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1. Les différentes géothermies

Géothermie de surface Géothermie de moyenne et grande
(jusqu’a 400m) profondeur (plus de 400m)
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2. La géothermie trés basse énergie R

a) Quelques notions... 5 = 10 15 90
7 . N D ___-—-\
% La géothermie est une ressource a .
température constante disponible 24h24

.. . . 10
sans variation saisonniere.

15
% Les variations saisonnieres sont amorties sur 20 |
les 10 premiers meétres. J

50

<+ En profondeur le flux géothermique est le

seul apport. .

200

<+ Profite de l'inertie de I’'eau ou de laroche

w ” 300
Matériaux Capacité Cglorlflque
volumique 0

400
i -3 K-1 —
Alr 0,0012 MJ.m=.K %2 000 é_ § B Février M sous-sol
. 2% Mai plus profond
Roche 1,824 MIm3K? SE m Aot
x3 500 o< M Novembre
Eau 4,2 MJ.m3.K1
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2. La geothermie tres basse énergie
a) Quelques notions...
Bien choisir ses émetteurs permet aussi de faire une bonne géothermie...

Pour évacuer le froid, I'évaporateur doit commencer par descendre a une température plus faible

que le milieu a refroidir. Evolution du rendement de la pompe a chaleur
Et vice-versa pour le chaud. ‘

La température du sous-sol
étant assez constante dans
'année, la performance de la
PAC sera élevée méme en
période de température
extréme.

COP

-20°C -15°C  -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C
Température d'évaporation
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2. La géothermie trés basse énergie

b) Les procédés

Capteur compact

Capteur horizontal

Puits Canadien
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2. La géothermie trés basse énergie g3 sl

b) Les procédés — le doublet ou multiplet de forage N

sur nappe f{/ N
Principe 1 )L

Pompe & chaleur N

« Deux forages : pompage / réinjection

- Echangeur : transfert d’énergie entre la nappe
et I'installation (avec ou sans PAC) Patrcmftaisidet  Noppe sl

47 U immergee
Rejet Pt T Pompage

« Variante exceptionnelle : rejet superficiel = S
(étang, riviere, reseau)

Dimensionnement des ouvrages en
fonction :

» Des besoins (puissance, débit d’exploitation, etc...)

» De l'usage (chauffage et/ou rafraichissement,
geocooling)

» Des caractéristiques de 'aquifere exploité
(profondeur, productivité, écoulement...)

En 09/11/2023
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2. La géothermie tres basse énergie

b) Les procédés — le champ de sondes géothermique verticales

Principe d’une sonde

« Des tubes de polyéthylene haute densité (PEHD)
dans lesquels circule un fluide caloporteur (eau
glycolée) qui permet de transférer I'énergie du sous-
sol via un echangeur

 Une sonde est scellée dans un forage dont la
profondeur est généralement comprise entre 50 et
200 metres

Procédé sur Sondes

Principe d’'un champ de sondes

« Multiplication des sondes pour réepondre aux besoins

Dimensionnement des ouvrages en
fonction :

* Des besoins (puissance, heures de
fonctionnement...)

« De l'usage (chauffage et/ou rafraichissement) c
« De la nature des terrains traverses Disance minimale de 10/m

’L

1— Pompe a chaew

En 09/11/2023
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2. La géothermie trés basse énergie

b) Les procédés — La boucle d’eau tempérée &

énergie géothermique (BTEG) LES POMPES A CHALEUR EAU/EAU
Les pompes & chaleur eaweau permettent de transférer ['énergle de la
LABOUCLE ressource vers le batiment et inversement. Blles produsent du chauf-
Laboucle gécthermique est constituée d'un réseay fage, du froid et de 'sau chaude sanitaire parfols simultanément.
unique permettant d'alimenter les pompes 3 dhaleur
COMMENT NOUS LA DECLINONS... eau/eau décentralisies, Elle paut sur leméme réseau

transporter du chaud et du froid

“‘ -
>
Mo

Une énergie renouvelable, locale pourla production
de chaud et de froid & un co(t global compétitif

NOTRE VISION...

