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Bienvenue !



Ordre du jour

Flash infos

1/ Introduction – la chaleur renouvelable sur le territoire –
ALEC/Métropole de Lyon/SIGERLy

2/Géothermie : est-ce possible et pertinent sur mon patrimoine ? 
Quelles sont les étapes d’un projets ? Sa temporalité – Edouard 

Tissier Antea Group

3/ Solaire thermique : des installations existantes à remettre à 
niveau – Daniel Mugnier – BE TECSOL

4/ Chaufferie biomasse : contrainte ou opportunité ? – Stéphane 
ROUVIER élu de Genay – Colin Dumaine - BE Transenergie



Flash info



Flash - info

Parution le 17 Janvier 2021 de l’arrêté, dit arrêté « Valeurs Absolues »



Flash - info

Déclarations sur OPERAT – 2021, année d’apprentissage …



Flash - info

GT EAU
Jeudi 24 Juin à 10h

 Retour sur l’enquête sur la gestion 
de l’eau dans les communes

 Zoom sur la problématique de la 
sécheresse

 REX



Les EnR thermiques sur le territoire de la 
Métropole de Lyon



Les chiffres clés sur le territoire









Contexte : objectifs et orientations du 
SDE et PCAET

• Doubler la part d’énergies 
renouvelables (EnR) dans les 
consommations, pour atteindre 
17% d’EnR d’ici à 2030

• Favoriser le développement des 
EnR thermiques (chauffage au 
bois, solaire thermique et 
géothermique

• Territorialiser la production 
d’énergie renouvelable 

• Éliminer progressivement les 
installations au fioul 

Cible de la Prime éco-chaleur



Développer son projet

La Prime éco-chaleur : un Contrat de Développement 
Territorial des EnR thermiques



Développer son projet

La Prime éco-chaleur : engagé.e.s pour la chaleur 
renouvelable

• Les principes du dispositif

Prime éco-chaleur

Aide financière

• Aide à la décision : étude de 
faisabilité, forage de reconnaissance, 
AMO - jusqu’à 70 % d’aide

• Aide forfaitaire à l’investissement

Accompagnement

• Par l’ALEC Lyon tout au long du projet 

• Gratuit  

Les demandes de subventions sont instruites directement par la Métropole de Lyon 
et l’ALEC, permettant un versement rapide. 



La Prime éco-chaleur : engagé.e.s pour la chaleur 
renouvelable

• Les cibles - tous les acteurs du territoire, hors particuliers 

Collectivités 
territoriales 

Bailleurs 
sociaux 

Promoteurs et 
aménageurs 

Entreprises Associations 

Développer son projet



La Prime éco-chaleur : engagé.e.s pour la chaleur 
renouvelable

• Les projets éligibles : chaleur renouvelable

Chaufferies biomasse 

• < 12 000 MWh/an

Installations solaire thermiques

• < 500 m²

Géothermie de surface et pompe à chaleur  

• Chauffage/ECS < 1000 MWh EnR/an, 

• Geocooling

Réseaux de chaleur 

•< 12000 MWh/an à partir d’EnR&R (hors UIOM)

Développer son projet



Développer son projet – cas concret

 Aide à la décision

 Exemple

 Étude de faisabilité chaufferie biomasse + réseau de chaleur –
commune de Genay

 Etude de faisabilité géothermie + test de réponse thermique –
commune de Rochetaillée-sur-Saône



Développer son projet – cas concret

 PAC sur champs de sondes – école - Lyon 8

 Assure l’ensemble des besoins de chauffage et de rafraichissement - taux de 
couverture EnR = 100 %

145 kW chaud / 82 kW froid

11 sondes de 200 m en milieu urbain 

(doublet géothermique)

Bilan :

Investissement – 288 988 € hors sub. / 202 588 € avec sub. (30 %)

Réduction GES (base gaz) – 87 %

Réduction des coûts d’exploitation – 15 %



Développer son projet – cas concret

 Chaufferie biomasse + réseau de chaleur – commune de Genay

A ce jour : étude de faisabilité réseau de chaleur avec chaufferie bois

 Assure quasi l’ensemble des besoins de chauffage –

taux de couverture EnR = 97 %

570 kW bois / 870 kW gaz

 7 bâtiments publics alimentés (école primaire,

maternelle, hall sportive, médiathèque, restaurant scolaire) 

Bilan – issu de l’étude de faisabilité suivie et financée par le SIGERLy :

Investissement – 723 200 € hors sub. / 288 700 € avec sub. (60 %)

Réduction GES (base gaz) – 92 %

Temps de retour – 14 ans (avec subventions)



Développer son projet – cas concret

 Solaire thermique sur piscine (ECS /préchauffage piscine) – simulation d’un 
exemple type

 Taux de couverture EnR = 14 %

56 m² de capteurs + 2 ballons de 1500 litres

 Piscine municipale

Bilan :

Investissement – 85 000 € hors sub. / 38 400 € avec sub. (45 %)

Réduction GES (base gaz) – 14 %

Temps de retour – 10 ans (avec subventions)



Cumul des aides

• Aide de la région Rhône-Alpes : 

