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Introduction Contrat de maintenance

Rappel de fonctionnement de Ia . . . .
; . Bilan des problématiques rencontrées en
géothermie sur sondes et sur nappe

(prérequis Vidéo AFPG) FEDINEITE
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Nappe : maintenance et
conséguences

Qui contacter?
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D?scr'pt'f.d une’|nstall.at|on 2 Colts d’exploitation et rentabilité
géothermie et régulation
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‘ Sondes : maintenance et conséquences Comment ¢a marche? Zoom sur la PAC ‘
Maintenance a faire sur la PAC Questions et échanges ‘
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Animation géothermie
Veille et diffusion ‘ appropriation de la géothermie

Comment?e
Présentation des technologies

Centralisation des études et outils (Geothermies.fr) =>nouveauté cartes et fiches des colts
Echanges entre les acteurs

Convaincre et accompagner ‘ augmenter le nombre de projets

Commente

Accompagner les différents acteurs du secteur et éfre a l'interface
Etudes opportunité

Organisation d’'évenements possibles dans le cadre de la mission
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Installations de géothermie de minime importance exploitées

au 1 janvier 2019 (Hauts-de-France, hors particuliers)
Les données s'étendent de 1980 a 2018
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Production totale de chaud : 39 238 MWh EnR/an
Production totale de froid : 3 643 MWh EnR/an

P’

L

*
TEAl’HiE?Y
f

5"

~

Systéme de coordonnées : RGF93 projection Lambert-93

T Kilométres

Données sur les installations exploitées

Type de géothermie

@ Echangeurs ouverts (sur nappe) (167)

@® Echangeurs fermés (sur sondes) (51)
Fondations thermoactives (1)

@ Echangeurs sur eau de mer (1)

@ Echangeur sur eaux usées (4)
Inconnu (6)

Production de chaud et de froid
Production de chaud en MWh EnR/an

0 0,1-25(17) O 70,1-500 (123)
0 25-70(56)  ()500- 1250 (17)

Type de production (le froid désigne le froid actif comme le géocooling)

cp Inconnu (8)

O Chaud seul (92)
Y¢ Froid seul (9) @

Chaud + Froid (48)

Inconnu (81)

Données administratives

e  Préfectures et sous-préfectures

[:] Aisne Pas-de-Calais
Nord :} Somme
|:| Oise

Sources :
- Données sur les installations :
+ Recensement des installations effectué par GEOTHER sur
I'ex-Picardie (2015),
+ Recensement des installations effectué par EGEE Développement
sur les Hauts-de-France (2019),

0 20 40 80 - Données administratives :
i 2% * i ; S 5 5 . + Communes : ADMIN-EXPRESS édition Juillet 2020 France entiére

Avec le concours financier du Fonds Régional d'/Amplification de la Troisieme Révolution Industrielle (FRATRI) + Départements : ADMIN-EXPRESS édition Juillet 2020 France entiére

Ex v S —

TR REPUBLIQUE ADEME Plus d'informations :

=) FRANCAISE ] Estelle Dourlat, chargée de mission animation géothermie
i et ol UnlLaSaIIe Mail : estelle.dourlat@unilasalle.fr
Fraterpité ittt Hauts-de-France clences
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Usage détaillé des installations de géothermie de minime importance exploitées
au 1 janvier 2019 (Hauts-de-France, hors particuliers)

Les données s'étendent de 1980 a 2018
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Production totale de chaud : 39 238 MWh EnR/an
Production totale de froid : 3 643 MWh EnR/an
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Systéme de coordonnées : RGF93 projection Lambert-93
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Avec le concours financier du Fonds Régional d'Amplification de la Troisieme Révolution Industrielle (FRATRI)
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Données sur les installations exploitées

Usage de la géothermie

@ Chauffage (92)
Froid actif (2)
Chauffage + Géocooling (35)
Chauffage + Froid actif (13)
Géocooling (7)

® @ @ & o

Inconnu (81)

Données administratives

¢ Préfectures et sous-préfectures

:] Aisne Pas-de-Calais
D Nord l:] Somme
Oise

Sources :

- Données sur les installations :
+ Recensement des installations effectué par GEOTHER sur
I'ex-Picardie (2015),
+ Recensement des installations effectué par EGEE Développement
sur les Hauts-de-France (2019),

- Données administratives :
+ Communes : ADMIN-EXPRESS édition Juillet 2020 France entiére
+ Départements : ADMIN-EXPRESS édition Juillet 2020 France entiére

o

Regiun
Hauts-de-France

) A
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Terre & Sclences

Plus d'informations :
Estelle Dourlat, chargée de mission animation géothermie
Mail : estelle.dourlat@unilasalle.fr
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Propriétaires et état des installations de géothermie de minime importance

au 1 janvier 2019 (Hauts-de-France, hors particuliers)
Les données s'étendent de 1980 a 2018