Une réponse écologique et compé-
titive 3 la demande en chaud et froid

adaptée au concept de ville durable

Line architecture modulaire adaptable
aux programmes d'aménagement

table sur 90 % du territolre francais

Une technologje éprouvée, robuste
et parformante

Des projets innovants pour
satisfaire des besoins locaux

§
&
o) Une ressource géothermigue exploi-
<
{2

LA RESSOURCE

Une ressource disponibie 24/24h, 365 J/an.
Elle apporte 75% de part d'énergle renouvelable dans les
batiments. La température mayenne de la ressource est
Anrgitiques comprise entre 0 °C et 25°C.
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2. La geothermie tres basse energie wafpg

P ﬂ
° . ° <
c) Les domaines d’application — SERRES T&
AGRICOLES, 2
; QUIPEMENTS
BUREAUX ELEVAGES PUBLICS : HOTELS,
H Y COMMERCES, GROUPES ® ocose
Hall &2 Cenrncs scores | S, i &
COMMERCIAUX D’ACCUEIL PETITE
ENFANCE
4 CENTRE N
\ CULTURELS,
-ﬁ FFEH | MUSEES, SALLE DOMAINES DATA CENTER 9 .
— DES FETES, ) |:| o
CINEMAS, D’APPLICATION
KBIBLIOTHEQUES/ DE LA
\ GEOTHERMIE
COMPLEXES
BATIMENTS SPORTIFS & S
h INDUSTRIELS CENTRES Lo kp
AQUATIQUES
RESIDENTIEL MAISONS

= [
& g COLLECTIF ET MEDICALES, @
e ECOQUARTIERS HOPITAUNX ’n |
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2. La géothermie trés basse énergie  ~3P9 &

d) Le cadre réglementaire

en partie exclues du code minier.

I Activités de moins de 10 m de profondeur,

Régime déclaratif

. ggrrlnul%ire de téle- >10m
éclaration R .
www.geothermie- GEOTHERMIE GEOTHERMIE DE MINIME IMPORTANCE
perspeclives.l B BASSE TEMPERATURE Régime déclaratif spécifique
. Prolpedu)re simple (tutoriel ' | ' : : ;
en ligne S e

- Immédiat | - | <200 m et <500 kW et < 25°C |-

Autorisation
« Dossier a constituer et a

transmettre a la DREAL <150 °C

* Assistance d’'un Bureau

d’Etudes sous-so °
indispensable ) GEOTHERMIE HAUTE TEMPERATURE
) mgig)edure longue (9812 Permis exclusif de recherches - Concession d’exploitation - AOTM (*)

« Trés rare dans la région

Soultz (Alsace) : 200 °C en fond de puits 3 5 000 m de profondeur et 180°Cen téte de puits

Bouillante (Guadeloupe) : 250 °C en fond de puits 3 1000 m de profondeur et 220 °C en téte de puits

(*) Autorisation d’ouverture de travaux minier : étude d’impact, enquéte publique
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3. Le potentiel geothermique regional Vafpg

Caractéristiques géothermiques du meilleur aquifere (NPC)
O T ?é“";‘"' L 5 Faible
s i"" B { - Moyen
. ..
Non connu

En 09/11/2023
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4. L’essentiel a retenir - afpg

Disponible partout Discrete
= Le sous-sol présente quasiment = Une fois les forages réalisés, ils
partout un potentiel soit sur sont invisibles. Le local

technique, accueillant la PAC, se
résume a une chaufferie
classique. Aucun espace de
stockage de matiere premiere

Réguliére nécessaire.

~ Elle ne dépend pas des Rentable

conditions climatiques. La -
température des nappes Nombreux projets démontrent
un retour sur investissement

souterraines et d}: soqs—sol est‘ entre 5 et 10 ans
constante toute I’annee au-dela
de 10 metres de profondeur

nappe, soit dans les terrains
géologiques

Respectueuse de

Locale I’environnement
L . . ~ Moins de rejet de CO2
= Prelevement de I’énergie au comporatlvgement aux autres
droit du projet (absence totale énergies conventionnelles (fioul,
de marchandises transportées gaz)

par camion)
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