 Appel à projets : installer une chaufferie collective au bois
• Taux d’aide : 40 % maximum de l’assiette éligible 
• Cumulable avec la Prime-éco chaleur (dans le respect de 
l’encadrement européen des aides)

 Appel à projets : créer ou étendre une installation en réseau de chaleur 
ou de froid renouvelable

• Aide sur la partie distribution : 350 € / ml 
• Aide sur la partie production : 

– Solaire thermique : 65 % de l’assiette éligible
– Géothermie : 45 % de l’assiette éligible

• Cumulable avec la Prime-éco chaleur (dans le respect de 
l’encadrement européen des aides)



Cumul des aides

• CEE : cumulable uniquement sur les raccordements réseaux de chaleur

• Et toujours… dispositif Eco Energie tertiaire :

 Opportunité de mise en place d’énergie renouvelable dans ce cadre
(notamment le solaire thermique et la géothermie avec gain
intéressant kWh énergie finale)



Evènements à venir …

• Atelier technique géothermie – 22 Juin 10h-12h

• A destination des professionnels travaillant sur un projet de 
géothermie 

• Interactif
• Programme des interventions en cours de réalisation …



Ressources – Prime éco-chaleur

Pour plus d’informations

(guides, foire aux questions)

Site internet :

Une seule adresse :

www.grandlyon.com/prime-ecochaleur
- Informations sur le dispositif

- Critères d’éligibilité

- Modalités financière

- Retour sur les événements

- Dossier/formulaire de demande

Contact équipe projet :
prime-ecochaleur@grandlyon.com
prime-ecochaleur@alec-lyon.org

Plaquette du dispositif

imap://lucas.venosino@alec-lyon.org@ssl0.ovh.net:993/www.grandlyon.com/prime-ecochaleur
mailto:prime-ecochaleur@grandlyon.com
mailto:prime-ecochaleur@alec-lyon.org


Merci …

Florence MALLEIN - SIGERLy
Responsable du service Conseiller en Energie Partagé
florence.mallein@sigerly.fr

Olivier MORGAND – Métropole de Lyon
Chef de projet incubateur projets énergie
Service Energie Climat
omorgand@grandlyon.com

Lucas VENOSINO – ALEC Lyon
Chargé de développement de projets ENR et Efficacité énergétique 
lucas.venosino@alec-lyon.org / pour le développement : alexia.caruana@alec-lyon.org

Paul Huguenot-Noël – ALEC Lyon
Econome de flux
paul.hugenot-noel@alec-lyon.org

mailto:florence.mallein@sigerly.fr
mailto:omorgand@grandlyon.com
mailto:lucas.venosino@alec-lyon.org
mailto:alexia.caruana@alec-lyon.org
mailto:paul.hugenot-noel@alec-lyon.org
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Chaleur renouvelable : la géothermie



La géothermie sur nappe



La géothermie sur nappe

Les points techniques à 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

- Ecartement entre les forages de production et d’injection (rejet dans la même nappe)
- Eviter ou réduire les phénomènes de recyclage thermique (en fonction du besoin 

thermique)
- Forage d’injection doit être positionné en aval de l’écoulement de la nappe (carte 

piézométrique) – But : ne pas réchauffer la nappe
- Calcul de l’écartement à réaliser



La géothermie sur champs de sondes



La géothermie sur champs de sondes

Les points techniques à vérifier :

- Dimensionnement des sondes
- En fonction de la nature du sol (conductivité thermique), on peut déterminer 

la puissance maximale soutirée en W/m (Watt/mètre)

- Pour connaître les caractéristiques du sous-sol, il y a deux possibilités la
réalisation d’un Test de Réponse Thermique (TRT) + géomodélisation,
l’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



La géothermie – besoins

Dimensionnement d’une installation
- Détermination de l’optimum technico-économique du dimensionnement du 

système 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 à puissance équivalente, secours éventuel si panne)
- En cas de besoins non constants, un surdimensionnement d’une machine 

thermodynamique (PAC) impliquera un fonctionnement à bas régime



La géothermie – avantages / contraintes

Avantages Contraintes

Ressource relativement bien présente 
sur le territoire Métropole de Lyon

Contraintes réglementaires : droit 
minier (sol), loi sur l’eau, 
télédéclaration des forages, … 

Ressource gratuite (PAC élec. + aux.) La filière est encore peu exploitée

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

Difficulté à mettre en place ces 
installations en zone urbaine 
dense (mais possible) – si pas de 
nappe
Réduction des forages avec les PAC 
gaz à absorption

Production possiblement réversible

Accompagnement fort sur les études



La géothermie – éléments technico-
économiques

Données Valeurs

Etude de faisabilité
Forage d’essai / TRT

Autour de 3000/4000 € pour un bâtiment 
10 000 à 20 000 € selon bât.