Propriétaire de l'installation de géothermie

@ Public (159)
© Privé (138)
O Association (2)

© Inconnu (9)

Etat de l'installation
Toutes les installations ont été prises en compte
(états possibles : exploité, dysfonctionnant, en
construction, en projet, projet abandonné, en
panne, fermé, inconnu)

== O Connu (215)
® <= Inconnu (93)
M L
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Production totale de froid : 3 643 MWh EnR/an Y/'J - Données sur les installations :
+ Recensement des installations effectué par GEOTHER sur
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Animation géothermie

Articles

Geothermies.ir : Articles sur la page Hauts-de-France

EXEMPLES D'OPERATIONS DANS VOTRE REGION @
@ Lo carte regonale & ses données
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https://www.geothermies.fr/regions/hauts-de-france
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Perspectives

Objectifs & atteindre : SRADDET (Schéma régional d'aménagement, de
développement durable et d'égalité des territoires)

Géothermie BE et TBE ;: 1000 GWh/an de chaleur contre les 17,7 GWh/an
actuels identifies

Fort potentiel régional, ressource disponible
Alternative a étudier

Nombreux avantages

Technologie aujourd’hui mature

Peu développée

Plus complexe a appréhender

Besoin de massifier les projets et de changer d’'échelle
gré@ce aux actions ADEME / Région / Animation

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020
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Introduction Contrat de maintenance

Rappel de fonctionnement de Ia . . . .
; . Bilan des problématiques rencontrées en
géothermie sur sondes et sur nappe

(prérequis Vidéo AFPG) DR

Descriptif d’'une installation de

Nappe : maintenance et
conséguences

Qui contacter?

[
el eie a A Eie Codlts d’exploitation et rentabilité '
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Sondes : maintenance et conséquences Comment ¢a marche? Zoom sur la PAC ‘
Maintenance a faire sur la PAC Questions et échanges ‘
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Rappel de fonctionnement de la géothermie

La Géothermie sur nappe / PAC sur eau/eau

Le doublet sur aquifere, circuit ouvert, consiste
a pomper l'eau d’'une nappe souterraine au
travers d’un forage de production et de faire
passer cette eau dans un échangeur thermique
a plaques pour y puiser des calories avant de
réinjecter via un second forage.

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020
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Rappel de fonctionnement de la géothermie

La Géothermie sur sondes / PAC sur eau glycolée

Le principe consiste a faire circuler un fluide
caloporteur en circuit fermé dans un échangeur
vertical. Le transfert de calories se fait avec le sol
sans sollicitation d’'une nappe souterraine.

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020




%gnu UE (\? 3 /
A N VIESMANN (IniLaSalle
Egulizé aee s Réglon

g STRATE S :
Fratemit Hauts-de-France slmm»eéummuu’EL(m Terre & Sciences

N\ 7

Introduction Contrat de maintenance

Rappel de fonctionnement de Ia . . . .
; . Bilan des problématiques rencontrées en
géothermie sur sondes et sur nappe

(prérequis Vidéo AFPG) DR

Descriptif d’'une installation de

Nappe : maintenance et
conséguences

Qui contacter?

[
el eie a A Eie Codlts d’exploitation et rentabilité '

\

Sondes : maintenance et conséquences Comment ¢a marche? Zoom sur la PAC ‘
Maintenance a faire sur la PAC Questions et échanges ‘
N\

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020




) A
=MANN (IniLaSalle

Région '
Hauts-de-France r?mAm)J Terre & Sciences

R.ﬁ:mque {'\\2{ 3 Vi Es

Descriptif d’une installation de géothermie

v Schéma hydraulique du local géothermique sur nappe

Filtration cyclonique et
tamis

/ Echangeur a plaques

Réservoir Vessie Réseau

primaire
) vers PAC

- .
®

®

1
Capteurs
température

pompage Débitmétre /
comptage Forage injecteur
lo
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Descriptif d’'une installation de géothermie

