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[a démarche ENR’Choix

L'origine de la démarche EnR’Choix

Suite a la réalisation du SRCAE (automne 2012) et notamment a I'étude des différents potentiels
d’EnR&R de la Région - nécessite de prioriser les ressources d’EnR&R afin de parvenir aux
objectifs de la loi TECV.

Les objectifs partagés par la Région lle-de-France, TADEME et les services de |'Etat, suite au
SRCAE, étaient donc de :

1/ faire connaitre la priorisation régionale

2/ mieux connaitre le gisement chaleur fatale

3/ adapter nos outils financiers a cette priorisation (incitation a travers les aides)

La déemarche EnR’Choix est aujourd’hui un outil d’aid e a la décision a destination des

territoires. ‘ Ve
ENR’CH@

LE BON CHOIX THERMIQUE POUR VOTRE TERRITOIRE

ADEME IDF — Réseau ACTIF 4 06/07/2021
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i:a démarche ENR’Choix

La démarche EnR’Choix constitue pour

« Régulation du systéme de chau ffage » « Isolation thermique du bétiment »

2- MUTUALISER

TADEME et la Réglon un Critére essentiel de LES BESOINS ET LES MOYENS DE PRODUCTION ET DE DISTRIBUTION DE CHALEUR
sélection des projets dans le cadre des D orccontersun O crunnomesciseaudechatesr @
R : réseaudechaleur R p  solutionEnRER
Appels a projets Chaleur Renouvelable : erfoudetroid P e en s Collective apied
« L'outii se situe en aval d'actions de e
sobriété et d’'efficacité énergétique 3- OPTIMISER ET PRIORISER
o L,Outll Se S|tue en amont des étUdes de LE RECOURS AUX ENERGIES DE RECUPERATION ET RENDUWELABLES
faisabilité

L’outil EnR’Choix contient également un centre de
ressource :

- Exemples d’opération

- Guides et cahiers des charges

- Bonnes pratiques

- Renvoi vers des cartes de potentiel des besoins et ﬁ.ﬂmqug

(élfs sources EnR&R %g:cmss EnR’CH@ \X

ADEME IDF — Réseau ACTIF 5 06/07/2021
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Un réseau de chaleur : un atout pour le développeme  nt ’EnNR&R
sur un territoire

Le réseau de chaleur permet entre autres de mutualiser et optimiser les colts ainsi que de mobiliser
plusieurs sources d’énergie renouvelable plus difficiles d’accés : chaleur fatale sur unités d’incinération /
industrie / datacenter / eaux usées, géothermie profonde, biomasse, solaire thermique.

* Le fluide caloporteur est sous
forme d'eau chaude (4-20
bars ; 50-180°C) ou de
vapeur (20 bars environ;
140°C-200°C).

Chaque béatiment raccordé au
réseau est équipé d’'un poste
de livraison, qui fournit de
'eau chaude et du chauffage
a l'intérieur de I'édifice.

« Un réseau de chaleur est un systéme de distribution de chaleur produite, de fagon centralisée, permettant de desservir plusieurs usagers.
Il comprend une ou plusieurs unités de production de chaleur, un réseau de distribution primaire dans lequel la chaleur est transportée par
un fluide caloporteur et un ensemble de sous-stations d’échange a partir desquelles les batiments sont desservis par un réseau de
distribution secondaire » (définition du Ministére de I'environnement, de I'énergie et de la mer).

ADEME IDF — Réseau ACTIF 6 06/07/2021
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La
geothermie
. de quoil
parlent-on ?

© BRGM

GEOTHERMIE
TRES BASSE ENERGIE

Chauffage de piscines, de serres...
Bien qu'elle présente une faible :
température, l'eau peut directe-
ment étre utilisée pour le chauffage -
de piscines, serres ou bassins de :

Chauffage par pompe a chaleur.

. Chauffage de maisons individuelles.
La température de I'eau insuffisante :
pour le chauffage direct de locaux, :
nécessite de recourir a des pompes |
- a chaleur sur eau souterraine ou a

[\

Les calories nécessaires au chauf-
fage sont prélevées par un disposi-
tif associant une pompe a chaleur a
un capteur enterré dans le sous-sol

Chauffage urbain collectif.