Aide décision Prime éco-chaleur 70 % - cas général

Investissement 

Équipement de liaison
PAC et accessoires

65 €HT / ml (PAC sur sondes)
430 €HT / ml (PAC sur nappe)

110 €HT / kW
480 €HT / kW

Aide investissement Prime éco-
chaleur

800 €/MWh (sondes) / 400 €/MWh (nappe)
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 à 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 3 à 5 % de l’investissement

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



La géothermie – Ressources …

Boîte à 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-techniques-pour-les-
installations-de-geothermie-de-surface-sur-nappe-et

Boite à outils "La géothermie assistée par pompe à 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/
Actualités, événements, guides, normes, schématèque, ….

https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-techniques-pour-les-installations-de-geothermie-de-surface-sur-nappe-et
https://www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie-assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg
https://www.geothermies.fr/


La géothermie

Présenté par Edouard TISSIER

06/05/2021



1. Présentation de la géothermie

2. Sur le territoire du Grand Lyon

3. Retours d’expérience

4. Etapes clés / cycle de vie d’une installation de géothermie

5. Principaux acteurs

Plan de la conférence

2



Intérêt de la géothermie

• Energie

• Renouvelable / durable 

• Décarbonée / réduit les émissions de CO2

• Local 

• Economique / améliore l’efficacité du bâtiment 

Présentation



L’utilisation de la géothermie

Chauffage

Climatisation Eau chaude
sanitaire

Rafraîchissement

Présentation



Centre culturel et de loisir Commerce Equipement sportifEnseignement

MairieTertiaire Santé

IndustrieLogement Agriculture

Les applications de la géothermie

5

Présentation



Les ressources de la géothermie 

Présentation

Ressources de la 
géothermie

Nappe par forages

Sous-sol par sondes



Principe – géothermie sur nappe

Eau extraite et réinjectée à l’aide de forages
Présentation



Principe – géothermie sur sous-sol

Température échangée avec le sous-sol par les sondes
Présentation



Les chiffres sur la Métropole du GrandLyon

Retours d’expérience

Recensement réalisé par Antea Group pour l’ADEME en 2019 :

• 484 installations de géothermie

• 477 sur forages d’eau

• 7 sur sondes géothermiques verticales



Exemples d’usages sur le territoire

Retours d’expérience

Bâtiment d’enseignement
- Ecole Jean Jaurès – Corbas
- Ecole Joliot Curie – Vénissieux

Equipement sportif
- Stade d’Yvours – Irigny
- Centre nautique – Chassieu

Bâtiment tertiaire
- Maison de la famille – Ecully
- Mairie Annexe – Vaulx en Velin

Bâtiment culturel
- Socio-culturel de l'Aqueduc - Dardilly

Bâtiment de santé
- CH Saint Jean de Dieu – Lyon
- CH Le Vinatier – Bron

Ikea

Biomérieux

Groupama Stadium

Grand Hôtel Dieu

Eurexpo

FNAC

Agence de l'eau

Musée des Confluences

Chauffage urbain Grand Lyon

RTE

Centre des Finances Publiques

Siège de Région



Centre nautique Bugey Côtière - Ambérieu en Bugey (01)

Usage : équipement sportif

Retours d’expérience

1 forage de prélèvement de 16 m
1 forage de réinjection de 16 m 

Débit de pointe : 30 m3/h
Puissance chaud fourni : 220 kW
Energie chaud fourni : 1100 MWh

Taux de couverture de la 
géothermie : 75% des besoins

Subvention ADEME : 42%
Temps de retour : 11 ans

Économie sur les émissions de GES : 215 teq CO2/an
2 usages :
- géothermie
- remplissage de bassins



Les Alizées : 59 logements sociaux– Lyon7 (69)

Usage : logements collectifs

2 forages de prélèvement de 18 m
1 forage de réinjection de 18 m Débit de pointe : 23 m3/h

Puissance chaud fourni : 85 kW
Energie chaud fourni : 54 MWh de chauffage

53 MWh d’ECS
Taux de couverture de la 
géothermie : 100% des besoins

Économie sur les émissions de GES : 59 teq CO2/anRetours d’expérience



Garage Citroën – New Deal – Lyon7

2 forages de prélèvement de 20 m
3 forages de réinjection de 20 m

Débit de pointe : 130 m3/h
Ecart de température -8 à +8°C
Volume annuel : 350 000 m3

Puissance chaud : 1 MW
Puissance froid : 1,2 MW

Retours d’expérience

Usage : tertiaire



EKLAA – Lyon7 (69)

Usage : tertiaire

26 sondes de 200 m
Besoins en chaud : 453 kW - 270 MWh
Besoins en froid : 413 kW - 320 MWh

Taux de couverture de la géothermie : 
100% en hiver, 84 % en été

Économie sur l’énergie : 264 MW et 23 tep
Économie sur les émissions de GES : 57 teq CO2/an

Retours d’expérience



Le cycle de vie

• Besoins 
thermiques

• La ressource

• Le contexte

Etapes clés

Opportunité AbandonExploitationRéalisationConception

• Dimensionnement

• Dossiers 
réglementaires

• Demandes de 
subvention

• Travaux de 
reconnaissance

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance

• Préconisation

• Contrôle



Acteurs

Opportunité AbandonExploitationRéalisationConception

• Architecte

• Thermicien

• Géologue

• Architecte

• Thermicien

• Géologue 

• ADEME - ALEC

• DREAL

• Architecte

• Thermicien

• Géologue 

• Foreur

• Chauffagiste

• Exploitant

• Thermicien

• Géologue

• Foreur

• Chauffagiste 

• Géologue

Acteurs

Points de vigilance : une bonne conception – un chantier maitrisé – des acteurs compétents  