Schéma hydraulique du local géothermique sur nappe

hangeur a plagues géothermique

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020
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Descriptif d’'une installation de géothermie

v Schéma hydraulique du local géothermique sur nappe

Bride étanche d’une téte de forage

ampon Fibrelite carrossable d’'un doublet géothermique

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020 15
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Descriptif d’une installation de géothermie

v Schéma hydraulique du local géothermique sur sondes

Stockage
Echangeur & plaques 2 piquages

Géocooling

Régulation

@Weishaupt

Comptage
Comptage Débourbeurs
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Descriptif d’'une installation de géothermie

v Schéma hydraulique du local géothermique sur sondes

S

; S - 3 . ¢ £ a | @WEISHAUPT
@WEISHA F (e “a et o - o s ' 3 a4 A i

Pompes & chaleur de 75 kW - TR 5 Sl Collecteur de 14 sondes verticales
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La régulation - Les points importants

v" Points importants dans la géothermie — Asservissement de la PAC et des forages

EVOLUTION DES INTENSITES DES POMPES DE CIRCULATION | = Compresseur
COTE CONDENSEUR ~ Pompe

0,8 -

Intérét de I’asservissement :

3
123

g v~ En calant le fonctionnement des auxiliaires

17
|

sur celui de la PAC, on peut réduire de

INTENSITE (EN A)
o
-

pres de 30 a 50 % les consommations

=
>~

i

o |

T
29/0310h 0/0311h 11/03 120 01/04 13h 02/04 14h

COTE EVAPORATEUR

électriques des auxiliaires.

v La mise en place d’un variateur de

fréquence permet de réduire

INTENSITE DU COMPRESSEUR (ENA)

AR significativement les consommations

électriques en s’adaptant au mieux au

INTENSITE (EN A)

besoin réel.

22103 11h 23/03 7h 24/01 3h 24/04 23h 25/08 19k 28/0315h  27/0311h 28/037h

TEMPS (JJ/MM HH)
@ADEME
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La régulation - Les points importants

v" Points importants dans la géothermie — Prévoir une loi d’eau c6té émetteur batiment

an =C
mm Radiateur HT - Départ

a0 =C === = Radigteur HT - Retour
s Radiateur BT / Ventilo-convecteur - Départ
= " Radiateur BT / Ventilo-comectsur - Retour
mmm Plancher chauffant - Départ
=== = Plancher chauffant - Retour

o
9]

o
=
=
=
2
§
k!
£

a0

. Température
Tgmperatu re a-c intérieure
extéerieure de base ~20°C
=-10°C 10°C

0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25 °C

- Py S2T Ingénieri
Température extérieure @S2t Ingéniere
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La régulation - Les points importants

v" Points importants dans la géothermie — Prévoir une loi d’eau c6té émetteur

Régime de température Emetteurs et COP associés

Température extérieure
5°C 10°C

Intérét de la loi d’eau :

— Aver Loi d'eau

Sans Loi d'eau

Température départ émetteur (°C)

- ¢ = (0P avec Loi d"eau

— # —COP sans Loi d'eau

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie

v Le COP augmente fortement en
fonction de la température extérieure
ce qui réduit fortement la

consommation électrique.

v Sans loi d’eau, il augmente

T
F

|égérement car la température du

sous-sol évolue aussi au cours du

T
w

COP associé de la PAC

temps.

11 décembre 2020
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Hauts-de-France

Introduction

Rappel de fonctionnement de Ia
géothermie sur sondes et sur nappe
(prérequis Vidéo AFPG)

Descriptif d’'une installation de
géothermie et régulation

Nappe : maintenance et
conséguences

Sondes : maintenance et conséquences

Maintenance a faire sur la PAC

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie
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Contrat de maintenance

Bilan des problématiques rencontrées en
géothermie

Qui contacter?

[
Codlts d’exploitation et rentabilité '

\

Comment ¢a marche? Zoom sur la PAC ‘
Questions et échanges ‘
N\
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Maintenance et entretien - Les points importants

V" Points importants dans la maintenance et I'entretien — Géothermie sur nappe

Pour la géothermie sur nappe, il faut faire une
surveillance réguliéere :

v Parametres de productivité : Suivre I'évolution du débit sur

nappe, rabattement pour anticiper tout vieillissement de
louvrage.

v~ Colmatage de I'ouvrage : L’eau étant minéralisée il est

nécessaire de surveiller 'encrassement des filtres.

v Consommation électrique : Vérifier que l'installation est bien

régulée en limitant la consommation électrique (variateur).

