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Pourquol agir ?

u Dereglement
climatique

Quel s axes doa
1. Moins consommer
2. Mieux consommer




Comment agir ?

‘ Sobriété = Eco-gestes (mais pas que !)

‘ Efficacité énergétique / ACTEE



mmm ACTEE : Action des Coll ecti v

Programme central pourla
énergetique des collectivites

90 /0 des fonds redistribut
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Action dans une
stratégie de long terme
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Deux approches complémentaires
A

ACTEE
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En apprendre plu



https://www.youtube.com/watch?v=ngS5OQkvajw
https://www.youtube.com/watch?v=ngS5OQkvajw
https://www.youtube.com/watch?v=ngS5OQkvajw
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Agir !

u Etle réseau de chaleur ?

A outil de massification du développement des énergies
renouvelables et de réecupérations (EnR&R)
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http://reseaux-chaleur.cerema.fr/generalites-sur-la-chaleur

Les avantages RC vs solution individuelle

A Energie locale

A Indépendante des fluctuations des prix du marché
stable

A Securité des installations (pas de gaz en sous-station)

A Peu émettrice de gaz a effets de serre, impact
environnemental positif

A Energies renouvelables

A Techniques maitrisées et filieres développées

A Galin / foilsonnement

G. Perrin



Les avantages suite-

vLa cr®ation doempl oi s | o
resilience et developpement du territoire

uUS®curi t® de | 0rnstall at |
| Oeau)

80% \

Zg : = Aide \
0% m Exploitation 3\
40%

| = Investissement
N = Hp| | \
20% L

10% |
0% T
Projet EnR&R Projet gaz

ACo%t s doexplortation < sol

A Surinvestissement >< sur-cout

G. Perrin
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Les étapes

Etude

déopport Etudes de
(animateur bois Etude de conception : APD,
énergie), étude de faisabilite DCE, etc.

pré-faisabilité

Premieres 2 Chantier et
études Decision travaux

Développement
du RC

Réflexion Raccordements

G. Perrin
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Etude de faisabilité
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es besol n
documents dour baniti sm

1 . Etude d

Recensement obligatoire des
réseaux de chaleur

_.t

_\

u

P



Répartition des besoins d'énergie

m Ville ou agglomération

M Autres collectivités
territoriales

Etude des besoins

W Tertiaire public ou assimilé

H Tertiaire privé ou
entreprise

m Résidentiel

L

I
u Liste des batiments raccordables,dans CdCd e | 6 appe |l elélep 8 %dusagers

« publics »

u  Criteres de sélection : optimisation consommation/puissance, installations a
r®nover, type do®metteurs (®l ectriqgue boflé)
| 6®nergi e de r ®f ®rence

v Utilit sation doun plan @apstse et d®marchage| po

u Informations sur le bati et les éventuels travaux de réhabilitation
type ddéboccupation, type dOECS,
utilisations des consommations précédentes avec factures

A Calcul de la puissance et des consommations prévisionnelles
A Comparaison avec solution de référence pour le prospect

G. Perrin




Recherche des prospects

u Bailleurs sociaux
u  Copropriétés

u  Batiments de la collectivité : école, college, lycée, mairie, services, Poste,
salle des f°tesé

u  Hopitaux, maisons de retraite / EHPAD

u Tertiaire bur eaux, centre commerci al é

u BOti ments de | OEt at : services d®concentr ®

+

Aller au-dela des limites du

périmetres communal !

G. Perrin




Analyse des prospects

u  Systeme de production : priorité aux systemes collectif

u  Emetteurs de chaleur : type et température

u Gestionnaire |/ Ma tre doouvrage

+ Intermittence

u  Commune, EPCI, département, région, Etat
u  Bailleur

u  AFUL/ASL, copropriété, tertiaire privé

. Gaz, Fioul, UVE . Solaire

- Projections climatiques

usées
(D J U) Plus la température du réseau est basse,
plus le panel de sources exploitables est large

W Geothemie, PAC

. Récupération chaleur

Récupération sur eaux

Réseau classique
~100°C W™

Réseau basse température

~70cCcENIE 0 n

- Réseau trés basse température
~25°c AN HNE

Nemap csnpaunch comph oos




Etude de cas

Répartition €Nergie
Ancienne poste
(locaux

Ecole - Batiment 3

Ecole - Batiment 2 (Lclasse + iatifs, bibli
. sanitaires) associatifs, bibliot
(cantine, classe 2% héque, salle du
maternelle, dortoi 3éme age, 2
r) logements)