Cadre réglementaire

Réglementaire

Code Minier

(Dossiers gérés par DREAL de Région)

• Permis d’Exploitation de gîte géothermique (PEX)

• Minime importance

Type de géothermie

• échangeur ouvert (forage exploitant de l’eau souterraine)

• échangeur fermé (sonde en contact avec le sous-sol)

PEX
(<20 MW)

Minime Importance



Régime réglementaire - échangeur ouvert

Réglementaire

Nature de l’opération

Profondeur < 10 m Non soumis

Profondeur ≥ 10 m GMI*

Température < 25°C GMI*

Température ≥ 25°C PEX*

Profondeur < 200 m GMI*

Profondeur ≥ 200 m PEX*

 Puissance < 500 kW GMI*

 Puissance ≥ 500 kW PEX*

aquifère prélèvement = aquifère réinjection GMI*

aquifère prélèvement ≠ aquifère réinjection PEX*

volume prélevé = volume réinjecté GMI*

volume prélevé ≠ volume réinjecté PEX*

Vert GMI*

Orange GMI* et avis expert

Rouge PEX*

Qmax < 80 m 3 /h GMI*

 Qmax ≥ 80 m 3 /h PEX*

Régime réglementaire

Régime réglementaire applicable aux projets de géothermie ouvert exploitant un gite 

géothermique ≤ 20 MW - Décret 2019-1518 du 30/12/2019

Travaux souterrains

Température de 

prélèvement en sortie 

Besoin thermique 

maximum

Profondeur

Réinjection en nappe

Prélèvement en nappe 

Zonage

*GMI : régime correspondant à la Géothermie de Minime Importance

*PEX : régime correspondant au Permis d'EXploitation de gites géothermiques



Régime réglementaire - échangeur fermé

Réglementaire

Nature de l’opération

Profondeur < 10 m Non soumis

Profondeur ≥ 10 m GMI*

Profondeur < 200 m GMI*

Profondeur > 200 m PEX*

 Puissance < 500 kW GMI*

 Puissance > 500 kW PEX*

Vert GMI*

Orange GMI* et avis expert

Rouge PEX*

*GMI : régime correspondant à la Géothermie de Minime Importance

*PEX : régime correspondant au Permis d'EXploitation de gites géothermiques

Régime réglementaire applicable aux projets de géothermie fermé exploitant 

un gite géothermique ≤ 20 MW - Décret 2019-1518 du 30/12/2019

Régime réglementaire

Travaux souterrains

Profondeur

Besoin thermique 

maximum

Zonage



Minime importance - cartographie

Réglementaire

Cartographie et zonage disponibles sur 

https://www.geothermies.fr/viewer/ :
• Vert : minime Importance - télédéclaration

• Orange : télédéclaration et attestation d’un expert agréé

• Rouge : régime de la Basse température – dossier d’autorisation

https://www.geothermies.fr/viewer/


Merci de votre attention.
Je réponds à vos questions.

Edouard TISSIER                Bureau : +33 (0) 4 37 85 19 60

Référent géothermie         Mobile : +33 (0) 6 24 50 54 41

Antea Group                       edouard.tissier@anteagroup.fr
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Chaleur renouvelable : le solaire 
thermique



Le solaire thermique – fonctionnement



Le solaire thermique – formes diverses



Solaire thermique – des exigences pour des 
installations réussies

Points d’attention techniques :
 Ratio SOCOL de dimensionnement à privilégier sur le neuf / campagne de mesure 

dans l’existant (évite les surdimensionnements)

 Productivité solaire minimale de 400 kWh/(m².an) – calcul SOLO 2018

 Les schémas hydrauliques SOCOL doivent être respectés (notamment dans le 
cadre des installations subventionnés par la Prime éco-chaleur)  : 

- Schéma de type chauffe-eaux solaires collectifs classiques
- Schéma en eau technique

 Les capteurs solaires thermiques bénéficient de l’avis techniques CSTBât ou de la 
Solar Keymark ou toute autre procédure équivalente.

 Le projet doit faire obligatoirement objet d’une instrumentation et d’un contrat 
d’exploitation.