Entretien préventif et régénération (nettoyage) des
forages tous les 7 a 10 ans

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020
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Colmatage des forages anticipé VS normal - Nappe

v" Cas d’un colmatage d’un forage a cause d’'une mauvaise régulation — Température/débit

\‘

D10031,7

@ SANFOR

Inspection vidéo d’'un encrassement des crépines — Mauvaise régulation

Debit (m3/h)
10 40 50 a0 70 80 90 100 110

—l

~e | | =——— Q018 10m

Crépine en bon état sans dép6t

- - 'at:nlerﬁm-n réceopt -on
= rpbattements avant-trayvaus
e rADALOMONTS JPrDE-try due
~— rabattements

= r2DAOMENs

Rabattement du niveau o eau (m)
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Colmatage des forages anticipé VS normal - Nappe

v" Cas d’un colmatage d’un forage a cause d’'une mauvaise régulation — Qualité d’eau

Echangeur a plaques avec oxyde de Fer (Antea)

Echangeur a plaques avec oxyde

de Fer (ADEME) Filtre colmaté et pompe de forage avec dépét (Antea)
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Colmatage des forages anticipé VS normal - Nappe
v Colmatage normal d’un forage aprés 7-10 ans — Travaux de régénération
D:8B33,; 2

A

Inspection vidéo de l'ouvrage

Brossage des crépines et Air-Lift

Développement chimique ou
(soufflage a I’air)

mécanique par pompage

Demi-journée technique : la maintenc = 25

11 décembre 2020



REPUBLIQUE
FRANCAISE
l!&m

Egwlisé

Frateruité

A

o A\ A
3:\2( @ VIEZMANN (niLaSalle

Region STRATEGEO

Hauts-de-France ETAATEGE £T OELTISN L€ L4 Terre & Sciences

Colmatage des forages anticipé VS normal - Nappe

v Colmatage prématuré — Adaptation de I'exploitation a prévoir

v Optimiser les débits d’exploitation de l'installation,
v Définir I'équilibre chimique de I'eau de nappe,
v Adapter la régulation et filtration en fonction du retour

d’expérience de la nappe,

En phase étude :

|:> Bureau d’étude géothermie RGE 1007 et assuré

Filtre a sable pour 40 m3/h (Antea)

En phase d’exploitation :
v Suivre la performance de l'installation (débit,

température, rabattement...),
v Prélévement régulier de I'eau,

v Nettoyage des filtres et suivi du colmatage,
Vo

Entreprise de forage ayant la compétence pour

¢ entretenir les forages
Vanne de stabilisation pour maintien de pression
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Maintenance et entretien - Les points importants

V" Points importants dans la maintenance et I'entretien — Géothermie sur sondes

Pour la géothermie sur sondes, il faut faire une
surveillance réguliéere :

v Etanchéité du réseau : Vérifier 'absence de fuite et d’air

dans le réseau.

v Qualité du fluide : Vérifier le taux de glycol dans les sondes

pour éviter tout gel.

v~ Consommation électrique : Vérifier que l'installation est bien

’ régulée en limitant la consommation électrique (variateur),
Collecteur de sondes avec débitmetre

Entretien trés léger avec un changement du glycol
tous les 10 ans.
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Vieillissement prématuré des sondes verticales

v Sonde remplie de boue ferrugineuse

"V :
pre ’ ' 4 po 4 4 ~ '8 M "
Rt ol et R il

Paroi avec dépét d’une sonde géothermique

~ WS
t:‘

Oxydation des organes

Problématique constatée :
v Mauvais remplissage des sondes par I'entreprise CVC,

v~ Choix de canalisation en chaufferie et ballon en acier >

Echantillon d’eau d’une sonde avec dépét

|:> Lot géothermie a une entreprise de géothermie
gualifiée et assurée
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Vieillissement prématuré des sondes verticales

Regard géothermique enterré détérioré

Problématique constatée : A - |
v Probléme d’interface avec les autres travaux sur site, Raccordement des sondes verticales coupé

v Probléme de synthése des réseaux géothermiques.

‘ Avoir une MOE géothermique jusqu’a la réception
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A

Entretien a prévoir pour les sondes verticales

Détérioration sur les sondes ou raccordements

Collecteur de 8 sondes géothermiques verticales (3M)

Vérification au niveau du collecteur :

v Vérification des positions des vannes et débitmetres, Circulateur géothermigue (3M)

v Veérification purge a air, Vérification au niveau du collecteur :

v Renouvellement de I'eau glycolée tous les 8-10 ans. v Vérification isolant thermique,

v Nettoyage/renouvellement circulateur
:> Contrat de Maintenance avec une entreprise CVC
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L'’entretien une nécessité pour la pérennité, la
performance mais aussi une obligation
réglementaire

Réglementation applicable pour les installations de pompe a chaleur :

\‘

m Circulaire du 9 aoUt 1978 modifiée relative a la révision du Reglement sanitaire
départemental

m Arrété du 23 juin 1978 modifié relatif aux installations fixes destinées au chauffage
et a I'alimentation en eau chaude sanitaire des bdtiments d’habitation et de
bureaux ou recevant du public.

