., 2012. CLASTAQProgramme de recherche sur les ressources géothermales des réservoirs clastiques en
France (bassin de Paris et fossé rhénan). Rapport final. BREGWRRFR.
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RS fI 3S20KSNX¥AS RlIya S RSLINISYSyld RS fQoaazyy
LINE RdzOGAZ2Y LI NI tF @SydzS RQdzyS o6dzZ S FTNRARS Sy L
percée hermique).

@ Cfg services ‘ schéma de principe de la boucle géothermale au Dogger

centrale
géothermique

vers réseau urbain
[ staton 1 EChG'\gCU"
| de troitement | - 3
fitre ] [ ] pompe reinjection

colonne de production

chambre de pompage : 13" 3/8 _

groupe electropompe
immergé (G.E.I)

tubage 9" 5/8 tubage 9" 5/8

-— injection
produit inhibiteur de corrosion

trou nu au réservoir trou nu au réservoir

Dogger geothermal : réservoir

Figure4d7Y { OKSYl RS LINAYOALIS RQdzy R2dzoft Sd
La boucle géothermale est constituée

f RQdzy LlzA & RS LINBPRdzOGAZ2Y RIya f SljdzS¢ dzy' S Sf
produdion ;

f RQdzy ae&aidsyYS deshaleiNBoit pa@&cNaBgéur thermique, spir échange
thermodynamiquec £ QF ARS RQdzy;S LIRYLIS t OKIF f SdzNJ

f RQdzyS St SOGNRBLRYLIS RS NBAYyYZ2S Gddi»2ers lejitgdd I y i
réinjection;

f du puits de réinjection véhiculant le fliddkfroidn Rl ya f QI |j dzA T8 NB @

Dispositif de traitement en inhibiteur de corrosion

Les caractéristiques physichimiques et bactériologiques du réservoir du Dogger sont telles que les
tubages en acier au carbone dans les forages sont le siege de phérmod®@perrosion et de dépots

ydzZA al yi +dz F2yOGA2yySYSyld RSa Ayadltftlrarzyas 2
corrosion.

[ QS dz IS2GKSNXYIFfS Rdz 5233SN) L2adasRS RSa O NI Ol
phénomeénes de corrosion

7 !ouce = 2,54cm. 9 pouces 5/8 = 24,45@3 pouces 3/8 = 387cm.
‘
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un pH légérement acide

une teneur en sels dissous importante

flI LINBASYyOS RQA2ya adzZ FdzNBa& Si OKf 2NMz2NBa Tl O
fl LINBaSyOS RQA2ya adzZ FI 1Sa aSédidtriofdiprésedesY S 6 2
naturef SYSy &G RIya fQSkdz SG LINPLAOSa t f SdzNJ RS@S
réactions localisées avec le fer du métal

1 une eau chaude agissant sur les équilibres ioniques et donc sur la concentration en agents
corrosifs.

=A =4 =4 =N

On classifiegénéralement lacorrosion des tubages acier (fer) en 4 catégories. Les processus de

O2NNRaA2y T2yl AYGSNBSYAN £tSa Az2ya Sa €Sa 3 R.
sulfuré (HS), le gaz carbonique (g@t les ions sulfates (F.

Les 4 catégories sont les suivantes
9 lacorrosion uniforme généraliséedont le processus commence par une dissolution du fer
Ysitt Sy A2y TFSNNBdzEX Llkdzia LI N £ LINBaSyOoSs
carbonate, se forment du carbonate de fdfe RS f QK& RNRE& OKf 2 N4zNB RS
la corrosion galvaniquequi agittomme une pile avec la décomposition du fer
la corrosion localiségsimilaire a une corrosion galvanique, mais sur une surface tres réduite
du tubage, dont le métal constitue une anodedré | OG A @S L3R dzNJ &l GA&ATFI A NS
cathode de grande surface (corrosion dite perforante).
1 la corrosion bactériennedue a la présence de bactéries sulfaéaluctrices, qui peuvent
augmenter la vitesse de corrosion.

=a =

Pour éviter ces processus derrosion, le traitement en inhibiteur de corrosion est donc fortement
recommandé.
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—

—

Téte de puits

Pompe d'exhaure

Fluide circulant
< O(Fe HSH.S, COLHCO."
Cr, 50,7, BSR, .. )

Deépdts constitués en
majorité de sulfures de fer @

Couche hydratée de chlorure,

hydrowychlorure et hydrowyde de @ -
Fer

@ Fe** corrosion

£

@ Parois des tubages

@ Sulfure bactérien

Colonies de BSR -

. . 2
sous depots

/. Sulfure proche

‘ /@ Sulfure

Fe™" réservoir ] ne g_/——'—’

DOGGER - -

,—l—,\ —

Ni duct |.f (,': 1 {2 Proche réservoir
7
iveaux producteurs ,
i—@ Réservoir
"Poubelle” a
sédiments | |
I — Crcfg services

Figure48. Modélisation des phénomeénes corrosialepdts dans un puits géothermique.