 Mise en service dynamique systématique 



Solaire thermique – une filière qualifiée



Solaire thermique – avantages / contraintes

Avantages Contraintes

Investissement rentable notamment 
avec la Prime éco-chaleur

Contraintes d’urbanisme possiblement

Technologie, fiable, viable et 
maîtrisée et mesurable

La filière souffre de nombreux contre-
exemples : maintenance, mise en service 
et suivi insuffisant et négligé

Cadastre solaire développé sur la 
Métropole de Lyon -
https://cadastresolaire.grandlyon.co
m/

Bien suivre les installations – très 
important

Ressource inépuisable et gratuite 
(soleil)

Besoins d’ECS nécessaires (EHPAD, 
résidentiel, piscine, …)

https://cadastresolaire.grandlyon.com/


Solaire thermique – éléments technico-
économiques

Données Valeurs

Etude de faisabilité Autour de 3500 € pour un bâtiment type 
EHPAD

Aide décision Prime éco-chaleur 70 % - cas général

Investissement Autour de 1 300 €TTC/m²capteur

Aide investissement Prime éco-
chaleur

900 €/MWh jusqu’à 40 MWh
Voir détail modalités financières

Aide AAP Région AURA Pour le moment pas d’aides

Dépense de fonctionnement (P1) 0 €

Maintenance Moins de 800 €/an (jusqu’à 100 m²)

Emissions de GES 0 kgCO2/MWh



Le solaire thermique – Ressources …

Boîte à outils techniques SOCOL (issue d’un travail à l’initiative d’ENERPLAN et 
soutenu par l’ADEME + partenaires) : 

https://www.solaire-collectif.fr/fr/les-outils.htm

Et plus globalement : https://www.solaire-collectif.fr/
Actualités, événements, guides, normes, schématèque, fiches référence, ….

https://www.solaire-collectif.fr/fr/les-outils.htm
https://www.solaire-collectif.fr/


LE SOLAIRE THERMIQUE, 
ÇA SE REPARE !

Retour sur les aides de l’ADEME à la 
Réhabilitation des installations

Cas pratique : Espace sportif SIGIS 
(Roche en Condrieu, 38) 



Activités principales
- Maitrise d’Œuvre de projets solaires 

pour clients publics et privés
- Assistance AMO technique et juridique
- Audits d’installations existantes
- Télésuivi photovoltaïque et solaire thermique
- Formation
- Innovation et R&D

Premier bureau d’étude 
français spécialisé en 
énergie solaire
30 collaborateurs dans 8 implantations 
régionales
Siège : Perpignan – Agences Métropole et La 
Réunion
1 filiale : Guadeloupe-Martinique-Guyane

Présentation rapide de TECSOL



Dispositif Accompagnement Audit / 
Réhabilitation 

Procédure d’accompagnement par l’ADEME pour remettre en selle 
des installations solaires thermiques en difficultés

Une assiette de 20 k€ de budget total pour 50% d’aide

PHASE 1 : Audit et chiffrage : 
PHASE 2 : Travaux de réhabilitation et objectif de performance :
PHASE 3 : Contractualisation du contrat suivi/maintenance ou du CPE définitif :

AUDIT TRAVAUX
MISE EN SERVICE 

DYNAMIQUE
MAINTENANCE ET SUIVI

1er rapport

Audit finalisé

Rapport final
- Livret de MeSD
- Contrat d’exploitation signé
- Factures



Dispositif Accompagnement Audit / 
Réhabilitation 



Dispositif Accompagnement Audit / 
Réhabilitation 



Audit (déc 2020)

Exemple : Espace sportif SIGIS



Audit (déc 2020)

Exemple : Espace sportif SIGIS



Audit (déc 2020)

Exemple : Espace sportif SIGIS



Diagnostic TECSOL :

Schéma de principe actuel

Exemple : Espace sportif SIGIS

Schéma de principe futur



Diagnostic TECSOL

Exemple : Espace sportif SIGIS



Diagnostic TECSOL

Exemple : Espace sportif SIGIS



Diagnostic TECSOL

Exemple : Espace sportif SIGIS



Suivi de la consommation d’eau chaude sanitaire
Comparaison mensuelle des productions solaires réelle et théorique
Alarme de non fonctionnement à J+2 maxi

Télésuivi

Exemple : Espace sportif SIGIS



Préchiffrage Travaux (phase audit)

Exemple : Espace sportif SIGIS



L’audit a révélé de nombreuses anomalies, dont les défauts les plus importants

sont :

• le niveau de détérioration important de certains éléments hydrauliques en
chaufferie : dispositif autovidange, échangeur à plaques solaire, pompe solaire

• Un état du glycol détérioré

• Le besoin d’amélioration de certains éléments en toiture (un capteur solaire
cassé, points de corrosion, protection sonde de température)

• Un régulateur solaire inadapté et à changer

• Un besoin de mise en place d’un télérelevé pour un comptage efficace de l’énergie
solaire fournie sur le réseau de distribution ECS

Conclusions

Exemple : Espace sportif SIGIS



Objectifs de la mission TECSOL 
pour le SIGIS : 
- Remettre en selle le solaire
- Minimiser le coût des travaux
- Assurer la pérennité avec du 

télésuivi

Processus main dans la main avec 
un installateur local !

Exemple : Espace sportif SIGIS



Phase Travaux

Entreprise sélectionnée :

Devis : 14,5 k€ HT

Car reprise complète en toiture 
finalement..



Phase  Chantier

Démarrage en mars 2021

Fin des travaux : fin avril 2021

Pompe primaire

Modification circuit primaire
Compteur énergie 
solaire utile

Liaisons hydrauliques

L’installateur et le BET doivent vraiment être flexibles et experts



Performances attendues

Calcul SOLO 2018

Productivité : objectif de 350 kWh/m².an au lieu de 70 actuel…

Soit un gain moyen de 2500 € par an après travaux



Merci !