4% 12%

Ecole - Batiment 1
(2 salles de classe
+ 2 logements)
8%

Ancien presbytére
(salle communale
+4 logements)
8%

Mairie
11%

G. Perrin




Etude de cas

Anaenne
poste

G. Perrin




Exercice

Rénové en 2000, 2 000m2 pour 39 lits,

pr ®s ence doéoune bl anc
de 250 kW, propane, radiateur avec
robinets thermostatiques. Niveau

doi sol ati on ®#alohu®

G. Perrin




Exercice

Construite en 1900, 290 m?, fioul pour le
chauffage et ECS par électrique,
radiateur fonte, moyen a mauvais en
isolation

G. Perrin




Exercice

Construit en 2005, 85m2, électricite,
convecteurs électriques, moyen a bon
en isolation

G. Perrin
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Choix de la source de production

u  Quelle ressource et en quelle quantité ? Mix possible ? 3- OPTIMISER ET PRIORISER
LE RECOURS AUX ENERGIES DE RECUPERATION ET RENOUVELABLES

u  Reécupération de chaleur

u  Geéothermie (avec ou sans pompe  -a-chaleur)

u Biomasse

u Uni t® dol ncin®ration dooOr
u  Solaire thermique

EnR'CH@IX

u e

G. Perrin En tenant compte des



Composition chaufferie biomasse

Circuit primaire Dépoussiéreur
(eau réchauffée) multi-cyclone

Cheminée

Chaudiére

a chaines cendres

'/‘

Dimensionnement de la chaufferie (et silo)

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

+ | dappoint et

G. Perrin




Principe de dimensionnement

G. Perrin



Principe de dimensionnement

u Partir de | desti mation des besoi

u Pour arriver au dimensionnement de la production

Puissance Monotone de puissance
[Mw]
20
18 B PUISSANCE APPELEE

16

14

12

10

BUSIAFAR=B0ONOnr N 0L NGuiAndS

Puissance f(T°C)

] 76 Nb de jours
T2 Text

ns

Saison de Chauffe

G. Perrin Triée par ordre chronologique

Triée par puissance décroissante




Les obligations ICPE

u Particuli rement | es VLE = Val eur s Li

u  Contraintes en conception et encadrement en exploitation
u  Contraintes et encadrement en exploitation A périmetre ddi mpl ant at |

u  Déclaration/Enregistrement/Autorisatio n

+ dispositions constructives, VLE:
équipements de mesure et de - Poussiéres
controle, émissions dans les sols, - NOx
émissions dans I'eau, bruit.... - SC%Z
{ - HAP, COV,

métaux

Teneurs dans les
cendres : métaux,
dioxines et furanes

caractérisation / origine +
VL sur teneurs en
G. Perrin compostants (déchets):
- métaux
- organiques (PCB / PCP)




DI mensi onnement dou

Conduite | Composant de la conduite
@ de remplissage | _ d'aspiration

_ Espace vide

Sol incline "

Volume utile =
2/3 de I'espace

_Espace vide

" Systéme de prélévement y
\___propre au fabricant g
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MWh produits et MWh utiles

Energie totale Energie nette
consommee en entrée Production nette livrée aux
de chaudiére de la chaudiére consommaleurs
MWhIPCS MWh|utiles
Energie de
pompage
|.
Unité de S Besoins des clients :
production St:llil:;\ - Chauffage
de chaleur - Eau chaude sanitaire
Pertes de
distribution dans
le réeseau Pertes de
p'wuwﬁ.‘ Entre 5 et 10% chaleur dans la
sous-station

Entre 5 et 20% Entre 1 et 2%

G. Perin Perte tres faible Sl bonne densité
+td®pendance de | a temp®ratur e




Privilégier chemins de terre

ou doherbe 0¥

Dessin du réseau et emplacement de |a gttt

sont sensiblement

pI’Od UCtiOn inférieurs a un passage sous

une route ou un trottoir

(o
\ I - ASL Le Moleret

Gr. Scol. des Marnaudes ‘
LEGENDE
BESOINS RESEAL [ BESOINS
n SUPERIEUR A 5 GWh n SUPERIEUR A 5 GWh
0 0 COMPRIS ENTRE 1 ET 5 GWh
. &OFQARTETJIRS AEIN g\'}lﬁ LTS . / INFERIEUR A 1 GWh