Le niveau élevé de la tempéra-
ture de I'eau permet son utilisa-
tion directe pour alimenter des
réseaux de chaleur.

om
200m
400m

2000m= = "

3000 m—

4000 m =

5000 m —f

- Terrains superficiels

E] Calcaire

L. Argileimperméable

pisciculture. - des sondes géothermiques. i superficiel.
GEOTHERMIE S e
BASSE ENERGIE .

Grés

E Granite

GEOTHERMIE
PROFONDE

La température des roches chau-
des fracturées a grande profon-
deur permet de produire de la
vapeur pour lalimentation des
centrales électriques.

Présence d'eau

ADEME IDF — Réseau ACTIF
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Les technologies de géothermie de surface

PAC sur aquifere superficiel PAC sur champ de sondes
géothermiques

PAC sur géostructures

AEt la géothermie de minime importance ?  =» La GMI est une partie de la géothermie de surface.
Elle concerne les projets qui extraient moins de 500 k W du sous-sol et ont donc une réglementation simplifiée

ADEME IDF — Réseau ACTIF 9 06/07/2021
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Avantages de la géothermie de surface

1. Une facture énergétigue maitrisée

* La géothermie demande un investissement initial important. En revanche, ses colts
d’exploitation sont réduits.

» La géothermie de surface = une énergie compétitive dans le temps.
En moyenne, le temps de retour sur investissement d e ces installations est de 8 a 13

ans. Une fois l'investissement amorti, il ne reste qu’a s'acquitter des codts d’exploitation
réduits, et ce pendant plusieurs décennies

ADEME IDF — Réseau ACTIF 10 06/07/2021
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Avantages de la géothermie de surface

2. L'exemplarité environnementale

« La géothermie de surface rejettent moins de 45 g de CO2 par kWh de chauffage =4
fois moins que I'électricité,5 fois moins que le ga z naturel et 7 fois moins que le
fioul

 La géothermie de surface n'implique pas de transport.

=» émissions de CO2 et de particules fines évitées.
=» atout pour la qualité de l'air des territoires.

ADEME IDF — Réseau ACTIF 11 06/07/2021
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Avantages de la géothermie de surface

3. La promotion des ressources locales

« La géothermie favorise I'indépendance énergétique des territoires.

« Elle mobilise les talents locaux : bureaux d’études, foreurs, installateurs... et contribue a
I'emploi de proximité.

 La géothermie de surface est une énergie disponible en continu presque partout

* Une installation nécessite une simple déclaration sur enV|ron 88 % du territoire
meétropolitain e

Figs |

https://www.geothermies.fr/

ADEME IDF — Réseau ACTIF 12 06/07/2021
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Avantages de la géothermie de surface

4. Une énergie adaptable pour anticiper les futurs d  éfis

« La géothermie permet de produire du froid actif (avec une pompe a chaleur réversible) ou
du frais (par géocooling) a un prix tres competitif = méme systeme geothermique, qui
produit du froid actif et du chaud.

e Geocooling :1 kWh d'électricité consommée peut produire jusqu’a 50 kWh de frais !
= evite les climatiseurs :

- fortement consommateurs d’électricité
- phénomenes d'ilots de chaleur.

ADEME IDF — Réseau ACTIF 13 06/07/2021
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Avantages de la géothermie de surface

5. Une énergie qui s’integre harmonieusement a son e
* Le local technique est restreint + Aucun espace de stockage
» La géothermie est discrete : sous terre, elle est invisible !

e Pas de bruit
» Pas d'odeur.

ADENE

-]

nvironnement

= Elle est particulierement adaptée aux batiments patrimoniaux, mais aussi a ceux pour lesquels

I'esthétisme, le calme et le confort sont importants.