GT n°26 : chaleur renouvelable – éléments 
techniques et cas pratiques

Jeudi 6 Mai 2021



Chaleur renouvelable : chaufferie 
biomasse



La Biomasse – fonctionnement



La biomasse – Points d’attention

Les points techniques à vérifier :

 Dimensionnement de la ou des chaudière(s) :
 Mono-énergie : bois seulement
 Bi-énergie : cf prochaine slide

 Chaufferie et silo
 Local chaufferie : Surface, réglementations, parois, ventilation, accès...
 Silo : type, dimensions, étanchéité, accès (livraison, circulation)...

 Critères techniques liés à la chaudière
 Rendement minimal (85%)
 Limitation des émissions de poussières et de Nox (zone PPA)

 Suivi de la production



La biomasse – Dimensionnement

Principe de la bi-énergie : Couplage d’une chaudière bois avec une chaudière d’appoint gaz

 Chaudière bois : 
 Dimensionnement aux 

alentours des 60% de la 
puissance maximale

 Taux de couverture de 80 
à 90% des besoins

 Chaudière d’appoint (fossile)
 Fonctionnement en 

période très froide et en 
fin de demi-saison et été.

 Dimensionnement à 50% 
des besoins maximums 
de chauffage

Monotone des besoins thermiques 



La Biomasse – avantage / contraintes

Avantage Contraintes

Ressource économique [€/kWh] Maintenance + élevée par rapport aux 
chaudières avec comb. fossile

Ressource écologique 
(photosynthèse)

Attention à la qualité de l’air – particules –
ajout de filtres

Ressource local – disponible en 
nombre sur la région

Rendement inférieur aux standards des 
chaudières comb. fossile

Ressource renouvelable Approvisionnement énergie à prévoir (en 
fonction taille silo dimensionnée)

Place nécessaire et non adaptée au milieu 
urbain dense



Biomasse – éléments technico-économiques

Données Valeurs

Etude de faisabilité Autour de 5000 € pour 5 bât.

Aide décision Prime Eco Chaleur 70 % - cas général
Voir détail modalités financières

Investissement Autour de 1 000 €/kW

Aide investissement Prime Eco Chaleur 260 €/MWh jusqu’à 600 MWh
Voir détail modalités financières

Aide AAP Région AURA Complément possible (faible)

Dépense de fonctionnement 50 €HT/MWh (granulés)
32 €HT/MWh (plaquettes) -

Maintenance + 35 % par rapport à maintenance classique 
gaz

Emissions de GES 24 à 30 kgCO2/MWhef



La biomasse – Ressource

• Règles de l’Art Grenelle Environnement 2012 : Guide les chaufferies bois 
(Décembre 2015) : 
https://www.programmepacte.fr/sites/default/files/pdf/gchaufferieboisneufrenode
c15144.pdf

• https://www.fibois-aura.org/

• https://cibe.fr/

• https://bois-energie.ofme.org/

https://www.programmepacte.fr/sites/default/files/pdf/gchaufferieboisneufrenodec15144.pdf
https://www.fibois-aura.org/
https://cibe.fr/
https://bois-energie.ofme.org/


06/05/2021
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• Bâtiment individuel / Réseau de chaleur:

• Profil de consommation intéressant :
o Avec « talon », sans amplitudes fortes:

→ Limitation de l’appoint/secours
→ Modulations faibles de la chaudière bois

o Limiter les faibles consommations 
→ Chaudières bois limitées à 30% de la puissance 
nominale (éviter ECS)

Réseau de chaleur
Opportunité Contrainte

• Installation plus performantes et propre
• Economie d'echelle
• Lissage des consommations
• Réduction de l'impact foncier
• Densité de consommation indispensable
• Foncier disponible à proximité des gros 
sites producteurs

• Installation d'un réseau (contraintes 
techniques et financières)
• Gestion administratives de facturation 
de la chaleur (optionnelle)
• Evolution de catégorie de chaufferie 
(ICPE)
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Bâtiments étudiés

Ecole Elémentaire – Cousteau A

Ecole Elémentaire – Cousteau B

Gymnase – Espace Vicard

Ecole Maternelle – La Pibole

Restaurant Scolaire

Médiathèque / Salle Saint 

Exupéry

Espace Ganathain –

Crèche/Espace Sénior/Ecole de 

musique
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Chaufferie commune en sous-sol
• 790 kW via 2 chaudières gaz-naturel (1 active en 

fonctionnement majoritaire)
• > 40 ans → réhabilitation complète nécessaire
• ECS via ballons électriques individuels
• Pas de régulation, contrôle de la T° retour

Réseau de chaleur sans sous-stations et réseau secondaire (années 70)
→ Soumis à une forte corrosion : Changement nécessaire 

→ Connaitre les équipements et estimer leur état pour envisager des réutilisations