7 - igue
gue E Vg =
6 - Hotel de Ville 5 Jistel de Vile

*L Le Moleret

Gr. Scol. des Marnaudes

LEGENDE
e RESEAU

En pratique : la ou le

En théorie : centre de gravité ! _ :
foncier est disponible !

. reriid@S besoins + acces route aisé



Ou placer la chaufferie ?

Village
vacance

Ancien
- & presbytere

'

-

\ .4 Musée
| ‘r‘\__ . ‘”) \ .‘, . !
e VY \ >
Ancienne j » g\ EH“PAD
poste : \f ;’\ FAL ’

G. Perrin



Al nsi gue certailnes

, . ﬂ Fumées noires de la chaufferie : écoliers mis a I'abri
u  Enthéorie : au centre de 2o,

H Z H Le jeudi 7 novembre, vers 10 h 35, a 3, la chaufferie bois de + a laissé échapper « des fumées noires et
g r a V I t ® e e n p r a t I q l malodorantes » dans
peut

u  Deépend aussi des prescriptions
du PLUI (not amment
le silo !

u  Propriéte de la parcelle

u  Acceptabilité locale !

i 7 novembre, Is chaufferie de la Petite Californie 3 Rezé dégageait d'épaisses fumées noires prés de Iécole Jean-Jaurés, | PO- S

© Presse Océan Le jeudi 7 novembre, vers 10 h 35, a Rezé, la chaufferie bois de la 2a

Publié le 08/11/2019 3 19h51 laissé échapper « des fumées noires et malodorantes » dans tlLa
directrice de I'école Jean-Jaurés a d( faire rentrer les éléves qui étaient en cour de
récréation, a confirmé la Ville de Rezé. Selon le collectif d'opposants a la chaufferie

G. Perrin
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ldees recues

Evolution du taux de boisement en un siécle

La forét francaise est En France on ne

en croissance depuis recolte que la moitié
le XIXeme de la production
- q g forestiere annuelle
Découpe
bois fort >

/ Scenario de coupe du Robusta dans I'Ouest
[
\ l - 12
N -
£ 100 4
-]
-
Découpe de E
qualité bois Plavean
d'ceuvre p i
©
-]
@
q 2
=
Madrer -
L 1l} 5 10 15 20 =

Cime et petites branches [l Menu bois - . -
Surbilles de branches ] Scenario de replantafion

Bois industrie/Bois énergie (BIBE
Autres surbilles de tiges [ s tndustn ! gie (BIBE)

Bille de pied et surbilles de tiges [l Bois d'ceuvre (BO)




Ldapprovi si onnement

- O Matiere premiére

25%

O Broyage

u  Type de combustible : O Transport

u  Plaquette forestiére (PF) 30% o Amortissement

des équipements|
@ Frais de gestion

u  Produit connexe des industries du bois

u  Produits en fin de vie

u  Granulés ) — )
Decomposition du prix du Source: Biomasse Normandie
combustible bois
v Fili re directe ou non doéapprovisionnement

u  Calcul du dimensionnement du silo et aménagement de la réception de la
matiere premiere A voir derniere partie du cours