Afin de pallier aux probléemes de corrosion, les projets deveaux doublets géothermiques,
Y20l YYSYy(d |dz 5233SNE LINB@2ASyd tF YAasS Sy LilI OS
en inhibiteur de corrosion pour la protection de toute la boucle géothermale. Ce dispositif prévoit la

YA&S Sy LAdedBS NBYIYtSA S RQAYKAOAGSdZNE RQdzyS LI YLIS
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I3S2GKSNXYAS RI

LINE RdzO G S dzNE
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Tl ANB

-y &
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ol

f Q2028

t QF ARS RQdzy
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I LILINR LINA SS> Sy

(e, ITHERMCONSEI

fS RSLI NIGSYSyi

RQdzyS SiGdzRS

G dzo S
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- cfg services
RS tQoaazyy

RS GNIAGSY

@ . schéma type d'installation du dispositif E L
Cfg services de traltement Inhiblteur de corroslon : TCTFP 5 E
020310 | wcBrel | GSeallsl =& | C|w
slege soclal ; Avanue Claude Gulllemln 45084 ORLEANS Dimte créatlon duteur Warllleaile wchall | Tarmal B | zam2nd
Tél: 6238 64 31 22 - Fax ;0238 84 32 83 - Toz0an
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e goeament g1 |3 pranrie de o serdoes | repmductlon [nterdte sans sullsatlon dofte Mizas & jour

Figure49. Schéma de principe du dispositif de traitement en inhibiteur de corrosion

Les puits en tubage composite
On appelle puiten tubage composite un puits équipé de tubage en fibre de verre constitué :

M de fibre;

T
T
S

SIPPEREC

de résine époxy ;
RQdzy RdzNOA&a&SdzNJ 6F yKERNARSZ

FYAY S

€ ALIKE GA Il dzf



Etat des lieux et perspectives de développement % g services
RS fF 3S2GKSNXYAS RlIya €S RSLINIGSYSyld RS tQoaazyy

Les avantages potentiels sont incontestables

Pas de corrosion, pas de dépot

Pertesde charge moindres et constantgs

/| 2yaz2yYYliAz2ya St SOONRIdzSa LJX dz&a T A0f Sa |j dzQl &¢
/| 2HG& RQSELX 2AGEHGA2Y S RQSYGNBGASY L) d&Aa Tl A
¢dzo0S AYKAOAGSdZNI dzy Alj dzSYSy (i 2 dggue deallagé QI & LIA NI i )
/| 2yaz2YYlF{iA2Y RQAYKAOAGSdZNI S;i AYLI OG SY@BANRYY !
Possibilité a terme de supprimer le dispositif inhibiteur, si tous les éléments de la boucle
géothermale sont résistants a la corrosion

f Suivi des installations moins couteSxy’” LJ- NI A Odzf ASNJ | dz YA @St dz Rdz «
tubages (cadre réglementaire a définir)

5d2NBES RS @AS LY dza AYLRNIFYGS IjdzQF SO t QF OA SNJ
ta RS (NI @FdzE RS NBKFOAfAGFGAZ2Y f 2d2NRA S
Matériauxfacile a fraiser et a éliminer, si une section doit étre remplacée.

55a AyO2y@SyASyia YSNROSY(l (2dziST2Aa RQs(iNB aaridy
tra RS NBG2dzNI RQSELISNASYOS RIya ;RSa Lidzaida &A»
Co0t des matériaux plus important

aiasS S yludimm@eld potentiellement plus colteuse, la différence avec une solution

I OASNI RSONI AlG aQl GGSYdzSNI I dz Fdz2NJ SG £ YS&adzNB |
Manipulation délicate

Matériaux léger, descente dans les forages fortement déviés potentiellement plus compliquée

qdzQl SO ;RS t QF OA SNJ

Cimentation étagée non conseillée

/| 2YyGNb €t S RS OAYSyilUlGAzy LI dza ;02YLIX AljdzS O NJ Yz
tlrda RS LINPOS&daadza RS O2yiNbxfSa LINBGSYyliAFa RS f
Lt yQF Ll a SiGS NiBdotiblets & ptits dorpisieszNBE | O dzSf t S