→ Dans le cas de Genay un changement rapide de l’ensemble des équipements est essentiel (élément 
structurant de l’ensemble du projet)
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• Parc ancien : Majoritairement années 70 – Réseau de chaleur 
années 70

• Volume chauffé : 27 055 m3

• Isolation : 
o Aucune isolation façade
o Toiture isolée seulement pour Cousteau A et La Pibole
o Vide sanitaire : pour 3 des 7 bâtiments

• Menuiseries : Mix simple/double vitrage
• Particularité : Hall des Sports avec bardage polycarbonate 

basse performance

Bardage polycarbonate – Hall des Sports
Ouverture directe sur extérieur– Hall des Sports

Il est essentiel de s’engager dans une 
démarche de réduction des consommations 

avant d’étudier les modes de production 
(Ecologie, Confort, Economie)
→ Attention au décret tertiaire

→ Définir un programme de rénovation 
préalable
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Le suivi fin des consommations est une plus value :
• Détecter des incohérences
• Lisser les consommations
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• Cadre réglementaire (via décret du 23 juillet 2019 ou « décret tertiaire »): défini les 

objectifs de réduction des consommations suivants (électricité + chaleur):

o Réduction de 40% des consommations à horizon 2030, par rapport à 2010;

o Réduction de 50% des consommations à horizon 2040, par rapport à 2010;

o Réduction de 60% des consommations à horizon 2050, par rapport à 2010.

• Planification réaliste pour la Commune en ce qui concerne la chaleur seule:

o Réduction de 10% à horizon 2030;

o Réduction de 30% à horizon 2040;

o Réduction de 40% à horizon 2050.

→ Réduction moyenne de 20% des besoins en chaleur sur la durée de vie de la future 

chaufferie
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Critères de scénarisation:
• Amélioration des performances

• Raccordement de +/- de bâtiments
• Fonctionnement bi-énergie / 100% bois

→ Pour Genay la nécessité de renouveler les
chaudières contraint le calendrier. La
réduction des consommations ne peut donc
pas être en adéquation direct avec le décret
tertiaire.
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Catégorie C + réseau de communication dense → Sondage non destructif nécessaire

La connaissance fine des réseaux enterrés est essentielle 
(plans de recollements, DOE, sondages)

→ La Déclaration de travaux est un outils 
https://www.reseaux-et-canalisations.ineris.fr/gu-presentation/outils/tracer-votre-

emprise-de-chantier.html
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Tronç
on

Longueu
r (m)

1 80

2a 20

2b 5

2c 65

3a 50

3b 75

3c 45

3d 5

3e 85

Total 430

Opportunités:
• Minimiser les distances, courbes, 

changements de niveaux
• Vides sanitaires

• Privilégier les systèmes avec échangeurs 
(régulation)

• Privilégier la réutilisation de caniveaux 
ou tranchées

• Ne pas hésiter à sur-isoler
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Scénario 1 Scénario 2 

  

Besoins thermiques (MWh/an) 1092 874 

Longueur de réseau totale (m) 430 430 

Densité de réseau globale 

(kWh/m/an) 
2540 2032 

Pertes thermiques totales 10% 12% 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é é𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒(kWh/m/an) =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑓𝑜𝑢𝑟𝑛𝑖𝑒

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑟é𝑠𝑒𝑎𝑢

Seuil ADEME : 1 500 kWh/m/an atteint

Genay : Densité moyenne satisfaisante car les gros consommateurs sont à proximité immédiate du poste de production 
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Critères et hypothèses

• Régime chaudière supérieur à 30% de la puissance nominale (+ contrainte d’implantation) → 2 chaudières en série

• Dimensionnement bois : maximisation du taux de couverture bois

• Dimensionnement gaz : sur le pic d’appel de puissance (appoint + secours)

Attention au secours : puissance très importante nécessaire → Passage au dessus du seuil ICPE pour Genay 
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Production Bois 

(MWh)

Production Gaz 

(MWh)

Taux de 

couverture Bois

Appel de puissance 

maximal (kW)

Puissance maximale 

Bois (kW)

Puissance cumulée 

chaudières Bois (kW)

Puissance cumulée 

chaudières Gaz (kW)

1059 33 97% 870 573 570 870

Résultats Scénario 1 Bois/Gaz
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→ Facteur limitant: aire de retournement du camion d’approvisionnement

→ Emplacement dédié : Entre Cousteau A et le Hall des Sports

• Espace suffisant

• Proximité avec les consommateurs principaux
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• Option 1 : Sous-sol de Cousteau A

Somme des puissances unitaires des chaudières 
composant l’Installation de Combustion* > 1 MW (et < 20 
MW) 
→ Déclaration ICPE au titre de la rubrique 2910-A
→ « L'installation ne se situe pas au-dessus ou en-

dessous de locaux habités, occupés par des tiers ou à 
usage de bureaux, à l'exception de locaux techniques. 
Elle n'est pas située en sous-sol. »

* « tout groupe d'appareils de combustion exploités par un même exploitant et situés sur un même site (enceinte de l'établissement) sauf à ce que 
l'exploitant démontre que les appareils ne pourraient pas être techniquement et économiquement raccordés à une cheminée commune. »

