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Les aides, outils et acteurs qui vous
accompagnent pour un projet reussi
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Les aides et outils d’accompagnement

Technigques (guides, formation, atlas regionaux,
données de la Banque Sous Sol, ...)

Financiers (couverture des risques
geologiques, aides a la décision et aux
Investissements Fonds chaleur, ...)

Les acteurs de la filiere




Ouvrages ADEME BRGM

Guides techniques pour la
conception et mise en ceuvre de
PAC géothermiques

« La géothermie : quelles technologies pour quels usages ? »
« Guide du maitre d’ouvrage : la géothermie et les réseaux de chaleur »
http://www.brgm.fr/sites/default/brgm/publications/catalogue _interactif _editions/44/index.html

Recommandations professionnelles et rapports du Programme PACTE Programme
d’Action pour la qualité de la Construction et la Transition Energétique

Disponibles sur le site : http://www.programmepacte.fr/catalogue

+  «Pompes a chaleur en habitat collectif et tertiaire - Rénovation»

«  «Pompes a chaleur en habitat collectif et tertiaire - Neuf»

 «Pompes a chaleur géothermiques - Analyse de différentes techniques de capteurs
enterrés»

«Pompes a chaleur géothermiques - Les opérations de forage et limites de
ations» ...



http://www.brgm.fr/sites/default/brgm/publications/catalogue_interactif_editions/44/index.html
http://www.programmepacte.fr/catalogue

La Boite a outils géothermie

Destinée aux maitres d’ouvrage, foreurs, installateurs de PAC, BE sous sol et surface
+ un Mémo et 10 fiches thématiques :
* Principes de base
- Construction ou rénovation avec de la géothermie : Quels acteurs a quelle étape ?
- Phases préalables : questions a se poser, éléments a demander
- Phases APD et DCE : éléments attendus, éléments a demander
* Suivi des travaux et réception : éléments a vérifier, éléments a obtenir
- Suivi d’exploitation : comment utiliser, suivre et entretenir I'installation ?
- Dispositifs d’accompagnement disponibles
- Les données économiques
- Réglementations et certifications
- La geothermie en région xx
+ des outils opérationnels :
* tableur économique,
- fiche de réception et de mise en service d’installation,
- tableau de bord de suivi d'installation géothermique sur nappe.

http://www.geothermie-perspectives.fr/document/boite-outils-geothermie-pac-
uitaine



http://www.geothermie-perspectives.fr/document/boite-outils-geothermie-pac-aquitaine

+ Plusieurs modules existants en formation continue
destinée aux Maitres d’ouvrage, prescripteurs, bureaux
d’etudes, foreurs, énergéticiens, ...

* Introduction a la géothermie

- Géeothermie sur pompes a chaleur en collectif et tertiaire : montage et
conduite de projet

* Initiation au dimensionnement de champs de sondes géeothermiques
verticales

* Forages géothermiques : doublets forages d’eau et sondes
géothermiques
+ Certaines formations qualifiantes dans le cadre des

chartes RGE Travaux et Etudes

Renseignements et inscriptions : brgmformation@brgm.fr



mailto:brgmformation@brgm.fr

Visualisation et exploitation des informations relatives aux forages en France
(y compris les DOM) disponibles sur : http://infoterre.brgm.fr/
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Les cartographies réglementaires GMI

Zoom de la cartographie GMI nationale a I’échelle locale : cas de la GMI sur
échangeur ouvert (nappe) disponible sur : http://www.geothermie-perspectives.fr/cartographie
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Pour les opérations de PAC sur nappe superficielle
jusqu’a 200 metres de profondeur & puissance de la PAC > a 30 kW

= ABEME

o [ v

alli

CARANTIE SUR LA RESSCURCE
EN EAU SOUTEREAINE
A FTAIBLE PROFONDEUR
UTILISEE
A DES FING ENERGETIQUES

[

Lo cwimp T i Ch s o b
i b e o dergites o ik gice mor porpe | dhalies

Capamding, (] pod 408 bm Sdaliets e bi tonddus Cualedbs @ Lo siedds

sl e et B e b b

s recidics AQUAFAL oibie pr I ADEME, & BROM, & EDF e on chargs [n
b

A (e e e g gl

iies adneiicats o Saaniiiee dn et Jv paandly | Faw o AR

AP ATE ARATAHEAT

1, hewimrd Sk Cermain

o mam

T EEE BT ey

couvrir le risque
d’avoir une ressource
en eau insuffisante
en recherche et en
pérennité

Indemnité avec
remboursement en cas
d’échec total, du
montant garanti (colt du
forage, études, essais) et
plafonné a 140 000 €