5lya t£S OFa RS aSftdzy Q! fY2yGs dzy (Gdzol 3S 02 VYLR3E
annulaire (espace entre tube résine et tube acier) non cimenté. Le surco(t de réalisation a
probablement été important puisquiéy a un tubage acier plus un tube composite. La surveillance de

fI O2NNRaA2y Rdz Gdzol3S | OASNI aS fAYAGS t dzyS a
FRIFLIGSa £ OS OF& LINIAOdZ ASNXY ! yS Ayakiekestz2y RS
réalisée

[ ¢ LINRTFTSaaArzy n yQSad LI a adFFralyYYSyd | @FyOS:
doublet en pur composite. Les prescriptions réglementaires de protection des aquiféres durant la

phase forage, nécessiteraientdes@sp A G A2y a NBf | GASBS& | dz Gdzol 3S ARS)
jdz§ fF G§SOKy2t23AS 02YLRaAGS aSNIAG Sy YSadaNBE RS
RQSELISNA Sy OSo

tF NJ O2yUNB>X RIya t£S OFRNBE RS eéem&keé odriosioh pduverkt eny R QI
effet étre évités par un rechemisage en tubage composite avec cimentation. Les études de réalisation
2yG SiS YSysSa Sy OS aSya Si FTSNRyid LINROKIAYSYS
région parisienne.

=A =4 =4 =8 =8 -8 =9

= =4 = =4 = = =4 =4

= =4 =

d

S

SIPPEREC



Etat des lieux et perspectives de développement (& ITHERMCONSEL Scfg servies
RS fF 3S2GKSNXYAS RlIya €S RSLINIGSYSyld RS tQoaazyy

Cote/Sol

sabot ; 30 ml'snl_lcl.

S——

TUBE TECHNIQUE 30°

[e—FORAGE 17"1/2
TUBAGE 13"3/8

sabot 13"3/8 ; 403 misol

KOP a 400 m

FORAGE 12"1/4
TUBAGE 9”58

recham|sane
Tubage Nbre de verms £°5/8 Class 1000

ou
Tubage acler T 2t

FORAGE 8"1i2
Sabol 9"5/8 : 1873 mizo
[prof, vert, : 1612 misol)

Fond | 2000 misal
(prof, vert, | 1635 misol)

@__\ site ; E
cfg sendces coupe technigue du puits d'injection 5
2210Ti02 MC.Bral ALGHe | ferma echell C |27man2
slége soclel | Avenue Claude Gulllamin 45064 ORLEANS Date créatlon Aurleur werdlkatlon | Fpotaton: TUG 12 076 E (060104
Tel ;02 34 64 31 22 - Fax; 02 38 64 32 63 p— \ I
=& |N°  CTP Injectlon A jp2ro7i02
pe document est la propdéid de ofg serdces ; eprocuctlon Interdie sans avtedsadon dorke Wlaes b faur

Figure50. Coupe d'un puits avec rechemisage en tube composite.

Coupe technique de puiten fonction de lanature géologique de la formation captée
[ O02dz2l)S GSOKYyAIldzS RQdzy LJzA Ga Sadi laNaBriatioAcaés. Sy T2

[ ftAGK2t23AS RS fF F2NN¥YIGA2y Sald SaaSyaasStts
prélévement peut se faire soit en trou napen hol® 02 YYS 0O0QSad €S O & LJ2 dzNJ
parisien, soit avec crépinesetmassih t G NI yi O2YYS 0O0QSad €S OFa RSa
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Pour les formations carbonatées, type Calcaires du Dogger, le réservoir présente des caractéristiques
mécaniques de rigidité qui permet de laisser le forage au niveau des couches productrices en trou nu
(trou non tubé).

t 2dzNJ £ S& F2NNI GA2Yya ﬁsGNJ\GAIJd GeLlsS {rofsSa RS
YSOFYyAljdzS S AYLRAS [jdzQAf a2Ali yusyd I dz YA @S|
leur éboulement. Le tube maintenan £ I F2NXIF GA2Yy S a0 LISNDS LJ2dzNJ f |
0QSail dzL&crépineRabichdBSdeN] T2y Ol A2y R RDENBNKAT i & LIKE S(dzé
et de fines erninduisant des pertes de charge minimales. Elle isitster a la corrosioet a lagpression

et avoir une longévité maximale.

t I NI FAEESdNAEY Af Fldzi SOFANSERAIRSYOHNI HzBEBYSNB RIS dzl
RQFONIraiAzyod [ az2fdziAzy NBAARS Sy didladsilifiteterRl ya f S
acceptant le compromis entre bit maximum que l'on souhaiexploiter et la présence de findse

massif filtrant esmisSy  LJ | OS Sy (i hdBifere. ICeifteNaBificlzl fidt pré&séntefa Qlus

forte granulométrie possible, tout e Q 2 LIt 3R pdssage de la plus granokertie des éléments du

terrain.