ADEME IDF — Réseau ACTIF
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Avantages de la géothermie de surface

6. Une technologie qui a fait ses preuves
* Plus de 200 000 pompes a chaleur géothermiques fonctionnent en France.
 La mention RGE (Reconnu Garant de 'Environnement) permet d’identifier un réseau de

professionnels qualifiés (foreurs et installateurs de pompe a chaleur, entreprises de
maintenance) pour les travaux mais aussi les études (sous-sol et surface).

http://www.afpqg.asso.fr/iwp-content/uploads/2018/12/geothermie de surface bd 0.pdf

ADEME IDF — Réseau ACTIF 15 06/07/2021
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Points d’attention de la geothermie de surface

ADENE

@

1. Conception

Débits d'irrigation des PAC

Choix d’'une PAC avec les meilleures performances
Dimensionnement des PAC

Asservissement des auxiliaires a la PAC

Usage de la ressource géothermique

Pilotage des pompes de forage par variation de fréquence
Dimensionnement du champ de sondes géothermiques
Cadre réglementaire des installations géothermiques

Risque de légionellose sur la production d’ECS “géothermique”

https://www.ademe.fr/reussir-projet-qualite-geothermie-surface (payant)

ADEME IDF — Réseau ACTIF
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Points d’attention de la geothermie de surface

2. Reéalisation
« Schéma hydraulique des installations

» Rapport sur les ouvrages sous-sol
» Calorifugeage des installations
3. Suivi
« Systémes de pompage sur nappe
« Maintien de I'injectivité du forage pour une installation géothermique sur nappe
e Reégulation de la PAC
» Suivi des performances des installations géothermiques
» Maintenance des ouvrages souterrains
* Maintenance des installations de surface

* Rentabilité économique des installations géothermiques

ADEME IDF — Réseau ACTIF 17 06/07/2021
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Accompagnement de ' ADEME : Aide a I'investissement

Appel a projets PAC commun ADEME / Région

Appel a projet lancé ! une candidature compléte a déposer
pour le jeudi 4 novembre 2021 a 15h sur les sites de 'ADEME
et de la Région. Pour TADEME, le dépot se fera via la
plateforme
https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/dispositif-
aide/financement-dinstallations-geothermigues-production-
chaleur-froid en créant préealablement un compte. Pour la
Région, le dépot se fera sur la plateforme « Mes Démarches »
https://mesdemarches.iledefrance.fr/

A Concerne également les PAC sur eaux usées ou équivalent

ADEME IDF — Réseau ACTIF 18 06/07/2021
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Accompagnement de TADEME : Aide aux études de
faisabilité

En amont de I'investissement, TADEME accompagne la prise de décision en financant
jusgu’a 70% maximum une étude de faisabilité géothe  rmique
https://aqgirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/dispositif-aide/financement-dune-etude-
faisabilite-geothermie-surface

Le bureau d’étude doit avoir :
« soit la qualification « Ingénierie des installations de production utilisant I'énergie
if geothermique » (OPQIBI 20.13 ou qualification équivalente),
« soit la qualification « Etude des ressources géeothermiques » (OPQIBI 10.07 ou qualification
équivalente).

= |déalement les 2!
https://www.opaqibi.com/recherche-plus
ADEME IDF — Réseau ACTIF 19 06/07/2021
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Accompagnement de ' ADEME : Apporter de la
connaissance aux acteurs du territoire

« Etude MGP /BRGM / ADEME en cours sur :
1. Recensement des installations existantes
(prochainement sur geothermies.fr)

2. Guide « 7 bonnes raisons de passer a la geothermie »
avec des exemples sur ce territoire (sortie imminente)

3. Cartographie adéquation besoins de surface /
ressource sous-sol

Forages de géathermie de surface
®  Géothermie sur nappe
&  Gdothermie sur sondes

ADEME IDF — Réseau ACTIF 20 06/07/2021
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Accompagnement de ' ADEME : Mise en place d'un
animateur régional

« L'ADEME et 'AFPG mettent en place un animateur rég ional qui aura 4 réles
principaux :
1. Structurer la filiere, mettre en place ou diffuser des outils,
2. Recenser les installations, suivi du fonctionnement
3. Faire monter en compétence les acteurs du territoir e (ALEC, animateurs COT
ENR...), relai d’expertise, formation
4. Communiquer sur lafiliere : fiches projets, webina ires...