→ La chaufferie biomasse ne peut pas être implantée dans les sous-sol de Cousteau A telle quelle. 
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• Option 2 : Chaufferie extérieure container sur l’aire bituminée entre Cousteau A, Halle des Sports et le terrain de foot

→ Les chaufferies gaz et biomasse sont indépendantes et non déclarées ICPE 

Avis contrôleur technique nécessaire
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Arbitrage Contrôleur Technique : 

Retenu: Option 1 avec régulation garantissant qu’une puissance supérieure à 1 MW ne peut être injectée dans le 

réseau:

Rejeté : Option 2 → Limitation* du nombre de chaufferie et de cheminée

* « tout groupe d'appareils de combustion exploités par un même exploitant et situés sur un même site (enceinte de 

l'établissement) sauf à ce que l'exploitant démontre que les appareils ne pourraient pas être techniquement et 

économiquement raccordés à une cheminée commune. »
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Dimensionnement

• 7 jours d’autonomie Marche Continue Maximale (MCM)

• 2jours de volume de réserve (imprévu fournisseur) 

Scénario 1 Scénario 2

Combustible Plaquette Granulé Plaquette Granulé

Volume minimum silo (m3) 138 37 111 30

Capacité en bois (tonne) 37 24 30 20

Volume annuel de bois 

consommé (m3)
1262 341 1019 275

Quantité annuelle de bois 

consommé (tonne)
336 222 271 179

• Nombreux réseaux souterrains : Silo extérieur préconisé

• Contrainte d’espace : Granulé préconisé

• Limitation des fréquences d’approvisionnement : 
Surdimensionner un silo granulé

→ Utilisation d’un camion souffleur 

Scénario 1 Scénario 2

Combustible Granulé

Volume silo (m3) 60 50

Capacité en granulé 

(tonne)
39 33

Capacité en bois (tonne) 37 24

Fréquence de livraison
2 à 3 semaines en 

moyenne
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Poste P1 Consommation d’énergie

Poste P2 Maintenance et petit entretien

Poste P3
Gros entretien et renouvellements 

(provision de charge)

Poste P4
Amortissement des 

investissements sur 25 ans
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Sc. 1 avec 

subventions 
14 ans

Sc. 1 sans 

subventions
28 ans

Sc. 2 avec 

subventions 
-

Sc. 2 sans 

subventions 
30 ans

Temps de retour sur investissement
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• Stratégie de réduction des consommations à déterminer par la commune

• Projet de réseau de chaleur bois pertinent techniquement et économiquement

• Planning : Fractionner la réalisation:

o Eté 2021 : Rénovation intégrale de la chaufferie gaz (avec anticipation du raccordement 
bois)

o Eté 2022 : Rénovation du réseau de chaleur et installation de la chaufferie bois

• Réseau de chaleur:

o 7 bâtiments
o 430 m de linéaire
o Trajet existant priorité (Sondage non destructif nécessaire sur l’itinéraire)

• Chaufferie biomasse

o Chaufferie sous-sol avec régulation ICPE (Validation contrôleur technique)

o Chaudières à pellets 
o 97% de taux de couverture bois
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Objectif

Localisation

Scénario de référence 

N°1

Scénario de référence 

N°2

1 chaudière gaz 

naturel de 870 kW

1 chaudière gaz  

naturel de 700 kW

1092 MWh gaz 874 MWh gaz

- -

Avec subventions Sans subventions Avec subventions Sans subventions

475 730 € 288 640 € 723 200 € 453 130 € 257 724 € 648 620 €

81,6 97,8 113,7 85,0 99,1 117,0

- 14 28 - 0 30

-

-

Etude de faisabilité pour une chaufferie bois granulé avec réseau de chaleur

Cousteau A / Cousteau B / Maternelle Pibole / Hall des Sports / Médiathèque - Saint Exupéry / Espace Ganathain / Restaurant Scolaire

Scénario de référence 

N°2

-56%

-92%

Bâtiments concernés

Scénario bois 2

Analyse environnementale

-92%

-56%

Etudier les besoins du site, dimensionner une chaufferie bois, évaluer les contraintes et analyser la pertinence du projet 

Temps de retour sur investissement (an)

Réduction des émissions CO2

Réduction des émissions SO2

Production annuelle

Taux de couverture en bois

Investissements (k€ HT)

Coût du MWh produit (année 1)

Analyse économique

1059 MWh bois + 33 MWh gaz

Scénario bois 1 Scénario bois 2

848 MWh bois + 26 MWh gaz

97% 97%

Scénario de référence 

N°1

Commune de Genay

Analyse énergétique : Chauffage et ECS

Scénario bois 1

1 chaudière bois 570 kW bois +

 1 chaudière gaz naturel 870 kW

1 chaudière bois 460 kW bois +

 1 chaudière gaz naturel 700 kW
Composition de la chaufferie
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2-4 Allée de Lodz, 69007 LYON
04 72 86 04 04  www.transenergie.eu

Ingénieur Chargé de projet
06 30 47 90 24  colin.dumaine@transenergie.eu

http://www.transenergie.eu/