ey U))
y )

>

[ Sa Lldzaida t Q! foASYy 2dz dz bS202YASyYy LJSdz@éyij s G N
LJdzA & &SN} RSRdzA G Sy szoijf\zy RS etﬁymmgeaﬂo@qualu}\zy
dusousda 2f ® / 2YLIGS G(Sydz RS tI yFGdNBE fAGK2E 2341 dzS RS
f QF NOKAGSOGdzNE RSa LlJzAG& LINBYRNI FT2NOSYSyid Sy 02

Bdz ydzos fSa F2N¥IFGAZ2

Calcaires du Dogger qui sont t&pen «open holen 6 (i N
bS202YASY RSONBY(d ONIAaSYofl of SYSgfdvel gadlsNdassil LIG S S &
filtrant) et de crépines.

[ QF NDKAGSOGdINE RSE LidzA (&4 Rexdust 24 0 NI yNG If 1888 NS ILISND

1.3.8.Dimensionnement technicéconomique

[ S RAYSYaAz2yySYSyld (SOKyAldzZS RQdzyS AyadlttlrdArzy
9 des besoins en chaleur
1 des caractéristiques du réseau de chaleur (haute température, basgeérature, réseau tri

i dzo §a X0

 desappointsi SO2dzNE RS OKI f SdzNJ 6;0KI dzZRASNB &S 0O23SYy SNJ
T RSa GeLlSa RQSYSUOGSdZNE RS OKLF f;SdzZNE 6 NI RAF S dzNE&
9 de la puissance thermique disponible au puits de production
1 de la température du fluidgéothermal.

[§ RAYSY&aA2YYSYyl SO2y2YAldzS RS €QAyadllttriA2y NE
1

fS y2YONBE RS O2yaz2vYYlGdSdz2NB o6dzal 3SNAZ lo2yySa
fourniture de chaleur)

1 le prix de vente acceptable (attractivité par rappax énergies fossiles ou par rapport a
RQIFdziNB&a 9bwX FGGNI OGABAGS LI NI NJ; LI NI t fQS¢

9 les aides et subventions diverses

T tQAygdSaiAraasSySyid £ NBFEAASNE ofSa INRA AyoSai

SG tF ONBFIGA2Y RQdzy y2dz@SI| dz NBaSl dzo ¢

Un bon taux de couverture de la géothermie (rapport entre apport géothermie et besoins) limite le
O2HUG Rdz O2 Y0 dzad A o flétariRd Vehtih @2 fa yhialeuS(a taux YeGdntalditd Bgal)

UnnombresuffiE y & RQlI 02yySa LISN¥YSG dzyS o02yyS NBLI NOAGA?Z2
et également une amélioration du tarif de vente de la chaleur
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RS fI 3IS204KSNXNAS ﬁel-yé fS RSLINILISYSYy:G RS fQoaazyy
:yé\azyyé 3SadAz2y SOKyAljdz§S Si T)\VI-VOAéNS RS ¢
ROQSELX Q& (f 8§84 29K NJEIS NBadzZ GFyd RSa LINRP@ZAAAZ2YA RS

1.3.9.Contraintes réglementaires

[ 2y ONI AyGSa NBIESYSYGlANSaE AYyKSNByidiSa t tQSt

[ 2NAEIj dzQdzy LINRP2SG RS 3IS20KSNXYAS deifaisabitits 'eéhgico> | dzi N
SO2y2YAljdzS | 2aa20Alyid fSa O02ttSOGABAGSALT sy 0 dz2NBI
les démarches administratives et réglementaires relatives aux forages peuvent étre lancées.

Les études de faisabilité techniéoonomiques ont défini

 le foncier mobilisable (localisation et surfagelinimum de 5.000 ALJ2 dzNJ £ QA Y LI I y 4 I § A
machine de forage et ses auxiliaires

le réseau et ses éventuelles extensions

les caractéristiques techniques du réseau (besoin, teatpée, appoint),

fl a0dNHzZOGdzNBE 2NHIFyAalGA2yySEtS S O2yGNI OGdzSt
la productivité des ouvrages scasl

les aspects économiques surface etsaugd f 0 02 Ui RQAYy @SadAiaasSySyid S
financementet de rémunération).