/“"\
uﬂ nn FORMULAIRE DE DEMANDE DE GARANTIE AQUAPAC

Olde laresscurce en phase de recherche
Demancde de garartie T
= I pérenrité de bs ressource en prass desplatation

1.1+ dentité du demandeur

S emmune ;

Mizeten:
sz ¢

Tieghare © Emal :
12.2 - lnghniate souss o

W+ Miszlcn,
sz ©

Testore Em

1.4 Les sides financidres sollicitées pour |'opération

o podsoe [Jou [ wen Sied-
. sute ou Pk st

e
ssd= Formubie de demsnde de gamnt e AQUAPAC wAfd

Plaguette AQUAPAC et Formulaire de demande de garantie disponibles sur :

http://www.geothermie-perspectives.fr/article/garantie-aqguapac

S



http://www.geothermie-perspectives.fr/article/garantie-aquapac

-

+ Engagement majeur du Grenelle de 'Environnement pour répondre
aux objectifs européens et nationaux

+ Soutenir la production de chaleur a partir des EnR&R (bois énergie,
geothermie, solaire thermique, biogaz, réseaux de chaleur, chaleur
fatale ...)

+ Concerne I'habitat collectif, le tertiaire, I'industrie et I'agriculture

+1,75 Milliard d’Euros engagés sur 2009-2017 pour financer plus de
4 300 installations ENR&R et produire 25,1 TWh d’EnR&R par an

dont 495 installations “géothermie” subventionnées & hauteur de 141 M€

+Un dispositif renforcé en 2019 avec un budget de 307 M€ (350 M€
en 2020 et 2021 inscrits dans la PPE)

+Les fiches descriptives et fiches d’instruction Fonds chaleur par
filiere EnR&R disponibles sur le site de I'ADEME (exigences,
criteres d’éligibilité, modalités et niveaux d’aide)

http://www.ademe.fr/expertises/energies-renouvelables-reseaux-stockage/passer-a-
laction/produire-chaleur/fonds-chaleur-bref/

Y
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Le Fonds Chaleur Renouvelable

Opérations de geothermie éligibles pour le CHAUD « renouvelable »

PAC sur aquifere superficiel PAC sur champ de sondes
géothermiques

Le chauffage
(‘)) par thalassothermie
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PAC sur eau de mer PAC sur eaux usées

Geéothermie sur aquifére profond




Criteres d’éligibilité des PAC sur nappe, eau de mer, eaux
usees pour le CHAUD

+ Respect des réglementations thermique, sous-sol (nappe) et milieux naturels
+ Respect des normes liées aux forages d’eau et de géothermie NF X10-999,

+ Nb d’heures équivalentes de fonctionnement > 1 000 h/an a puissance nominale
+ Reéinjection du fluide géothermal dans I'aquifére d’origine (nappe) ou en mer

+ COP machine au moins égal a 4,5 (pour les conditions de température prévues dans la
norme européenne) pour les PAC sur nappe, eau de mer, eaux usées

+ COP systeme annuel mini de 3 aux conditions d’application du projet avec
COP systéme = Production utile chaud sortie PAC/ conso totale d’électricité*

+ Mise en place de compteurs thermiques et électriques pour mesurer la production
utile sortie PAC et la production prélevée sur laressource EnR&R (mesure des MWh
EnR&R)

+ Pour les PAC sur eau de nappe, recours a un BE qualifié sur les aspects sous sol et/ou
surface

électricité du compresseur PAC et auxiliaires pompes de circulation, pompes de forage/captage

11
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Criteres d’éligibilité des PAC sur sondes pour le CHAUD

+ Respect des réglementations thermique, sous-sol et milieux naturels
+ Respect des normes liées a la mise en oeuvre des sondes NF X10-970,

+ Pour les opérations dont la longueur des sondes est > a 1000 meétres : réalisation
obligatoire d’'une sonde géothermique verticale test, d'un test de réponse thermique du
terrain (TRT) et d'une modélisation dynamique (sous-sol et surface)

+ Nb d’heures équivalentes de fonctionnement > 1 000 h/an a puissance nominale

+ COP machine au moins égal a 4 (pour les conditions de température prévues dans la
norme europeéenne)

+ COP systéme annuel mini de 3 aux conditions d’application du projet avec
COP systeme = Production utile chaud sortie PAC/ conso totale d’électricité*

+ Mise en place de compteurs thermiques et électriques pour mesurer la production
utile sortie PAC et la production prélevée sur la ressource EnR&R (mesure des MWh
EnR&R)

+ Recours a un BE qualifié sur les aspects sous sol et/ou surface

12




Principes d’attribution de l'aide

Aide aux investissements du Fonds Chaleur déterminée par :

