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Avant de démarrer

- Bien s'identifier en précisant votre nom et structure

- Fermer micro et cameéra pour préserver la bande passante

- Privilégier les questions via le chat pendant la
présentation, nous répondrons au fur et a mesure



Au programme

Contexte et enjeux nationaux

Pourquoi développer les Enr sur le patrimoine public

Les solutions de chaleur renouvelables pour mon patrimoine :
géothermie
solaire thermique
biomasse
réseaux de chaleur

Les solutions d'électricité renouvelable pour mon patrimoine :
le solaire photovoltaique

Exemples de projets communaux

Conclusion et échanges
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AGEDEN - Associlation pour une
GEstion Durable de 'ENergie

Siége : Saint-Martin d'Héres
Antenne Nord Isére : Bourgoin-Jallieu

Objet associatif

3 Accompagner la transition vers une gestion durable des ressources et de l'énergie

3 Contribuer localement a la construction d'un nouveau modéle de société répondant
mieux aux enjeux sociaux, économiques et écologiques.

Projet associatif (mise en ceuvre de l'objet)

3 COEUR DE METIER - construction performante et rénovation énergétique du patrimoine,

3 THEMATIQUES LIEES - développement de l'éco-consommation, économie circulaire, lutte
contre le changement climatique et l'adaptation a ses conséquences,

3 SOBRIETE EN ACTION - démarche négaWatt : sobriété, efficacité énergétique, én
renouvelables, a mettre en ceuvre

3 DEMULTIPLIER LACTION - développement d'approches territoriales de la transition
énergétique et d'une méthode efficace



LLAGEDEN au service des collectivités
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Phase conception

P La demande ponctuelle :

Information ponctuelle sur une question precise generalement traitée par e-mail ou echange telephonique
avec la commune (information sur les aides, etc.).

P> Projet de rénovation :

Visite sur site puis réalisation d'un Conseil Personnalisé (CP) permettant d'identifier les actions prioritaires
sur les aspects energetiques (isolation, chauffage, eau chaude sanitaire, ventilation, etc.), d'orienter vers les
études complémentaires adaptées ou vers les partenaires (TE38, CAUE, etc) et de présenter les dispositifs
d'aides mobilisables.

P> Projet d'énergie renouvelable :

Visite sur site et réalisation d'une Analyse d'Opportunité (AQ) permettant dévaluer la pertinence de mise
en ceuvre d'une installation dénergie renouvelable (bois énergie, solaire thermique, géothermie, photo-
voltaique).

P L'accompagnement en phase faisabilité/diagnostics/programmation :

Aide a la rédaction de cahiers des charges pour la consultation de bureaux detudes et a leur selection, aide
pour l'analyse des etudes realisees, presentation des dispositifs d'aides mobilisables.

P> L'accompagnement en phase de conception (étude de maitrise d'ceuvre) :

Avis donne sur les etudes realisees avec la participation a certaines reunions. Alde pour les dossiers de
demande de subventions.

P Laccompagnement en phase de fonctionnement :

De maniere ponctuelle, TAGEDEN peut intervenir lors de certains cas de dysfonctionnements techniques
ainsi que sur l'accompagnement des usagers (sensibilisation).



Contexte et enjeux de
développement des
énergiles renouvelables
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Contexte

Lénergie en France, quelques notions préalables :

Ressources primairas Consommation finales
maritimes et adriennes energétique

MT
Charbon
30

P+DS:4

3 |:60 —

12
(10+ 2)

Produits
pétroliers
raffinés
BE0

(548 + 132)

Gar natured
a5
(212 4+ 13)

Biométhane (2} i 12 - Cihﬂlwr
41

Producticn
nuciaaine
1072
Elactricité
410
Hydraulique?, éolian,
photovoltaique ]
17
P+ D5:224
EnRt2 + EnRt=
ot dachets , ot déchets
294 1210 165
Solde exportateur
d'électricité - 45

Chiffres clés de l'énergie France 2021 — Source Ministere de la Transition écologique