=A =4 =4 =4 =9

Lesprincipauxtextes réglementaires applicables sont les suivants :
1 Phase Projet:
o Code Minier : un gite géothermique est considéré comme une mine (articlesllet1?2
L1122);
0 Décret n°78498 du 28 mars 1978 et article L124lu Coé Minier qui précisent les
O2yRAGAZ2YA | RYAYAAUNI GADPSE RQ200GSyilAzy
i Phase Travaux :
0 Décret n° 200649 du 2 juin 2006 relatif a I'ouverture des travaux miniers et a la police
des mines ;
0 Réglement Général des Induiss Extractives (RGIE) : ce décret introduit le titre «
Recherche par forage, exploitation de fluides par puits et traitement de ces fluides » ;
o / 2RS RS tQ9YOBANRYYSYSyYyilo
Les principales autorités ou entités intervenant sur un projet de géothermie profBride/ & Q9 a a2 y'y
sont les suivantes
[ t NBFSOGdzZNE RS tQ99aaz2yys

pul
(s}

1

f LaDRIEAF 5ANBOGAZ2Y wSAA2yl{fS Si LYGSNRSLI NGSYSYy
1 ['Q3 Sy OBu Sehebrmandie

T [ Q'wy LAC3ISYyOS wS3axeRahceS RS {lyiS RQLf S

9 Lesassociations concernées par le projet (enquéte publique).

La premiére démarche administrative consiste a élaboreRthOdzy Sy i O2y a G A (dzS R Qdzy
LISNX¥A& RS NBOKSNODKS RQdzy 3IniGS IS2GKSNXAIjdzS ol aa
travaux ploratoire. Selon la réglementation en vigueur, ce dossiex Bestruit par la Préfecturet

sera soumis a une enquéte publique. Le préfet statuera par un arrété de permis de recherche et
RQ2dz0SNI dzNBE RS (NI @l dzE SELX 2N} G2ANBa LRdzNI £ S R2d
Conformémenta la réglementation en vigueur, le titre de recherche est sollicité pour la durée
YFEAYFES RS o lyao ! fQA&a&adzsS RS& (NI Ol dzE RS ¥F2 NI
dzy LISNX¥A & RQSELX 2A01 GA2y &SN} RSYFYRS LB2dzNJ dzy$S R

-
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Le dossier de demande deermis de rechercheloit comporter principalement les informations
suivantes

la motivation et objet de la demande, la pertinence du projet
f QARSYUGAFAOIGA2Y Rdz RSYIFYRSdzNI 6 Fdzli dzNJ G A G dzf | A1
les justifications des capaédt techniques et financieres du demandeur
fSa 2dAGATAOIGAZ2Yya RS&a 02YLISGSYyO0Sa RSa AyidSNI
prestataires envisagés sur le suivi des installations)
le cantexte etladescription du projet de valorisation de lassoure
la synthése des études et en particulier les modélisation sur la durée envisagée de
f QSELX 2AGFGA2Y don yad RS& odzZ tSa FTNRARS&E S
exploitations géothermiquegoisines

T dzy S SGdzRS RQAYLX OU0 SYy@ANRYYySYSydil

f tSa fAYAGSaAa AS2YSUNRI|dzSE& Rdz LISNAYSGONBS SygAral :
Pour le péimétre R Q S E LJ , & fotime énistage» ou en «gélule» (cf.Figure51), est celle adoptée
généralementdans le cadr&k Qdzy” .LINB 2 S i

AEPER

| &7 K% |

T
1
T
1

= =4

Figure51Y { OK S&AStRIGddy RS LISN¥A A RQSELX 2A G 7

P et | sont les impacts du puits producteur et du puits injecteur au niveau du Doggeoihts
RQAYLI OG a2yid RSTFAYyAA LI N £Sa O22NR2yyS$a ol NB
classiquement éloignés d'une distance « d », de 1000 a 1500 m.

Quant au périmétre de recherche, sa géométrie consiste généralement dans un rectangle (pour un
R2dzof SG0 Syid2daNFyd S LISNAYSUGNB Rdz LISNXY¥A& RQSEL]
f SASNBE NB2NASyGlFdA2y RS fI 3Stdxf S Rdz LISNY¥A& RQSE
du projet le nécessitait.

Contraintes réglementaires2 dz (G SOKY Alj dz5& &aLISOAFALdzSa +t fQ
AS20KSNXYAS | dzE [ljdzZAF8NBa RS tQ!'ftoASy SiG Rdz b
[ Yl aaSsS RQSéodamiBnSapfif ©st uné reésSoyircesteatégiquen ® [ I y I LIS RS f

et la nappe sougacente du Néocomien doiveitre exploitées de maniére a assurer impérativement
ISdzNJ F2y OG A2y RinentatdrOenEERtatla? BeeIprésQiptions relatives a leur
exploitation existent (DRIEE).

5S L) dza>x f QI NOKAGSOG dzNB
fQlftoASY Si Rdz bS202YASY
«a80NF GS3AdzSEa nx O2YLIWS
indemnes de toute pollutio.