G. Perrin




v v

| 2y &GA

La plagquette

dzl y i &

Filiere forestiere

Bois forestier

Grume ou billon

RQdzy NBaSldz RS OKI f Sdz

Filiere industrielle

Produits dérivés
et sous produits de
I'industrie du bois

Ecorce
broyée

Filiere recyclage

Bois en fin de vie (BFV) Bois

docacia A Bois d'élagage

Palette Branches élagage

\

Refus de
compostage

Cagette caisserie
T AN
¥ - 7-';, e
-A s :
L« ~ ///,‘S‘v £33 %
' i3 id

Souche
b A

Installation de petite et moyenne puissance P < 1 MW

G. Perrin

autorisé

autorisé

autorisé

Installation de forte puissance P > 1 MW

autorisé

déconseillé

autorisé

déconseillé déconseillé

autorisé autorisé

lllustration : FIBOIS



Soassurer de | a

u  Mesurer et suivre

G. Perrin
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Investissement

TOTAL (en k€ HT) 5150




Charges

Personnel entreprise
Personnel d'assistance extérieure
Achat d'électricité
Eau
Evacuation des cendres
Véhicules
Location
u Charges Frais de déplacement
Achat de consommables
u P1: énergie Petites fournitures et piéces
Fournitures de bureau et informatiques
u P2 : petit entretien Outilage
Entretien
Entretien comptage
Frais de contréle réeglementaires
Entetiep local sous-station partig primaire _

u  P3: gros entretien, renouvellement

u P4 amortilissement d €setrahsnscion  Maitorgnde | S S € 1
(= rembour sement de [e@henempr unt )
Loyer
Divers, publicité, réception
Assurances
- B Matiere premiere Contribution_ Eco-Territgriale
Taxes parafiscales et diverses
25% O Broyage Redevance de contrél'e de la délégatioq
Et leurs Redevance d'occupation domaine public
: O Transport Participation aux frais du réseau CPCU
® Vo I ut i 30% Précarité énergétique
m Arortissement | Charges de garantie totale

des équipements  Financement des travaux
@ Frais de gestion

G. Perrin

Décomposition du prix du
combustible bois

Source: Biomasse Normandie




Exemples de charges

Compte d'exploitation prévisionnel k€ HT %

Combustible bois 23,5 € HT/ MWh PCI 300 45 %
Combustible d’appoint (gaz naturel) 50 € HT /MWh PCI 35 55%
Electricité 95 € HT / MWhé 35 55%
Exploitation/maintenance et gestion du service public 80 12%
——— R BN R
Amortissement des installations 160 24 %

Total (k€ HT) 660 100 %

Total (k€ TTC) 700
MWh livrés en sous-stations 10 000
o Colt final de la chaleur en € TTC / MWh utile 70
. Perrin




Rappel - Structuration du tarif

0 R:\Rl +\ RIZ

| |

A Variable A Fixe
Tarif binomial A Proportionnel a la A Abonnement
Pas de péréquation consommation A Proportionnel aux
nationale A Lié au mix kKW souscrits (moins
énergétique souvent : m?)
A G Mwh

A 30 (géoth) & 60 %
G. Perrin (UIOM)




Lien charges et recettes

0 R:\Rl +\ RIZ

e ——
Y Y K [T e ————

P1

gggggg

» e st st e 756 110 v

A Les aides de
| 6 ADEME/ CEE/ FEDER/ et c .

G. Perrin

Sans oublier la
TVA réduite !

Puis HTA TTC



Centrale de production i " |
1 : de chaleur a5 -
Structuration du tarif * Sl
) " ; g .=
e et
/1R N\ Sl

‘l.!::% L l

Fluide chaud ‘ ‘y) J
Jmﬂrrrg. J

Charges du
primaire
(facturé a la
sousstation,
mesure)

la chaleur
Vu par
| dus

Charges du
secondaire
(facturé au
logement,
calculé)
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Ftude environnementale

u  Emplois locaux et non délocalisables
u Cal cul de | 0®conomi e
u  Résilience du territoire

u  Structuration du territoire

| ProjetEnR

CO2
Poussieres
CH4

é

G. Perrin

¢

Combustible

ECONOMIQUE

DURABLE

ENVIRONNEMENT

g COx/kWhu

gaz naturel 228
fioul domestique 299
fioul lourd 319
charbon 427 ®
eélectricité 50

Projet de référence

O

/ chquez Ouvraqecontenu::‘%w

- deécision .
/ironnement s procedure: ‘e Compeéte

mpactycjet

NV article aUt|0fltP

mtormatlons wpu

ToGaes o rechve prévolt  conamons PSR
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Type de réseau

{ Réseau technique ]




t

o d
[ QI NUI2R2388%lu CGCT consécrationdu servicepubl
de la distribution de chaleurou de froid parla LTECV

A Créatign et exploitation R Q dégeaupublic de chaleuro
ge?rofg P ¥

=SPI
(service public industriel et commercial)

A Un SPIC implique le respect des principes suivants
A Continuité de service (bon fonctionnement du service)
A Egalité (notamment : mémes conditions tarifaires pour les usagers)

ATREFELIGEFGAZ2YKkYdziF 0AT A0S Rdz aSNIBAOS 61 RIF LI
besoins des usagers)

ATNBFGAZY RQdzy 60dzZR3ISE FYyySESST SldaAf X S

sssssssssssssssssssss
DE L'ENERGIE, DE L'EAU,
i



Exercice

u Quell e est | a nature jJuridiqgue

G. Perrin

u

u

Une école et une mairie ?