F 1633 TWh

d'énergie finale
consommee

F 1€ secteur

consommateur,
le batiment
avec 47 %
(résidentiel /
tertiaire), suivi
du transport
avec 31 %

F Lélectricité est

un eur
(et nonu
source
d'éner




Contexte

Lénergie en France ne se résume pas
a l'électricité :

??j Chaleur

commercialisée

2,5%
&
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y ammw 4 /—\
Gaz naturel —,@— @%
19,9% 1633 TWh |
Charbon Energie ‘Er?:rmiques
0,7% et déchets
s 10,1%
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Produits pétroliers
raffinés

41,6%

@
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Electricité Y
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Nucleaire
671%

En énerqgie finale :

Fossiles : 64 7%
Nucléaire : 17 %
Renouvelatw 19 %




COnteXte Le mix énergétique des ENR

Ressources ENR Vecteurs Usages
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Usage
spécifique de
I'électricité

*L'hydrogéne peut, sous certaines conditions, également élre injecté directement sur le réseau



Contexte

Les énergies renouvelables en France :

E"u"CILLm_GN DE LA PRODUCTION PRIMAIRE D'ENERGIES RENOUVELABLES
PAR FILIERE
TOTAL : 322 TWh en 2020

En TWh
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260+
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a0
1]
O q8 e s] ]
P FIFLFLFFIFFLFS TS |
M Hydrauligue renouvelabls [ Eclien [ Biomasse
B Déchets renouvelables M Biocarburants B Pompes a chaleur
B Photovoltaique M Autres renouvelables

Champ : jusqu'a l'année 2010 inciuse, le périmefre géographique est la France métropolitaine. A partir
dg 2011, il incluf en oulre les cing DROM.
Source : SDES. Bilan éneraeliaue de la France

0 F 1°* source dénergie renouvelable : le bois




Objectifs nationaux pris actuellement

Programmation pluriannuelle de l'énergie 2019/2028

Objectifs 2028 5

- 1372 TWh dénergie finale consommee

(-16 % d'énergie finale par rapport a 2012) O g %/ h w h

S
- 500 TWh de production dénergies %ﬁ we (D8 _u_ N
renouvelables (électricité et chaleur)et ﬁf E
de récupération en 2028* dans toutes &
les filieres EnR STRATEGIE FRANCAISE POUR
(x 1,65 par rapport & 2021) LENERGIE ET LE CLIMAT
PROGRAMMATION
PLURIANNUELLE DE UENERGIE 1
F La Strategie Nationale Bas Carbone prévoit 58;3‘2822
par ailleurs pour 2050 de diVISEr NOS EMIUSSIONS cccrriummrsmmmmmmsssssssmssmsssssmenssmsmsssssssssssmssssssssssssssssies
de COZ2 par 6 d'ici (par rapport a 1990) soit une 7
division par 2 de la consommation énergétique i
(par rapport a 2012) e

*Objectifs prochainement révisés a la hausse en lien avec les directives europe”es...



Stratégies a venir, différentes visions ?

Différents scénarios énergetiques pour
2050 au plan national :

ADEME \1/4
rne—— P e~
ASSOCIATION THE SHIFT
négawart e o
. i crises-
Futurs Scénario TRANSITION(S) Le plan de transformation

éne rg éti ques — de I'économie frangaise
2050 négaWatt 2022 20=0 ?

nnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn =
au coeur d'une transition sociétale Sl

Ce sur quoi les scénarios sentendent (et divergent légerement) :

- l'urgence a agir
- une neécessité de réduire drastiquement la consommation énergétique et
de devenir plus sobre energétiquement :
U de-20 % a - 50 % suivant les scénarios
- lélectrification de nos besoins a venir et la nécessité d'un mix bas carbone
- un développement massif des énergies renouvelables necessaire :
U eoliendex2,5ax37
U solaire photovoltailque de x 7 a x 14
U biomeéthane x 10
- une diminution de la part du nucléaire dans notre mix electrique :
U de 0a 50 % suivant les scénarios (contre 70 % aujourd hui)
U aucun scénario ne prévoit de sortie du nucléaire avant 2045-2050 et les
2 nouveaux EPR, une option dans certain scénarios et a moyen terme