& T 2 NikcHoS des &yRifkrés dé Sy A NJ
2NE RS S @Nhghirest A & (A
GSydz RS t QSEOSLIIA2YyyYy St f ¢
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Les teneurs en fer relativgment élevégs impquuept le (paintien dl{ fluide dans des conditioAns
RQFYlFISNROA2AS 0l 0aSyO0S RQ2Ee 335 y Safer.iCRttdaNdsehe el S NI | |
fer est également propice a la colonisation des installations par des bactéries du cycle du fer. Leur
prolifération éventuelle doit étre surveillée pour éviter le colmatage de la porosité, en particulier au
LJdzA 1 a RQAYy2SOUA2Yy ®

[ @IS NBL}RAS (2dziSF2Aa SaaSyl
OFLXiFr3asS S tF NBAYy2SOilAz R |
RQSI|jdZA LISYSy (ia &ALISOATFAI
(crépines).

[ Sa OF LI OAGS
O2yydzSasz | dzQ
en dépendre.

b2dza LINBO2yAazya f(QdziatAialiizy RS ONBLAYySa Sy
formations captées.

5rya £S OlFla &aLISOATAILdzZS RQdzy LI2aairaofsS dzalk3asS ! 9t
facilementun puitR S NBAY2SOGA2y Sy Lz Ga RQIfAYSY(dlFrdGAz2y
[ § NI LR NI R QexpliblEsS & GLINKE yaO Aoldlndalr 0St SYSy Ga t LINBYR
les risques sanitaires, les spécifications des forages, les spécifications des équipements de productio

les procédures de contrble et de suivi.
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1.3.10.Impacts des travaux de forages et mesures de réductions
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1 non négligeables sur lae des riverains pendant les travaux de forage.

| 2y OSNY Iyl fSa AYLI OGa &dzNJ £S YAfASdzZZ dzyS SiidzR¢
RSYFYRS RS LISNXAa RS NB OKSNDEX)SaumisepaudagtondiiazNE R S
auxServices®l f QiU G [ [A&0GS O2YLX 8GS RSa L®Bnhetdia NIBLIN
¢90dzRS RQAYLI O

[Q202SG RS OSGGS SiddzRS RQAYLI OG Sad RS v

RS ONX Ndttial HuGigeietldé sorh environnement ;

T NBOSyasSNI £tSa AYLIOGa RS& (NI @Ol dzE adzNJ £ QSy A NE
RSa F2NI3Sa SG fQ2NHIyAalridAz2y RS OKIFYyGASNI RS
effectuéest 2 NB R S tialf aing lgueiiles kofithaintes techniques, économiques et
géologiques ;

91 évaluer les effets permanents engendrés par le projet sur le milieu physique, naturel et
KdzY I Ay> ljdzQAfa &a2ASyd LRairAdATa 2dz yS3ardiAifFa
supprime, limiter et si possible compenser les effets négatifs.

t SYRFyd f8a (NI GlFdzETX RQLIdziNB& A YLI Oi-6igodtplatgf ¥t dzSy
RQ2 NRNEB

9 Visuel;

1 De transport, avec passage fréquents de camjons

1 Sonore;

1 Lié auwibrations des machines

[ QSyaSyofS RS O0Sa AYLI Ola RANBOGA adz2NJfl @AS R
RS&4 AYLI OGa SiG R2AGSyG siGNB F002YLI 3IyS RQdzyS
Ol SdzNJé 6al AdNMB NBQRQAMONES 4 2ff SOGADBAGISAaXDY D
f A & (i BrBeke- Mesure® de réduction des impacts pendant les travaux de forage
Danscertainscasparticuliess f QSyaSyof S RSa RAaLRaAlA2ya Y$O S3aa
OFr@Aidisa t fQFLX 2Y0 shrbprifes LI NOStfSs SydidNB | dziNBa
T €t NBFfAaAlFGA2Y RQdzyS SGdzRS IS2GSOKYy Al dzS L2 NI
T € NBI fre&tudé geapfysiGu@ piartant sur toute la parcelle
T Sy OFa RS OFr@AGSa I @PSNBSax tQFRFLWGIFGAZ2Y RS f
concerne le soutien de la dalle béton) et des avantis (ancrage du tubguide soit a
minimum 25 métres, soit & métres endessous de la cote inférieure des cavités).
[ LRISYGASttS LINBaAaSyOS RS OFr@gAaidsa t fQFLX2Y0 RS
a proximité immédiate du site de forage.

