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La géothermie sur nappe QiCC

Métropole de Lyon

Substratum (Mur de ['aquifere)

Point Désignation

1 Pompe a chaleur

2 Forage de production

3 Emetteurs

4 Forage d'injection Patentiel faible de la ressource

Y38 - Potentiel moyen de |a ressource
| - Potentiel fort de la ressource

: Tu . - - Potentiel non connu de la ressource
Solution sur nappe (cas du doublet de forages) N
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Les points techniques a vérifier :
- Dimensionnement des forages
- Le débit nécessaire au fonctionnement de l'installation est fonction de la
puissance thermique retenue et des caractéristiques de la PAC — ce débit
détermine le dimensionnement de la pompe immergée et du forage associé

Débit = Pth x (1—1/COP)/1,16 x AT

- Ecartement entre les forages de production et d’injection (rejet dans la méme nappe)
- Eviter ou réduire les phénomenes de recyclage thermique (en fonction du besoin
thermique)
- Forage d’injection doit étre positionné en aval de I'écoulement de la nappe (carte
piézométrique) — But : ne pas réchauffer la nappe
- Calcul de I'écartement a réaliser

Une différence de T" de 5°C entre I'eau pompée

et I'eau restituée permet d'obtenir
290 kW geothermiques
soit environ 350kW restitués au batiment




La géothermie sur champs de sondes AieC

Métropole de Lyon

Ressource a priori défavorable & la géothermie

- Ressource a priori favorable a la géothermie
- Ressource incertaine a la géathermie \&

- Ressource non concemée par la géothermia

Schéma d’une sonde géothermique équipée d’un double U
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La géothermie sur champs de sondes  Q:€C

Métropole de Lyon

Les points techniques a vérifier :

- Dimensionnement des sondes
- Enfonction de la nature du sol (conductivité thermique), on peut déterminer
la puissance maximale soutirée en W/m (Watt/metre)

- Pour connaitre les caractéristiques du sous-sol, il y a deux possibilités Ia
réalisation d’'un Test de Réponse Thermique (TRT) + géomodélisation,
I"utilisation de données bibliographiques

- Contrainte d’implantation des sondes
- Limiter les interactions thermiques entre sondes
- Ne pas générer d'impacts thermiques en dehors des limites de propriété du
projet

100 m de sondes permettent d'obtenir 5 kW géothermiques
pour le chauffage pendant moins de 2000 heures/an
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La géothermie — besoins Qi CC

Métropole de Lyon

Dimensionnement d’une installation
- Détermination de I'optimum technico-économique du dimensionnement du
systeme ressource-production en fonction des besoins thermiques
- 100 % de couverture des besoins par la géothermie n’est pas toujours nécessaire,
ni optimal :
- La présence d’un appoint permet de couvrir une puissance résiduelle
(appoint moins onéreux a puissance équivalente, secours éventuel si panne)
- En cas de besoins non constants, un surdimensionnement d’une machine
thermodynamique (PAC) impliquera un fonctionnement a bas régime
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La géothermie — avantages / contraintes d:CC

Métropole de Lyon

Ressource relativement bien présente
sur le territoire Métropole de Lyon

Ressource gratuite (PAC élec. + aux.)

Performance de la PAC stable et
bonne avec température du sol
/nappe peu variable

Production possiblement réversible

— Accompagnement fort sur les études
] e |

Contraintes réglementaires : droit
minier (sol), loi sur I'eau,
télédéclaration des forages, ...

La filiere est encore peu exploitée

Difficulté a mettre en place ces
installations en zone urbaine
dense (mais possible) — si pas de
nappe

Réduction des forages avec les PAC
gaz a absorption



La géothermie — éléments technico- Alec

econom Iq ues Métropole de Lyon
Etude de faisabilité Autour de 3000/4000 € pour un batiment
Forage d’essai / TRT 10 000 a 20 000 € selon bat.
Aide décision Prime éco-chaleur 70 % - cas général
Investissement 65 €HT / ml (PAC sur sondes)
430 €HT / ml (PAC sur nappe)
Equipement de liaison 110 €HT / kW
PAC et accessoires 480 €HT / kW
Aide investissement Prime éco- 800 €/MWh (sondes) / 400 €/MWh (nappe)
chaleur COP machine > 4 (élec) ou 1,43 (gaz) et SCOP > 3 (sondes)

COP machine > 4,5 (élec) ou 1,55 (gaz) et SCOP > 3 (nappe)
Nombre d’heures fonctionnement a Pnominal > 1000 heures

Aide AAP Région AURA Pour le moment pas d’aides
Dépense de fonctionnement 150 €/MWH (mais conso réduite avec rendement PAC)
Maintenance 3a5 % de l'investissement

Emissions de GES Environ 64 kgCO2/MWh (sur les consommations électriques)



La géothermie — Ressources ... Qi CC

agence locale de I'énergie et du clima
Métropole de Lyon

Boite a outils techniques pour les installations de géothermie de surface sur nappe et
sur champ de sondes dans les secteurs du logement collectif et tertiaire / ADEME
(Janvier 2020) :
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-technigues-pour-les-
installations-de-geothermie-de-surface-sur-nappe-et

Boite a outils "La géothermie assistée par pompe a chaleur" / ADEME, AFPG (2017) :
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-
pompe-chaleur-ademe-afpg

Et plus globalement : https://www.geothermies.fr/ @ beasclences pour une lerre durable 7
Actualités, événements, guides, normes, schémateque, .... rgm
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