m Décret du 31 mars 2010 relatif a I'inspection de climatisation et des pompes &
chaleur réversibles si la puissance frigorifique nominale est supérieure a 12 kW.

m Arficles R. 224N41N4 & R. 224N41N9 du code de I'environnement relatif a I'entretien
annuel des chaudieres dont la puissance nominale est comprise entre 4 et 400 kW.

m Arrété du 15 septembre 2009 relatif a I'entretien annuel des chaudieres donft la
puissance nominale est comprise entre 4 et 400 kW.

m Arficles R543N75 a R543N123 du code de I'environnement relatifs aux conditions de
mise sur le marché, d’utilisation et de récupération des fluides frigorigenes utilisés
dans les équipements frigorifiques et climatiques.
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Pour commencer un entretien, quelques
verifications a effectuer

\'\

Présence du plan de I'installation état
des isolants

Absence de fuite d'eau

Etc.

Accessibilité et dégagement autour de
I'appareil

Présence d'un interrupteur de proximité
état des échangeurs

Etc.

Conformité du sens de montage
Présence d'une mesure de pression
différentielle

Présence d'un élément de réglage de
débit

Efc.

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie

Terre & Sciences

Présence d'un disconnecteur
Présence d'une soupape de sécurité

Bonne pression des vases d’expansion (circuit
chauffage et circuit capteurs enterrés)

Présence d'un compteur d'appoint d'eau

Présence d'un filfre ou d'un pot a boues sur le
circuit chauffage

Présence d'un filfre ou d'un pot  boues sur le
circuit capteurs enterrés

Présence de purgeurs automatiques en
points hauts

Présence de vannes de vidanges en points
bas

Présence de vannes de réglage et
d'équilibrage de débit, éventuellement avec
prises de pression

Etc.

11 décembre 2020
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Pour commencer un entretien, quelques
verifications a effectuer

Emetteurs
Présence d'organes de réglage
Présence de vannes de régulation terminale
Présence de pompe(s) de relevage de condensats
Efc.

Equipements électriques et de régulation
« Présence de disjoncteur différentiel

Présence de compteur d’'énergie électrique
Type de régulation
Présence d’'une horloge
Présence et bon positionnement de la sonde extérieure
Présence et bon positionnement d'une sonde d'ambiance
Efc.
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Au moins une fois par an

AU moins une fois par an, le technicien de la maintenance s'assure du bon fonctionnement
genéral et effectue les opérations suivantes :

* vérification du bon fonctionnement de la pompe a chaleur et de I'appoint électrique
éventuel ;

* vérification des connexions électriques ;
* vérification du boitier de régulation ;

» contréle visuel et auditif de I'ensemble (bruit anormal, panneau détaché, calorifuge, trace
d'eau...);

* vérification de toutes les vis et écrous (capot, support...) ;

e vérification de la hauteur manométrique des circulateurs (si présence d'un manometre
associe a deux robinets d'isolement) ;

e confréle régulier du liquide antigel (tous les 2 ans voire méme chaque année) ;

e contréle du pot & boues et/ou du filire et contréle d'absence d’air en points hauts, ajout si
nécessaire de produit de fraitement d’eau ;

» contréle d’étanchéité des installations contenant plus de 2 kg de fluide frigorigéne,
conformément a la réglementation (articles R543N75 a R543N123 du code de I'environnement) ;

e maintenance réglementaire annuelle dans le cas d'un disconnecteur de type BR. R
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Au moins une fois par an

AU moins une fois par an, le technicien de la maintenance s'assure du bon fonctionnement
genéral et effectue les opérations suivantes :

A ceftte liste peut s'agjouter, le cas échéant, I'entretien de la chaudiére.

Le technicien effectue un relevé de fonctionnement de I'installation.

Le relevé est reporté sur le carnet d'entretien et comparé avec la fiche de mise en service.
Toute anomalie est signalée.
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Le contrat de maintenance

L'établissement d'un contrat d’entretien ou d'un contrat de maintenance est nécessaire. |l fixe
le cadre des prestations et les obligations des parties.

Les clauses doivent étfre rédigées de facon claire et compréhensible pour éviter tout probleme
d’interprétation.

Le contrat permet également de
avec notamment les points suivants :

* La fréquence annuelle des visites ;

 La liste des opérations qui sont effectuées & chaque visite ;

* Les obligations auxquelles est soumis le propriétaire de I'installation.