Les bonnes raisons de developper les
énergies renouvelables

Des énergies : : - Des solutions
faiblement Des énergies participants techniquement

emegl’ltcgs degaza @ @ @ llipdepfendan_ce . 5 [ €PTouvées et fiables, et
effet de serre energetique francalse et a des infrastructures

répondant a la la sécurité simples a déployer et

Stratégie Nationale d'approvisionnement
Bas Carbone recycler

Des énergies

. _ . _ S Des retombées
competitives voire Des énergies créatrices économiques pour

tres compétitive face @ d'emplois, locaux et non tous (fiscalité, loyer,

aux energies délocalisables Etat, porteurs de
conventionnelles projets...)

(fossiles et fissiles)




En synthese

A Lénergie : chaleur + électricité + carburants
A Fossile et nucléaire : 81 % de l'énergie finale aujourd hui

A Energies renouvelables : 19 % de 'énergie finale, en lente
progression (en dessous des objectifs nationaux et des
engagements europeens...)

A Le développement massif des énergies renouvelables, une
priorité dans tous les scénarios énergetiques et sur toutes
les filieres

A Les énergies renouvelables : une réponse technique
adaptée aux enjeux climatiques, économiques et
soclaux/sociétaux



Contexte

Quelgues equivalences énergéetiques

5 GWh/an
produit
equivaut a

1 eolienne

Puissance de 2
MW

1 parc solaire
photovoltaique
au sol

4 ha environ

5 GWh/an
economise
équivaut a

500 logements
IrENOVES

au niveau BBC

1 unité de
meéthanisation
collective

15 000 t/an de
fumier par

20 000 m?
de capteurs
photovoltaique

1700 maisons
individuelles
équipées

1 réseau de
chaleur urbain

réseaude’2al
kms, 2000 t de
bois/an

10 000 m?
de capteurs
solaire
thermique
2 500 maisons

individuelles
équipees

100 000 m? de
batiment
récents chauffés
par géothermie

450 sondes
verticales

5 microcentrales
hydroélectriques

Avec débit moyen
de 5m3/set5m
de hauteur de
chute

2 500
particuliers
formés al’'éco-
conduite sur
véhicule

2. 000 foyers
pratiquant les
€co-gestes au
quotidien a la

maison

50 000 m? de
batiments
tertiaires
rénoves

au niveau BBC

25 000 points
lumineux
COUpés en

milieu de nuit




Developper les énergies
renouvelables sur le
patrimoine public

Benjamin FEBVRE, TE38

27 territoire | 4
5 d'energie

ISERE

V 4




~ territoire

Contexte et enjeux =~ denergie
ISERE
Des energles OSd C r Prix complet civgl;T“CO;cd;lop()r:\;s:spec?;rf;sles particuliers
qul augmentent . ! Mise a jour Mai 2022 avec Igs dern(é(es données connues
F Plus la commune
est « petite », plusla = 19,68
part du budget
énergie est .
importante.... (de 2 a
6 % du budget) 8,26
. , 6,61
F En moyenne, entre ‘ b..#/})“ = - " 536
400 a 600

kWh/habitant B RAI NN e T LRI NRI R IATIRNRLARARTRNARRIHAAS

Depuis 2022, une explosion de toutes les dépenses énergétiques
avec des factures pouvant largement doubler....

50 a 100 €/habitant de dépenses pour les communes suivant les
énergies, l'étendue du patrimoine...