S

SIPPEREC



Etat des lieux et perspectives de développement % g services
RS fF 3S2GKSNXYAS RlIya €S RSLINIGSYSyld RS tQoaazyy

14.) 2y GSNIAOAEf AGS Redggottexiged S| dz RS OKI f
Il existequatre grands types de réseaux de chaleur

9 Vapeur (entre 200 et 300°C)

1 Eau surchauffée (entre 110 et 180 °C)

1 Eau chaude ou Basse Température (inférieurs a 110°C)
1 Eau Tempérée (entre 20 et 50°C)

1.4.1Les réseaux alimentés en vapeur

CesrésedzE a2y i NI NBaz fQSESYLIX S tS L dza O2yydz Sil yi
RSNYASNEZ fQAYGUSANI GAZ2Y RQO9ywsw yQSald LRaarot$sS |
1 Centraliséeavec une EnR&R pouvant produire de la vapeur {®oesgie, récupération de
chaleur sur ls UIOM ou biométhane)
T 5SOSyGNrftAass I SO  f ONBIiGA2Y RQdzyS 02 dzOf
YIE22NAGF ANBYSyd FftAYSYGSS LI N fQ9ywsasw Si 02VYl

Cette derniere technigue permet notamment a la CPCU de proposkr clealeur géothermale pour
f QS yila & Ya ZAC de Paris NeEdt etsous petala ZAC ClichBatignolles.

1.4.2 Les réseaux de chaleur alimentén eau surchauffée

Ces réseaux sont répandus et sont fréquemment complétés par des cogénérations avec turbines a g
En pratique, les températures de fonctionnement sont comprises entre 160 et 180 °C au départ de la
centrale et de 110 & 130 °C au retour.

9y fQSil Gz £S48 NBaSlIdzE RQSI dz 4dzNOKI dzZFFSS &a2yid A
meilleures resit 2 dZNOS& Rdz 5233SNJ S Rdz ¢NAFad Lf Sad R2yO0
fonctionnement du réseau a des valeurs inférieures a 100°C, ce qui nécessite

1 Le remplacement des échangeurs en ssiaions;

1 Le remplacement, au moins partiel, déseau de distribution le diamétre des canalisations
devenant insuffisant pour véhiculer les nouveaux dépits

1 Le remplacement des pompes de circulation en chaufferie.

[ FLA&aFO0AfAGS RQdzyS GSttS 2LISNI G mBédel&rassource S {0 dzR A
St RS fQAYLERNIIyOS RSa (NI GldzE RQFRILIIFGA2Yy D Lt
«RQdzyS 02dz0t § RAAJ dzyGKILHzZRE A S Rdz LISNRAYSGNB RQdzy N
sur une extension de sorSONRA YS i NBx I 062dz0t S RQSI dz OKIF dzRS Sl
FLILRAYGSS LI NI €S NBaSIdz RQSI dz adzNOKF dzZFFSS® / SGi!
sur le réseau de Neuilsur-Marne (déclassement du réseau eau surchauffée» en « basse
température» pour un passage ultérieur a la géothermie.

1.4.3.Les réseaux de chaleureau chaude» ou «basse température»

Ces réseaux sont moins nombreux que les réseaux en eau surchauffée et sont souvent complétés par
des cogénérations (par moteur ourhines a gaz).

Les températures de fonctionnement de ces réseaux (inférieure a 110°C) les rendent, a priori,
compatibles avec la ressource géothermique. Cependant, quelques modifications sont en général
nécessaires pour optimiser les températures de retouarise en place de pompes a débit variable,
adaptation des soud G F A2y a RQSOKIy3S Si RSa aeaidsySa RS |
entre les abonnés kaute Température et ceux a Basse Temperature.
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Leur conversion a une autre ENR&R (r&Ml G A2y RQSYSNBAS FlLaFtS az2f
favorable.
Cas deséseauxsans cogénération

[ S OFra Sads | LINAR2NAZ (GNBa FF@2NIotS LIdzNI f QF RI L
[ Q2LISNI A2y RSONI AL LINGR Se/récBus adzyENR&R letindtammnant 1A G S A
géothermie pour une taille de plus deDB0 logements existants (valeur variable selon les conditions
technicoéconomiques du projet).

Cas des réseaux avec cogénération

9y NI Aazy RSa O2y Ruciiéil2copgénératdn folktionked et prierig pénaasties O

P Y2A4 RQKAGSNE LISNA2RS 2G fI 3IS2GKSNXYAS 2dz f S4&
comme énergie secondaire. Ce qui fait que la récupération géothermique est marginale en hiver et
AYAGS £ fF &aSdzZ S LINRPRdAzOUGAZ2Y RQ9/{ Sy SGS® 5| yz

géothermie est incertaine.