* La fréquence des visites, il convient de prévoir au moins une visite en période de chauffage
pour vérifier en particulier le réglage des thermostats et des sécurités ainsi que la puissance
thermique par mesure de I'écart des températures entre le départ et le retour.

e Les opérations effectuées d chaque visite
prend la forme suivante :

» La nature des opérations a effectuer par I'entreprise de maintenance, elle est généralement
définie par son contenu (exécution d'une, de plusieurs, ou de I'ensemble des opérations de
maintenance nécessaire sur un certain bien pendant une période de temps donnée) ;
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Le contrat de maintenance

» définition des fournitures et charges pour les deux parties ont définies les responsabilités et les
modalités de déclenchement des commandes entre les deux parties concernant les pieces a
changer, I'outillage individuel et les matieres consommabiles... ;

e désignation et localisation des installations sur lesquels sont effectuées les opérations de
maintenance. Il s’agit de la situation géographique, du type d’installation et éventuellement
des contraintes d’environnement (contrainte d’acces, de bruit...).

« Le prestataire de la maintenance informe le client final, si besoin par écrit, des obligations
d'entretien et de maintenance a prendre en compte :

« le contrble annuel d’étanchéité obligatoire si la masse de fluide frigorigene est supérieur
a 2 kg (arrété du 7 mai 2007) ;

« |'enfretien annuel d'une chaudiere dont la puissance nominale est comprise entre 4 kW
et 400 kW (Rrt 1311N14 du code de la santé publique et Rrt R224N41N4 du code de
I'’environnement).

Le prestataire de la maintenance informe également le client final, si besoin par écrit, de
I'inspection périodique du systeme obligatoire tous les cing ans si la pompe a chaleur est
réversible et si la puissance frigorifique nominale est supérieure a 12 kW (articles R224N59N1 G
R224N59N11 du code de I'environnement).
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Le contrat de maintenance

les éléments suivants :
* I'inventaire de départ (selon NN X 60N100) ;

* les plans et documents que peut fournir I'utilisateur a I'entreprise de maintenance (ces
documents doivent étre fournis par le constructeur ou I'installateur et doivent répondre G
certains criteres définis dans la norme NN X 60N200) ;

* les documents que doit fournir I'entreprise de maintenance a I'utilisateur (fiches
d’intervention, livret d’entretien...) ;

* la composition du personnel qui intervient (qualification, spécialité, horaire...) ;

* les modalités de rémunération de I'entreprise (maintenance a forfait, & dépense contrélée, &
dépense contrblée plafonnée...) ainsi que les pénalités et bonifications éventuelles ;

* les obligations des parties (prestataire et client) ;
* les conditions de dénonciation, de modification ou de ré&siliation du contrat ;

* les assurances, les garanties
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Bilan des problématiques rencontrées en géothermie

v Etude ADEME pour répertorier les anomalies rencontrées sur des installations en

Occitanie et dans le Grand Est.

Anomalies rencontrées
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Cout d’exploitation et rentabilité

v~ Comme tout systéme, il est nécessaire de prévoir un coit d’entretien de I'installation.

V" La durée de vie d’un forage d’eau ou d’'une sonde géothermique est supérieure a la

durée de vie du batiment.
v Seule la Pompe a chaleur sera renouvelée tous les 25-30 ans et les pompes/circulateurs
tous les 10-15 ans.
Répartition des colts d’exploitation d’une installation
v Cout P1 (électricité/gaz) : Coit lié a la consommation de la

PAC ou de la pompe de forage

v Cout P2 (entretien) : Co(t lié au contrat de maintenance et

remplacement des petits organes

v Cout P3 (renouvellement) : Co(t lié au remplacement
d’'une pompe a chaleur ou régénération des forages
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Cout d’exploitation et rentabilité

v Exemple 1 : Réhabilitation d’un immeuble industriel en logements et activités

Surface : 18 000 m?
BBCA rénov

Solution de référence

Solution de géothermie

Chaudiére gaz +
Aérothermie

Géothermie sur nappe +
appoint

Cout dinvestissement de la solution
(PAC+forages)

480 900.00 €

870 080.00 €

Subvention ADEME (Fonds Chaleur)

110 000.00 €

Surcout par rapport a la référence

279 180.00 €

P1 gaz (poste énergétique reseau)

35802.00 €

pl gaz apopint

3580.20 €

P1 (poste énergétique : électricité PAC)

34 944.00 €

36 219.71 €

P2 (poste entretien — dépannage) géothermie

3 000.00 €

P2 (2% de la chaudiere + PAC)

9618.00 €

10 401.60 €

P3 (poste gros entretien — réparation)
géothermie

4 500.00 €

P3 (5% de la chaudiere + PAC)