Contexte et enjeux 5?; E?éfﬁé?gi%

1 poste de consommation pour les communes : les batiments
communaux (76 % des consommations), loin devant l'éclairage

lic: ,
public . CONSOMMATION D'ENERGIE DU SECTEUR
- Ecoles TERTIAIRE PAR USAGE (FRANCE - 2020)

- Equipements socio-culturels R
- Equipements sportifs e
- Batiments administratifs o

- Batiments techniques

- Piscines

- Autres batiments équipements

5%

CHAUFFAGE
42%

EAU CHAUDE
SANITAIRE (ECS)
11%

Le suivi des consommations énergétiques des batiments permet de
suivre annuellement les consommations et de de mieux cibler les
batiments les plus énergivores et ceux qui pésent le plus sur le hudget de
la commune et d'éviter toutes dérives

F TE 38 propose un service de « Conseiller en énergie partagé » aux
communes, en lien et complémentaire avec 'accompagnement proposé
par TAGEDEN aux collectivités

8



@ @ Concessions électricité et gaz

~ territoire

Territoire d'eénergie Isere (TE38) .=, gianergie

. , , ” ] Non-adhérent
( E ) onnees geograpnigues Communes

P
Achat d'énergies (gaz et
électricité) /

@ Transition énergétique | EPCI

ISERE

F Collectivités

adhérentes au
Urbanisme et réseaux d'énergie ~ service CEP en

Travaux sur les
réseaux électriques

Travaux sur
l'éclairage public

(] Adhérent

[ Adhérent
[ ] Non-adhérent



Dépense annuelle €/m?

Le Conseil en Energie Partagé & Sineue

ISERE
3 Le suivi global patrimonial => pour prioriser et hiérarchiser les
batiments

Etat des lieux
Ratio de consommation et dépense des batiments communaux

140 & =" Se~aal
ol RS
-~
. T ’ | A
/ Mairie- salle polyvalente’
A
120 I 1
| ]
Y || J
O \\ SALLE DES FETES ,'
100 , . S 7
école primaire Sao i
ﬁt.‘ — — —‘
80 [ |
E’LUIIC I IldtCl I Il'_'lIIC'
Performance faible
60
40
]
ancienne poste, infirmerie Dépense faible
20
0 .GARAGE COMMUNAL ’
0 25 50 75 100 125 150

Consommation corrigée du climat kWh EF/m? Extrait de rendu bilan CEP



: : . < territoire
Le Conseil en Energie Partagé <= denergie

ISERE
3 Linstrumentation => pour optimiser la régulation (températures,
périodes de chauffe...) ..... et les consommations/dépenses !
Enreqgistrement de température école en 2017
- ﬂv“a"‘“f‘,°'?"?5 i ekt L F 2017 : Proposition
L= T Pl (T S 1 , . 24°C . /
AT P T de mise en place d'un
AL AR an AL ) et o
K 1LV, | |21°c vacances scolaires et
& \w \‘[ V\ U \J\M i W v \A‘ Wlwc diminution de la
* température de réduit

' 000000 ' 00000 00000 ' 000000
v v
28102016 2 1111201 1811206

Enreqgistrement de température école en 2019

F 2020 : résultats de
l’implémentatiwe la
proposition (déBut de
l'implémentation fi
2017)




: : . < territoire
Le Conseil en Energie Partagé == d'energie

ISERE

3 Le suivi dans le temps => pour mesurer les résultats

Exemple de résultats obtenus suite & mise en ceuvre des actions par la commune :

Evolution consommation maternelle corrigée du climat (kWh/an)

100000

80000

60000

40000

20000 I I
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

F Une évolution a la baisse sur le long terme (-50%) sans
pérte de confort pour les utilisateurs




: : . £ territoire
Le Conseil en Energie Partagé == d'energie

ISERE
3 Lanalyse des courbes de charge => pour déceler des anomalies

Exemple grace a l'outil de l'espace client Enedis collectivites

Puissance|électrique appelée du 8 au 21 avril 2019
Week-end Vacances scolaires Week-end

45000

30

40000 = —_—_—
25
35000 S ———
30000 \ I 20
25000
1]

- & A |

\u

=

10

—
—

(
_—

Puissance électrique appelée (W)

Température extérieure ° C

10000

5“°JwWw%mM’ ) i bt ot bt o

0 0

F Un appel de puissance pour le chauffage relativement const
(y compiris les week-end et vacances scolaires)