Un college et une mairie ?

Les diff®rents bOti ments doun bai
Deux copropriétés ?

Trois maisons individuelles, une mairie, une salle des fétes et une maison
de retraite ?




G. Perrin

Acteurs

COLLECTIVITE
Communes
Communautés urbaines
Métropoles

Syndicats d'énergie
EPCI

N

| I |
COLLECTIVITE
Délégue et controle...

Gestion directe Gestion indirecte via contrat
de concession de service public

EXPLOITANT
Régie
SEM/SEMOP/SPL
Concessionnaires :

b

Engie, Dalkia, Coriance, |= E
dex... — |° CONCESSION
— :U”Wt - >  Fournit |e service aux & — h':mm - |
abannemen ABDN N ES goonnemen

ABONNES

Syndicats de copropriétés
Bailleurs sociaux
Hopitaux

Batiments publics
Particuliers

Entreprises

l

Régle de répartition des charges
(ex. : réglement de copropriété)

088

USAGERS




Modes de gestion

Réseau de
chaleur

Gestion directe ou
indirecte du
service public ?

I
Modes de gestion

G. Perrin




Gestion déléeguee

| Collectivité

- Contrat de
Délegue et concession

controle de service
public

Lien contractuel
direct

&

Contrat Lien contractuel

. Fournit le di
5 irect
service ddoabonnemep't
Abonnés

Lien contractuel
direct

Réglement de
copropriété

G. Perrin

Usagers

A\ A A




Gestion directe

I NCollectivite

Délegue et

Exploitant
Lien contractuel
ournit le ; NCortljtrat direct
service dabonnemepgt
Abonnés
Réeglement de Lien contractuel
copropriété direct

G. Perrin

Usagers




Choix du mode de gestion

ie en prestations de service Contrat public sans risque

AL e s

GESTION DIRECTE GESTION

Arbitrer entre le

« Faire » ou « Faire dFaire », selon :
A La maitrise du service public
A Le prix et la dimension sociale

A Les risques et les responsabilités

conditions de mi

S € en

Régie - Moyens
propres

DELEGUEE
Risques transférés

Réseau de chaleur

Concession de

HATLE service public
Rappel statistiques nationales : SL’L?QSZ[S“GM des | Collectivite Entreprise Collectivité
A Zec;[ll}\s;epr:‘f)JJEtS, entre 0 et 2 MW = regie ?:ss fg\:i?g”té Collectivité Entreprise Collectivité
A Au-dessus, souvent concession ou SEM Exploftation Collectivite (et / Entreprise Collectivite (et /
ou Entreprise) ou Entreprise)
G. Perrin .
Duree des Sans objet 20 a 24 ans Sans objet

contrats




Ok pour
de faisa, en
avant pour la
realisation du
projet !

G. Perrin
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La (bonne) maintenance

Tous les jours

u  Contréle visuel de bon fonctionnement

u  Relevé compteur de chaleur

Toutes les semaines/ quinze jours

u  Décendrage: conteneur a vider régulierement

u  Commande, réception, vérification du combustible

u  Vérification fonctionnement dépoussiérage

u Contr®*l e automate, ali ment

Tous les deux mois

u  Décendrageet ramonage des tubes de fumée

u Contrt'le et graissage du syst me ddali mentation
u  contrble sondes, sécurités, régulation, foyer, traitement fumées
1 fois par an

u  Nettoyage et ramonage complet de la chaudiere

u V®ri fication des r®fractaires et de | dusur e




Dimensionnement technico-
éeconomique

DO une btoocapian déroule une bonne exploitation technique et
une maintenance simplifiée

G. Perrin
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