24 045.00 €

20 926.40 €

MONTANT TOTAL ANNUEL

104 409.00 €

78 627.91 €

Economie annuelle

25781.09€

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie

Géothermie sur nappe pour 90 % des besoins en chauffage et 80 % en froid

- 50 % du forfait
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Cout d’exploitation et rentabilité

v Exemple 1 : Réhabilitation d’un immeuble industriel en logements et activités

PAQUEBOT seul - Comparatif cout global - Géothermie sur nappe

1326/MWh

Bilan économique :
v Actualisation de 5%

v TRI =10 ans
v Apres 25 ans, 1 000 000 €

d’économisé sur

:

E

I'exploitation.
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Cout d’exploitation et rentabilité

v Exemple 2: Construction neuf de 11 500 m? de Bureaux

Surface :11 500 m?
HQE excellent, BREEAM Very Good, RT 2012-30%

Géothermie sur sondes pour 91 % des besoins en chauffage et 75 % en froid
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Cout d’exploitation et rentabilité

v Exemple 2 : Construction neuf de 11 500 m? de Bureaux Surface : 11 500 m?

*  HQE excellent, BREEAM Very Good, RT 2012-30%

*  Géothermie sur sondes pour 91 % des besoins en chauffage et 75 % en froid

Solution de référence | Solution de géothermie

Chaudiere gaz + Géothermie sur nappe +
Aérothermie appoint

Cout d'investissement de la solution
(PAC+forages)
Subvention ADEME (Fonds Chaleur) 128 000.00 €

Surcout par rapport a la référence - 156 000.00 €

515 000.00 € 799 000.00 €

P1 gaz (poste énergétique reseau) 12 159.00 €

pl gaz apopint

P1 (poste énergétique : électricité PAC) 6 150.00 € 11 623.00 €

P2 (poste entretien — dépannage) géothermie - 400.00 €

P2 (2% de la chaudiere + PAC) 9 300.00 € 7 720.00 €

P3 (poste gros entretien — réparation)

. . 1 500.00 €
géothermie

P3 (5% de la chaudiere + PAC) 23 250.00 € 10 120.00 €
MONTANT TOTAL ANNUEL 50 859.00 € 31 363.00 €
Economie annuelle - 19 496.00 €
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Cout d’exploitation et rentabilité

v Exemple 2: Construction neuf de 11 500 m? de Bureaux

Etude comparative du co(t d'exploitation - Projet 3M

Bilan économique :
v Actualisation de 5%

v TRI=7 ans
v Aprés 25 ans, 590 000 €

d’économisé sur

142€/MWh

—a— Solution de référence

—a— Geéothermie sur sondes

Codt d'exploitation (EHT)]

I'exploitation.

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020




EX
REPUBLIQUE
FRANGCAISE
Lidertd

T O e

9
Hauts-de-France ETAATEGE £T OELTISN CE L EAL

Introduction

Rappel de fonctionnement de Ia
géothermie sur sondes et sur nappe
(prérequis Vidéo AFPG)

Descriptif d’'une installation de
géothermie et régulation

Nappe : maintenance et
conséguences

Sondes : maintenance et conséquences

Maintenance a faire sur la PAC
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Contrat de maintenance

Bilan des problématiques rencontrées en
géothermie

Codlts d’exploitation et rentabilité
Qui contacter?
Comment ¢a marche? Zoom sur la PAC

Questions et échanges
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Pour les forages :
un foreur agréé.

Pour les PAC : Les
entreprises
doivent étre
agrees pour
effectuer les
opérations de
maintenance

Viessmann met a disposition une liste d'entreprises formées et qualifiées.

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie
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Introduction

Rappel de fonctionnement de Ia
géothermie sur sondes et sur nappe
(prérequis Vidéo AFPG)

Descriptif d’'une installation de
géothermie et régulation

Nappe : maintenance et
conséguences

Sondes : maintenance et conséquences

Maintenance a faire sur la PAC
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Contrat de maintenance

Bilan des problématiques rencontrées en
géothermie

Codlts d’exploitation et rentabilité
Qui contacter?
Comment ¢a marche? Zoom sur la PAC

Questions et échanges
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Comment ¢ca marche ?

Demi-journée technique : la maintenance en géothermie 11 décembre 2020




EN % \ i
FRANGASE 3:\2( @ VIESMANN (niLaSalle

Lebertd

S f'l' LR iRégion E. | E‘\ e L ) i
%:':;M Hauts-de-France _.m'?-‘um.m :E(m Ll i

’ [ ] [ ]
Un peu d’histoire
Le principe de la pompe a chaleur n'est pas recent. Des 1852 Lord KELVIN en établissait les
bases.
Les premieres réalisations n‘ont cependant pas été faites avant le début du vingtieme siecle.