F Absence de régulation ou dysfonctionnement

-



: . . £ territoire
Le Conseil en Energie Partagé == d'energie

ISERE
3 Lanalyse des courbes de charge => pour évaluer l'opportunité
d'une énergie renouvelable en autoconsommation

Exemple de superposition Puissance appelée et production solaire

Puissance électrique appelée & production photovoltaique
du 8 au 21 avril 2019

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000

10000

Puissance électrique appelée (W)

I S, I R B B Pl Lo ot et ittt B

[}

F Profil de consommation assez peu adapté a l'autoconsom
F Choix de la vente en totalite

4



La place des energies

patrimoine public




Quelles énergies choisir ?
Comment faire le bon choix ?

3 En premuer lieu, investir dans les solutions
d'économies par la SObriéte et l'efficacité

3 Pas de réponse type : a étudier au cas par cas ! Dépend :

A Des USAJES, de lintermittence, de l'inertie du batiment...

A Des besoins (chauffage, eau chaude sanitaire,
rafraichissement...)

A Mais aussi du contexte local, des spécificités du site, du foncier
disponible.... Energies

— renouvelables
Références

3 Nécessité de comparer les solutions (fowgaz/dlec) %

et de raisonner en COUL g lobal .

Investissement + Fonctionnement

# Subvention ®m Annuités d'emprunt (P4)

m Provision matériel (P3) m Entretien (P2)

6 m Consommations (P1)



La place des energies
renouvelables sur le
patrimoine public

La chaleur renouvelable

W7




La géothermie




La géothermie tres basse énergie

3 Lensemble des technologies qui permettent d'exploiter la chaleur de la
Terre

GEOTHERMIE - GEOTHERMIE
TRES BASSE-ENERGIE ‘ TRES HAUTE-ENERGIE

— Chauffage de piscine, de serres ... " Production d'électricité
GEOTHERMIE : | Chauffage par pompe & chaleur H(Aiff?g:ﬁ:EMRIGEI £ pocuction e d -
BASSE-ENERGIE Chauffage de maisons individuelles, d
Chauffage urbain collectif B T (ou profonde)

Production d'électricité

[ calcaire

4000 m
& [] présence deau
5000 m L [l Roche volcanique
[l Terrains superficiels Calcaire [ Argile imperméable [T] Gres [7] [l Roche volcanique [ | Présence deau [™] chambre magmatique  (Favier 2019, https://bit.ly/34f1W30)

35 En AURA, essentiellement de la trés basse énergie assisté par '
une Pompe a chaleur pour le chauffage




V 4 [ ]
Vapeur Vapeur
I la g e Ot I l e r l I l 1 e basse pression | COMPRESSEUR | 4o o prassion

(‘ +
@ e
Récupération

de la chaleur

3 Les principales consommations d'électricité sont

liees au fonctionnement des pompes hydrauliques et e 5
surtout de la pompe a chaleur ()o 00
3 En moyenne une installation peut produire trois a l
quatre fois plus de chaleur qu'elle ne consomme ®° J
d'électricité (mais attention au prix de l'électricité en  tiase & e

forte croissance)

3 Performance tres dépendante de la température de la source
géothermale et des températures de chauffage/ECS demandées

Evolutions du COP et des puissances PAC en
fonction des régimes condenseur
(pour évaporateur régime 11°C - 7°C)

Evolution Puissance

corP
= = =Taux de Puissance chaud

Température de sortie Condenseur

= Taux de puissance électrique

Température extérieure



La géothermie

3 Les différentes formes de géothermie tres basse énergie assistée par
Pompe a chaleur (du plus performant au moins)

Géothermie sur nappe Sondes géothermiques verticales

Les fondations géothermiques  Géothermie sur échangeurs compacts (corbeille) Géothermie sur capteur horizontal




Les différentes formes de géothermie

5 La géothermie sur nappe

- Forage de pompage et Forage de
réinjection en nappe

- Différence de température appliquée
sur la nappe

- Importance de la distance entre les
ouvrages

Avantages :