+ FORFAIT (« petits » dossiers) OU

+ Analyse economique du projet qui valide :
- une décote du prix de la chaleur/froid renouvelable compatible avec le type de projet
- I'équilibre économique du projet sur sa durée de vie (en général 20 ans)
- le respect des régles de I'encadrement communautaire des aides publiques

Aides du Fonds chaleur cumulables avec d'autres aides (conseil’ régional, FEDER, ...)
mais non cumulables avec les CEE (Certificats d’Economie d’Energie)

Gestion par Appels a Projets régionaux (cf sites régionaux ADEME)
Dépo6t du dossier de demande d’aide AVANT réalisation des travaux aupres de

I’ADEME régionale (cf fiches descriptives et d’instructions)
=> ADEME Nouvelle Aquitaine : https://nouvelle-aquitaine.ademe.fr/

Versement de l'aide
+ 80% a la réception et mise en service de l'installation

olde sur justificatif de la production réelle de I'installation (bilan énergétique consolidé
:sur. 12 mois consécultifs)

3,
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https://nouvelle-aquitaine.ademe.fr/

Aides MAXI pour le CHAUD seul

Technolo |es prod |V||N|pour . .- .
J aide Fonds prod '}AAfX.I pour | Aide forfaitaire sur | Analyse éco
chaleur aide forfaitaire 20 ans

A EUT TERPE 70 MWhEnR 500 MWhEnR O €/MWhENR +
superficielle 200 €/ml puits foré
PAC sur SGV 25 MWh EnR 500 MWh EnR 40 €/ MWh EnR

PAC sur eaux
usées

PAC sur eau de mer 120 MWh EnR 1200 MWh EnR 10 €/ MWh EnR
GTH profonde

120 MWh EnR 1200 MWh EnR 20 €/ MWh EnR

SANS PAC NA NA NA 7 €/ MWh EnR
GTH profonde
AVEC PAC NA NA NA 14€/MWh EnR

~ Pour les PAC, les MWh EnR correspondent aux MWh préeleves dans le sous sol, 'eau
\ de mer, les eaux usées, ... (comptabilisés a I’entrée de la PAC)




Depuis 2016, soutien financier a la réalisation de groupes de projets EnR
thermiques, au travers de Contrats d’Objectifs :

+

+

Contrats de developpement patrimoniaux portés par un seul et méme
opérateur sur son patrimoine propre

Contrats de développement territoriaux (COT) portés par un opérateur sur un
territoire (département, territoire TEPCV, agglomération, parc naturel régional ,

Accompagnement de 'TADEME sur :

+

+ + + +

des études préalables,

des missions d’assistance a maitrise d’ouvrage,

des actions d’animation,

des investissements,

des mesures de suivi des performances, dans le cadre du contrat d’entretien et
d’exploitation.

Engagement du bénéficiaire sur un nombre d’installations et un niveau de
production EnR a réaliser sur 3 ans (pas de seuil minimum de production d’EnR

pour I'éligibilité des projets)

1o



Exemple de montant d’aide

Cas d’un groupe scolaire dans les Hauts de France
« Surface des batiments : 1500 m?
- Besoins en chauffage : 130 MWh/an

=> Solution retenue : PAC sur sondes géothermiques
« Puissance thermique de la PAC : 68 kW
« 1500 ml cumulé de sondes geothermiques
* Production entrée PAC (prélevée sur les sondes) : 90 MWh/an

Cout d’investissements de la solution : 185 k€

— Aide maxi Fonds chaleur calculée par forfait : 72 000 €
(40 €/ MWh x 90 MWh/an x 20 ans)

16



Opérations de éligibles pour le FROID « renouvelable »

Elargissement du fonds chaleur a la production de froid renouvelable
« nécessaire » pour les batiments reconnus et les usages process :

Les PAC en montage
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Criteres d’éligibilité pour le FROID

+ Le géocooling :

SEER (COP froid) > a 20

Production d’EnR = Production de rafraichissement — consommation totale
d’électricité (pompe de circulation, ...)

+ Les SWAC :
Production d’EnR = Production de froid — consommation totale d’électricité

+ Les PAC géothermiques en montage TFP :

Temps de fonct mini de la TFP pour la production de chaud ET froid supérieur a

1 500 heures/an a puissance nominale

Part de fonct en mode TFP > a 5% de la production annuelle cumulée de chaud et
froid

COP (chaud + froid) >a 7

Production d’EnR = (production utile de chaud + production utile de froid) —
consommation totale d’électricité (compresseur des TFP et auxiliaires)
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Aides MAXI pour le FROID

Technologies ROl INOROLL - itai ,
J aide Fonds prod MAXI pour | Aide forfaitaire sur Analyse éco
chaleur aide forfaitaire 20 ans

Geocooling 50 MWh EnR 120 MWh EnR 5 €/ MWh EnR
SWAC NA NA NA Oul
_Il?ég en montage 50 MWh EnR NA NA oul *

+ Aide possible aux réseaux 4 tubes (cf fiche descriptive réseaux de chaleur)

* Analyse économique en comparaison d’'une solution de référence a savoir :
besoins en froid majoritaires : solution de référence = un/des groupe(s) froid air/eau,
besoins en chaud majoritaires : solution de référence = une/des chaudiere(s) gaz et un/des
groupe(s) froid air/eau.