¢t2dziSFTF2AaX f QSOKSIFYyOS RSa O2yGN}G& RS O023SYySNJI {7
opérateur de réétudier les condiins de recours a un nouveau contrat de cogénération présentent

dzy S 2 LI NIidzyAdS RQlFylfeasS adaNJ fI FlLAAlI0AfAGS RQA
réseau de chaleur. Et ainsi redéfinir des conditions de coexistence entre la cogénéatimn
géothermie:

1 Ajustement de la puissance de la centrale de cogénération
T t2aaA0AfAlSa RS RSOSE2LIISYSyld RS f Q2LISNI GA2Y
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2. BILAN DES RESEAUXCBBLEUR 9 [ Q9{ { hbb?9

La présente étude a pour ambition daloriserle potentielgéothermiquecomme sourcale chaleur

pour le développement des réseade chauffage urbad dzNJ £ S RS LJ NI SA@yftie, RS f Q
seuls les réseaude chaleurayant leus moyers de production, distribution dou livraison sur le

territoire RS  f Q Dt &t@ GUII&S.

laStS RSOARS RQAyOfdzZNB t OSGGS SaGdzRS

T [ S48 NB&aSIdzE RS OKFftSdzNJ dz aSyad 2dz2NARAI dzS3 | dz

T [ Sa NBaSldze G(SOKyAljdzSa RQAYLERNIIyOS t20FtSz |
part entiere mais dont les caractéristigs (longueur, chaleur livréepmbre delogements
RSAAaSNDAAZIX0 f SadeNEsgaxIly chaledinj dzA @ £ Sy

[ S NBOSyaSySyid RSa NBaSIHdzE RS f1 LINBYASNB Ol 1S3
deuxieme catégorie, les informations éteplus compliquées a récupérer dans ce €ependant, les
NE&ASEFdzE G(§SOKyAljdzSa RQAYLERNIIFYyOS t20tS tSa LI dza
Lesréseaux recenséfont f Q262Si RS TFTAOKSA NBASI deB prind®aNx SG G| yi
aspectgechniques, énergétiques et économiques de ceipa laquelle est jointe une carte décrivant

leur tracé.

21. 9YLX I OSYSy(di RS& NBaSldzeE RS OKLI f Sc

La carte de la pagauivante (CHLINB A Sy S f QAYLIX I yil GA2y RS (2dza €S
Sy &aSNDEsSBnelRfr yaad Qb y20SNI [jdzS OSNIiFAya NBaSIK dzE
étre représentés comptement car leustracéd Yy B2 §técommuniqusRlI ya S OF RNB RS

Le territoire présente une importante concentration de réseaux de chaleur siamgiersnord (aw
dessus de la Francilienne) et une geassence de ce typR&uipementdans les deux tiers sud
f QS E OS dokmduyfe d& BSourdan.

{dzNJ £ S RSLI NILGSYSyidz Af I SiS IndR&yxiddchaleGavaRlay a f S
définition juridique,T NB &SI dzE G SOKYyAljdzS&8 RQA Y LleNdiploptd& f 2 O f
nouveauxréseaux

Sur les24 réseauxen service 13 utilisent aumoins une énergie renouvelable et/ou de récupération
69ywawld R2ydG 71 dziAtAaSyd | OGdzSttSYSyld f QSYSNHAS
du Dogger, une a celui du Néocom{@EA; Bruyére le ChateBtdzy S t  f (RisQrangsazns y

Val de Ris)

LaFigure53 montre les différents réseaux et projetscensés sur le département. Les i@8eaux de

chaleur comportad  LJ dza RS pmx* RQO9yYywsw az2yid NBLINBaSydasa S
et 50% enorangS i OSdzE O2YLR NIl yid Y2Ay&a RS Hp: RQ9Yywsw
YFE22NRGFANBYSYy(d RS NBaSIdzE dziAt A&alyid SEOf dzaA@SYS
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Figure53. Implantation des réseaux de chaleur, réseaux techniques €
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2.2.Bilan des opérations géothermiques awbger

S LI NIAS | LRdzNJ 6dzi RQSUGL 6f % eédstaiziés ak Byged,y 2 & ( A O
ZNJ SYLX F OSYSy il S tSdzNJ St RQSELX 2AGlFGA2Yy ®

(V)]
o Cu

FOGdzSttSa RS t Ql Ijdzi F8

221{ 2t t AOAGLFGA2Y A
LISNY¥A&a RQSELJ 2

Les cartes suivantes (Efgure54 et Figure55) montrentles empriseR S &
cours ou en projet aingjue celles des permis de recherche déposaés obtenus respectivement sur
fI NB3IA2Y LEtS RS CNIyOS SiG adzNJ S LISNAYSGNB RQSH

Figure54 : Exploitations et projets géothermiques au Dogger Be-de-France.
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