- Coefficient de performance tres intéressant
- Puissance importante possible

- Demande peu d'espace

Limites :

- Loin d'étre possible partout. Etude préalable nécessaire
- Entretien a réaliser régulierement avec technicité

- Cout d'investissement variable selon la ressource

3
2




Les différentes formes de géothermie

5 Les sondes géothermiques verticales

- Tubes en double U descendu dans un
forage

- Profondeur définie par
dimensionnement (entre 150 et 200 ml)

- Puissance soutirée entre 20 et 60 W / ml
selon le sol

- Distance de 6 a 10 m entre sondes

Avantages :

- Demande peu d'entretien

- Champs de sonde garantie a vie
- Possible pratiquement partout

Limites :

- Demande d'avoir du terrain

- Puissance thermique récupérée limitée

- Cout d'investissement non negligeable, et pas
* d'économies d'échelle




Les différentes formes de géothermie

3 Autres formes de géothermie

- Les pieux géothermiques : peut étre
intéressant en neuf, si contrainte
fonciere. Peu de professionnels.

- Les corbeilles (diametre 1 m - espacées de 4,5
m et profondeur de 3,5 m - environ 1 kW par
corbeille de puissance soutirée) : adapté pour
des petits batiments (inférieur & 500 m?
environ), bien isolés. Peu de professionnels.

- Les échangeurs horizontaux (enterrés a environ
1m de profondeur) : nécessite un tres grand
terrain perméable sans arbre de l'ordrede 1,5a 2
fois la surface a chauffer. Rarement adapté a des
batiments collectifs et non éligibles aux aides

" ADEME.




La géothermie

3 Performance trées dépendante de la température de la source
geéothermale et des températures de chauffage/ECS demandées

3 Peu de cout de maintenance (sauf forage nappe)
3 Des couts d'investissements élevés
3 Pas d'impacts visuels

3 Possibilité de rafraichissement

Idéal pour les batiments neufs ou rénovés avec de faibles
températures de départ et pour des sites avec besoin de froid,
établissements de santé par exemple.



Le solaire thermique




Le solaire thermique

5 Neécessite des besoins consequents et ;/ K‘*.,
constants dans l'année (voir plus importants N
l'éteé)

Eau chaude

3 Essentiellement aujourd’hui utilise pour la
production d'eau chaude sanitaire (en France)

Rétjstamoe
ﬂ Elpctrigue

3 Energie quasi 100 % gratuite (seulement
électricité des circulateurs) mais demande Pampe
systématiquement un appoint sous nos latitudes

Echangeur
3 Attention aux risques de surdimensionnement

et de surchauffe pour les capteurs

Eau froide

Cibles privilégiées : cuisine centrale,
secteur touristique, logements, sante,
piscines... réseau de chaleur avec
besoins estivaux...

3
7




Le solaire thermique

Les différents systémes sous pressions :

- Les capteurs sous vide : meilleur rendement,
peuvent permettre de faire de l'eau a haute
température (process)

- Les capteurs plan vitrés : les plus répandus,
souvent en usage classique d'eau chaude
sanitaire

- Les capteurs souples (moquette solaire), peu
performants mais tres peu couteux... (non
éligibles aux aides), trés adapté pour de la
basse température comme des piscines

F Encore en marge aujourdhui en France, les systemes auto-vidangeab
permettent de se prémunir des problematiques de surchauffe, demay
moins dentretien et peuvent s'adapter a une consommation intermitt€nte



Le bois eénergie




Le chauffage automatique au bois, un
tres faible impact environnemental

3 Un bilan CO2 presque neutre et

CO» atmosphrique (

un rendement chaufferie optimum
grace a un combustible sec
E““\ ;o
FACTEUR D’EMISSIONS DE PARTICU_LES PM10 SELON LE TYPE D’APPAREIL

Chauﬁ'ene
400 = ‘l
L d
-
»*

300 = -

Cendres
200 =
100 = {

Cheminée Appareil standard Chaudiére et poéle
ouverte a biches (avant 1996) a bois granulé