Nouveauté 2019 : soutien financier aux solutions boucles d’eau
tempérée géothermiques (BETG)

Analyse économique en comparaison d’une solution de référence a savoir :
besoins en froid majoritaires : solution de référence = un/des groupe(s) froid air/eau,
besoins en chaud majoritaires : solution de référence = une/des chaudiére(s) gaz et un/des
groupe(s) froid air/eau.

Analyse de rentabilité basée sur un TRI cible et avec des codts
d’'investissements spécifiques a la boucle d’eau tempérée plafonnés selon la
« regle des DN » appliquée aux réseaux de chaleur

uction d’EnR&R = (production utile de chaud sortie PACs + production utile de froid sortie
- consommation totale d’électricité (compresseur des PACs, auxiliaires, pompes de



+ Des Aides financiéres a la décision allant de 50% a 70% du co(t : études de
potentiel, études de faisabilité, forages d’essais, tests de réponse thermique de

terrain, ...
+ Des Cahiers des Charges type « étude de faisabilité pour les opérations de PAC
sur nappe, sur champ de sondes et sur eaux usées » « réalisation d’'un test de

réponse thermique de terrain »
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Exemples de réalisations en Région

Plaguette ADEME BRGM « 6 bonnes Brochure ADEME « Se chauffer et
raisons de choisir la géothermie : rafraichir avec la géothermie TBE :

Fiches ADEME Exemples A Suivre :
http://www.ademe.fr/mediatheque

LE2 EXEMPLES A BUIVRE
En igun

—— Géothermie sur champ de sondes “
pour un centre d’ hebergement et de soins
gériatriques 3 Rochefort (17)
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http://www.ademe.fr/chauffer-rafraichir-energie-renouvelable-geothermie-tres-basse-energie
http://www.ademe.fr/mediatheque
http://www.geothermie-perspectives.fr/sites/default/files/geothermie_de_surface_bd_0.pdf

Une filiere professionnelle structurée avec des qualifications reconnues
pour les études et travaux RGE Travaux et RGE Etudes

RGE 1

ali Foﬁuge
2018 =

RGE_}

RGE
OPQIBi

LINGENIERIE \ QUALIFIEE

Efficacité énergétique | ENR

Annuaires des foreurs et installateurs de PAC qualifies
disponibles aupres des organismes de qualifications :

- Qualit’EnR https://www.qualit-enr.org/annuaire

* Qualibat, ...

OPQIBI 10.07 : Etude des ressources geothermiques
https://www.opgibi.com/nomenclature-fiche.php?id=1007
OPQIBI 20.13 : Ingénierie des installations de
production utilisant I'énergie géothermique
https://www.opgibi.com/nomenclature-fiche.php?id=2013

Annuaires des bureaux d’études et ingénierie sous sol
et surface qualifiés :

https:/lwww.opqibi.com/recherche-plus.php

Aides de ADEME conditionnées au recours a des
professionnels qualifiés
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Les interlocuteurs
en Nouvelle
Aquitaine
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Fédérations professionnelles et Institutionnels nationaux

L’AFPG : http://www.afpqg.asso.fr/

o
Association Francaise des Professionnels de la Géothermie "/afpg
L’AFPAC : http://www.afpac-org AFPAC
Association Francaise des Pompes a Chaleur '
Le SFEG : http://www.sfeg-forages.fr/ w @
Syndicat des Foreurs d’Eau et de géothermie Forsges pour el
L’ADEME : http://www.ademe.fr e
Agence de I’environnement et de |la maitrise de I’énergie .
Le BRGM : http://www.brgm.fr
Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres hrgm
La SAF Environnement
Filiale de la Caisse des Dépdts et Consignations @D FENVIRONNEMENT
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uropean Reglonal Development Fund

Contact national ADEME :

Astrid Cardona Maestro, ingénieure Fonds chaleur géothermie
astrid.cardonamaestro@ademe.fr

“Alec g \rafpg Oprgin

Agence de I'Environnement
et de la Maftrise de I'Energie

Plus d’infos : http://www.qgeothermie-perspectives.fr
http://Iwww.ademe.fr
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