ADEME IDF — Réseau ACTIF 21 06/07/2021
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Quelgues exemples réegionaux

« Alimentation du quartier Pleyel et du
Village des athletes par de la géothermie
sur nappe
- Production de chaud et de froid pour 609 000
m2 de constructions neuves (Village des
athletes, Tour Pleyel, ZAC Pleyel).
- Besoins Chaud : 27 GWh / Froid : 11,8 GWh.
- Géothermie sur nappe du Lutétien : 3 forages
de pompage et 8 forages de réinjection d’'une
profondeur de 65 m chacun.

leSaintDenis de réinjection

A5

Centrale Géothermique
Production de chaud : 4 MW
Production de Froid : 2 MW

Village des athlétes

Tour Pleyel
Production de chaud : 0,7 MW
Production de Froid : 4 MW

: s & 3

ZAC Pleyel -

Lumiéres Pleyel

Production de Froid : 5 MW
Technicentre SNCF
Interconnexion avec

le réseau de chaleur de
Plaine Commun e Energie
Production de chaud : 10 MW

Saintouen

ves
le réseau de chaleur

de Paris (CPCU)
Production de chaut+20.MW

ADEME IDF — Réseau ACTIF
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Quelgues exemples réegionaux

* Projet de rénovation et de réhabilitation
des Magasins 2 & 4 de la Samaritaine
(Paris ler)

- Production de chaleur et de froid pour les

batiments réhabilités de la Samaritaine — 47 447

m?2.

- - Chaud : 1053,5 MWh/an (49 % couverts par
géothermie) / Froid : 1020,4 MWh/an (59 %
couverts par geothermie).

- Un forage de pompage et deux forages de

réinjection d’'une profondeur de 40 m. Installation
technique en sous-sol.

ADEME IDF — Réseau ACTIF 23 06/07/2021
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Quelgues exemples réegionaux

* |nstallation Celsius sur le campus de
Schlumberger Clamart
- Alimentation en chaud et en froid d’'un

immeuble de bureau de 3340 mz2..

- Chaud : 167 MWh/an (100 % couverts par la
géothermie) / Froid : 131 MWh/an (95 % couverts
par géothermie).

- 10 sondes obliques, d’'une profondeur de 165 m,
solution innovante de forage permettant de
minimiser 'empreinte au sol.

ADEME IDF — Réseau ACTIF 24 06/07/2021
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3. La géothermie profonde

ADEME IDF — Réseau ACTIF Forage de Cachan
Source : photo transmise par DALKIA
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Géothermie profonde  (orage dune profondeur > 200 m)

L)

e

R
Taa

V4

N7
7AN

\ /N

aw

-
|
!

réserve de tiges de forage

tige carrée
table de rotation

tige de forage
trepan -'|
[ |
S f G 2020 Plateforme de forage Rotary © BRGM = _::‘:
ource : formation AFPG, sept . ————
P www.geothermies.fr M
26
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Fonctionnement de la geothermie profonde  (orage dune profondeur > 200 m

-
]|||“] Py -

Puits de production

Pompe de production
Pompe de réinjection

Puits de réinjection
Echangeur thermique
Chaufferie d'appoint
Réseau de chauffage urbain
Sous-station

Dogger”

27
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La plateforme : état initial et remise en état

Emprise forage / Chantier : environ 6 mois dont 3 mois de forage — 5 000 m2 pour 1 doublet
Emprise exploitation / maintenance : 1 200 / 2 000 m? avec batiment . _
Batiment ; 300-350 m? Tétes de puits

Source : formation AFPG, sept 2020 28
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Exemples d'implantation de tétes de puits : Epinay-  sous-Sénart
(91)

Parc de la mairie : surface stabilisée = 20 x 20 sur une parcelle d’environ 3 000 m?2

Source : formation AFPG, sept 2020 29
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éxemples d'implantation de tétes de puits : Maisons -Alfort (94)

Rue Georges Gaumée : surface stabilisée = 10 x 18 sur une parcelle d’environ 16 x 35 m2
Centrale géothermique : 18 x 15 + local PAC = environ 150 m?2

Tétes de puits

Source : formation AFPG, sept 2020 30
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Les étapes d’'un projet de géothermie profonde

AR — PER selon le projet

Etudes de faisabilité, conception des forages et de la boucle géothermale
Schéma directeur énergétique et de réseaux (chaud et froid)

Implantation et études environnement

DOTEX et dossier d’aide ADEME / Région IDF complet

Demande SAF-E Court Terme

(PC construction de la centrale)