Il est pourtant peu probable que ce soit uniquement leur réle d'économiseur d'énergie qui ait
fait que des installations avec pompe a chaleur virent le jour bien avant les années 1950.

En effet avant ces années-Ia on réalisait des installations frigorifiques qui étaient aussi utilisées

pour des besoins de chauffage.
En quelque sorte on utilisait aussi la source de chaleur des condenseurs des groupes frigorifiques.

L'utilisation de la chaleur des condenseurs permettant ainsi de faire I'économie d'une chaufferie,
le client était gagnant sur les deux tableaux, investissement et exploitation.

Il semble-que les premiéeres installations aient été réalisées en Europe des 1929.

Aux Etats-Unis, les Américains se sont intéressés depuis longtemps au conditionnement d'air et,
depuis 1934, des installations comportant des pompes a chaleur sont en service tant pour des
applications industrielles que privées.
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Comprendre le role d'une machine frigorifique

-Une machine frigorifique est un appareil qui permet de refroidir un milieu a une température inférieure a
celle de I'ambiance. L'écoulement naturel de la chaleur s'effectuant toujours d'un corps chaud vers un

Chaleur
Corps chaud Corps froid

corps froid.

-On peut définir une machine frigorifique comme un matériel permettant de réaliser
I'écoulement de chaleur inverse du sens naturel, c'est-a-dire d'un milieu froid vers un milieu

chaud.
Corps froid Corps chaud

Energie

mécanique Une dépense d'énergie sera bien entendu inévitable
pour réaliser ce transfert inverse.
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But

Transférer de la
chaleur d'une source
froide a une source
chaude grace a un
systeme frigorifique

Chaleur disponible pour
le chauffage

Energie motrice (électricité)
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Fonctionnement d'une PAC

tentree=14° Compresseur t°départ=55°C

Circuit
eau
glycolée

Circuit
VA2l Chauffage
24 bar

70°C

t°retour=47°C

1Condenseur

Détendeur
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Process circuit fluide frigorigene

3 Compresseur

Evaporateur I Verfliissiger Condenseur

Warme-
tausche

=

Echangeur
intermédiaire

Expansi

: ventil Détendeur

de environ 2 4 5 bar bis 24 ba;  1usquia 24 bar
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Performqnces et coefficient de performance
global

Puissance électrique absorbée  1kw

Energie captée '

5 kW ' Energie restituée 6 kw

o Puissance calorifique restituée
Coefficient de performance = ---------=-m-mm-mmmmmmm oo

Puissance électrique absorbée 1 kW

Coefficient de performance instantané : donnée constructeur, valeur centre d'essais

Coefficient de performance global : Energie réellement restituée par rapport a I'énergie
consommeée sur la saison de chauffe
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« Manipulations »

Couleur du casing VIEEMANN
Vitopearlwhite

Regulateur Vitotronic
200, type
WO1C (WPR4-
Hardware)

Raccords de connexion hydr.

our retirer le circuit frigo
Condenseur P 9

avec profil asymétrique

E-Heater
appoint électrique 3 étages

Circulateur secondeur
pour circuit de chauffage

Circulateur primaire Compresseur
pour captage Scroll Tout ou Rien
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« Manipulations »
VITOCAL 200-G PRO

Large Heat Pumps

Bornier electrique
Pressostat HP ler étage
Pressostat HP 2eme étage
Capteur HP

Capteur BP

Détendeur électronique (EEV)
Compresseur 1

Compresseur 2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Regard de niveau d’huile compresseur 1
et2

Filtre déshydrateur

Echangeur a plaque condenseur
Echangeur a plaque évaporateur
Voyant fluide frigorigene

Silent bloc
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Sondes : maintenance et conséquences
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Avez-vous des questions ?
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Contacts

Estelle DOURLAT Hugues de Paermentier
Chargée de mission animation Ingénieur d'affaires
géothermie Viessmann

Une mission financée par I'ADEME et la phu@viessmann.com
Région Hauts-de-France 06.85.72.41.15

Mail : estelle.dourlat@unilasalle.fr Agence de Phalempin

Tél. : +33 (0)3.44.06.00.57 agencelile@viessmann.com
Mob. : +33 (0)6.78.26.81.30 09.69.326.326

Jean-Loup LACROIX

Président Directeur Général
Géothermie et Hydrogéologie
Mobile +33 (0)6 18 26 83 65

Tél +33 (0)1 87 53 61 31
.lacroix@strategeo-conseil.fr
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