Forage et essais

. PV de reception des ouvrages et remise DOE a la DRIEAT (fin de travaux)
10 Demande de Permis d’Exploitation

11.Modification du Permis d’Exploitation

12.Demande de SAF-E Long Terme

13.Amodiation du Permis d’Exploitation (éventuellement)

©ONOUAWNE

Source : formation AFPG, sept 2020 31
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GeOtherm e prOfonde (forage d’'une profondeur > 200 m)

v' 41 opérations ont fait I'objet d’'un financement de la part de 'TADEME ou la Région

54 doublets / triplets en fonctionnement ou en (doublet / triplet avec ou sans PAC, PAC seules) pour un montant de subvention de 89
cours de construction  dont - M€ pour T ADEME et 39,1 M€ pour la Région avec un investissement total de 563,6 M€
v 23 m?S en SerV?Ce entre 1981 et 1_996 v 53 opérations de création ou d’extension de réseaux de chaleur alimentés par de la
v" 31 mis en service ou en construction apres 2007 géothermie profonde ont fait I'objet d'un financement de 'ADEME (53,6 M€) et / ou de
=> 31 doublets ont fait I'objet d’'une subvention la Région (35,9 M€) pour un investissement total de 354 M£.

20

15

10

(62}

o

_ v' Toutes les opérations mises en service depuis 2008 l'ont été avec le soutien de
Nombre de doublets / triplets ’ADEME et / ou la Région

Subvention ADEME / Région sur la géothermie profond e (hors réseau de chaleur)

14 000 000 —
m ADEME mRegion IDF
12 000 000

10 000 000

8 000 000
I I I I 6 000 000
ALk || |
75 77 78 91 92 93 94 95 ) 000 000
® En fonctionnement I ll - II II I II II I
a B > ,3:

®m En cours de construction

® Financés par I'ADEME et / ou la Région q,QQ N .-19 q? DA D D A D S ‘19 "\9 .«1'
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Géothermie profonde  (orage dune profondeur > 200 m)

Chiffres clés Codts moyens d’'un doublet au Dogger
(hors réseau de chaleur)

v 26 doublets au Dogger ayant fait I'objet d’'un financement

ADEME et / ou Région depuis 2007 25000 000 aMIN = MAX = MOYENNE
v" Colt moyen d’'un doublet au Dogger : entre 16 M€ et 21,5

M€ sur les dossiers contractualisés entre 2017 et 2020 20000 000
v" Colt moyen d'une création de réseau de chaleur ou d'une

extension conséquente (14 projets depuis 2007) : 15,5 M€
=> Aide déterminée par analyse économique 15000 000
Taux de subvention publique sur dossiers contractualisés 10000 000

Taux de Taux de Taux de
Dogger subvent_lon subyentlon subvention 5000 000
production réseau global
2007-2020 23,6% 23,0% 24.,0% ]
Création doublet Création doublet
- (0) (V) 0)
2017-2020 28,3% 27,1% 28,3% Dogger - 2007-2020 (26 Dogger - 2017-2020 (7
doublets) doublets)

Sources : dossiers déposés a 'ADEME entre 2007 et 2020

33
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Modalités de financement et calendrier type : temps

assez long au vu des montants de subvention en jeu

Modalités

Fonctionnement des aides par appel a projet

ou de gré a gré selon les régions
Appel a projets conjoint avec la Région
Mise en place de la plateforme AGIR pour le

1 mois 2-3 mois 1 mois

d’'instruction

N
\ 4
N
A\ 4
N

. A . Passage Passage
dépdt des aides pour 'ADEME : | on CNA o Cg
www.agirpourlatransition.fr Aide

4 Dossier " (Dossier compl@c\ _ Passage Décision
déposé le (technique et s copecha
04/11/2021 administratif) + ~
analyse éco. / Passage Décision
forfait
Dossier .
= - complet Décision Environ 8 CRA/an
Environ 8-10 CNA/an
Décision o o _
0 0 / CRA = Commission Régionale des Aides

CNA = Commission Nationale des Aides

34 08/10/2020
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Ressource de la geothermie profonde  (orage a'une profondeur > 200 m)

|
[0
) -8
[Jes-m
B -5

Source : formation AFPG, sept 2020 35
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e @) Gisement de géothermie profonde en projet en
Seine-Saint-Denis

Réseaux de chaleur ou de froid existants

en 2019
Potentiel de |2 nappe du Dogger

RIS

Lanville Eaubonne Montmorency

Géothermie intermédiaire et profonde
@ Téte injection
@ Téte production
o Impact injection
o Impact production
o Inutilisé
® Bouché
EEH Volume d'exploitation actuel
Volume d'exploitation ancien
I Emprise de protection actuel
Empnise de protection ancien
Réseaux de chaleur existant : Rincennes m
/N Réseaux RL
Potentiel de la nappe du Dogger
Pas de donnée
Peu favorable
I Favorable
Trés favorable

Pour en savoir + Carte DRIEE lle-de-France

http://sigr.iau-idf.fr/webapps/cartes/rose/?op=ref
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west | @) Gisement de géothermie profonde en projet en
Seine-Saint-Denis

Réseaux de chaleur ou de froid existants
en 2019

Potentiel de développement sur les réseaux de chaleur

(bonnesviontmorency]

Géothermie intermédiaire et profonde
@ Téte injection
e Téte production
Impact injection
o Impact production
o Inutilisé
B Bouché
Volume d'exploitation actuel
Volume d'exploitation ancien
Il Emprise de protection actuel
Emprise de protection ancien
Réseaux de chaleur existant
N/ Réseaux

Potentiel de développement sur les
RDC

Existance d'un réseau de chaleur
géothermique

Existance d'un réseau considéré
comme géothermisable

Potentiel en terme de création d'un
nouveau réseau de chaleur
géothermique

L Pour en savoir + Carte DRIEE |le-de-France
http://sigrie. .. ... ... . ... .. ..
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Exemple d’opération : Dammarie-les-Lys (77)

Création d’'un doublet de géothermie au Dogger et ex  tension de 1605ml du réseau de Dammarie les Lys

Acteurs

 Autorité délégante :

Ville de Dammatrie-
les-Lys

» Délégataire :
GEODALYS (filiale
d’ENGIE)

Codts du projet

Codt total : 19,5 M€ dont
16,4 M€ pour la
production

Aide ADEME : 3,2 M€
Aide Région : 2,5 M€

Taux subvention : 29,3%

Bilan en chiffre

Quantité de chaleur vendue :
36 GWh

Taux EnRR : 89% en 2019
Longueur réseau : 7,1 km
Débit géo : 350 m3/h

T° puits : 71°C

Calendrier

Dépodt dossier ADEME : décembre 2015
Signature DSP : 19/01/2016

PréCNA : 23/01/2017

CRA: 02/02/2017

CNA: 23/02/2017

Contractualisation ADEME : 20/04/2017
Fin 2017 : mise en service de la

géothermie

12/10/2020
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Exemple d’opération : Champs-

sur-Marne (77)
Création d'un doublet géothermique au dogger avec PAC & 1 [0
(11,8 MW) et création d'un réseau de chaleur de 18 133 ml sur; " / Loben
les communes de Champs-sur-Marne et Noisiel (77) iy g
Acteurs Co(ts du projet W O SR
Autorité délégante : || Codt total : 38,4 M€ dont Bilan prévisionnel en Calendrier
CA Paris Vallée de la|| 18,7 M€ pour la 2024/2025 Sianature DSP 12019
: « Signature :avri
Maine production * Quantite de_ chaleur vendue : Dég Ot dossier ADEME : 20/06/2019
Délégataire : « Aide ADEME : 6 M€ 89 GWh soit 11 675 P '
GEOMARNE (filiale ' ' équivalents logements e PréCNA : 09/01/2020
d'ENGIE) * Alde Region : 4 M€ - Production EnR : 82 GWh » CRA: 04/02/2020
e Taux subvention : 26% « Taux ENRR : 84,9%  CNA:04/02/2020
e Longueur réseau : 18,1 km » CA:19/03/2020
o  Contractualisation ADEME : 23/04/2020
e Débit géo : 320-350 m?/h . : L
» Mise en service prévisionnelle :
e T° puits : 70°C septembre 2021

ADEME lle-de-France 40 12/10/2020
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