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1. PREAMBULE

Dans le cadre de la requalification de la Zone Resurgat 1 sur la commune d’Outreau, une étude de
faisabilité sur le potentiel de développement des énergies renouvelables et de récupération est menée,
conformément a I'article L 128-4 du Code de I’'Urbanisme.

Le site de Resurgat est donc une ancienne friche urbaine, occupée auparavant par des entreprises et
actuellement a I’état d’abandon.

L'article L. 128-4 du Code de I'urbanisme précise que « Toute action ou opération d'aménagement telle
que définie a l'article L. 300-1 et faisant l'objet d'une étude d'impact doit faire I'objet d'une étude de
faisabilité sur le potentiel de développement en énergies renouvelables de la zone, en particulier sur

l'opportunité de la création ou du raccordement a un réseau de chaleur ou de froid ayant recours aux
énergies renouvelables et de récupération ».

Les objectifs de I'étude sont multiples et celle-ci doit permettre de :

Déterminer les potentiels en énergies renouvelables de la Zone ;
Proposer des scénarios de développement de ces énergies ;

Donner au Maitre d’Ouvrage et futurs acquéreurs les facteurs clés a prendre en considération
avant de choisir une énergie ou une autre.

Pour cela, des études de cas ont été réalisées pour comparer la rentabilité ainsi que les apports en
énergies renouvelables de chaque solution.

Les familles de technologies suivantes ont été considérées dans cette étude :
- Le solaire (thermique et photovoltaique),
- La biomasse,
- La géothermie,
- ’éolien
- Les solutions de récupération de chaleur (eaux usées, eaux grises),
- L’hydroélectricité grace a la présence de la Liane non loin du projet

- Les solutions techniques n’utilisant pas a proprement parler d’énergies renouvelables mais
présentant un rendement significativement amélioré par rapport a une solution traditionnelle :
aérothermie (en comparaison avec chauffage électrique traditionnel), production d’eau chaude
sanitaire thermodynamique (en comparaison avec un ballon d’eau chaude sanitaire électrique), les
machines a absorption/adsorption (en comparaison avec une solution gaz traditionnelle), la
cogénération.

Cette étude intervient dans le cadre des études préalables de requalification de la zone d’activité
Resurgat, suffisamment en amont pour permettre une optimisation du parti d'aménagement si nécessaire
selon les conclusions de I'étude.

A ce stade, nos hypotheéses de travail s’appuierons sur la programmation urbaine (surfaces de plancher
des batiments par usage et typologie, niveaux de performance énergétique visés, types d’activités
développés) actée par la CAB en avril 2022 pour permettre une évaluation énergétique, économique et

environnementale chiffrée. De plus cette étude intervient a une période ou les objectifs en matiére de
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DECHETS

développement des ENR évoluent notamment au niveau des batiments. En effet, la Réglementation
Environnementale (RE 2020) des batiments est applicable a compter du ler janvier 2022 de fagon
progressive selon le type de batiments.

Cette nouvelle réglementation intégre non seulement de nouveaux critéres énergétiques a atteindre mais
également des critéres environnementaux qui nécessite d’appréhender au mieux les besoins
énergétiques de la future zone d’activité requalifiée.

Le présent rapport est ainsi organisé de la fagon suivante :

L’étude des besoins énergétiques et la réflexion sur les niveaux de mutualisation a envisager est
d’abord menée ;

Les potentiels en énergies renouvelables sont ensuite évalués, ainsi que les possibilités de les
mobiliser aux différentes échelles de mutualisation possibles ;

Selon les conclusions tirées des premiéres études, des préconisations relatives a la poursuite des
études d’aménagement sont ensuite proposées pour faciliter la mobilisation des énergies
pressenties.
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2. CONTEXTE ET STRATEGIE TERRITORIALE

2.1 Contexte de la transition énergétique

D’un contexte national ....

En cohérence avec ses engagements internationaux et européens en matiére d’énergie et de lutte contre
le changement climatique, la France a développé des politiques dont les ambitions croissantes ont été
inscrites dans les lois successives, notamment la loi POPE en 2005, les lois « Grenelle 1 et 2 » en 2009 et
2010, et dernierement la loi du 17 ao(t 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte.

Pour respecter ces engagements a la suite des accords de Paris (COP21), la France a clairement affiché ses
ambitions, a savoir :

- Réduire la consommation énergétique finale de 50% en 2050 par rapport a 2012 en visant un
objectif intermédiaire de 20% en 2030 ;

- Réduire les émissions de Gaz a effet de Serre (GES) de 40% entre 1990 et 2030 et de diviser par
quatre les émissions de GES entre 1990 et 2050 ;

- Réduire la consommation énergétique primaire des énergies fossiles de 30% en 2030 par rapport
a I'année de référence 2012 ;

- Porter la part des énergies renouvelables de 23% de la consommation finale brute d’énergie en
2020 et a 32% de cette consommation en 2030 ;

- Contribuer a I'atteinte des objectifs de réduction de la pollution atmosphérique prévus dans le
plan national de réduction des émissions de polluants atmosphériques ;

- Disposer d’un parc immobilier dont I'ensemble des batiments sont rénovés en fonction des
normes « batiment basse consommation » ou assimilés pour I’horizon 2050 ;

- Multiplier par cing la quantité de chaleur et de froid renouvelables et de récupération livrée par
les réseaux de chaleur et froid a I’horizon 2030 ;

Afin d’atteindre ces objectifs , la loi TECV développe une stratégie reposant, d’une part, au niveau national
sur la programmation Pluriannuelle de I’Energie (PPE), la stratégie nationale bas Carbone (SNBC) et |le Plan
National de Réduction des Emissions de Polluants Atmosphériques (PREPA), et d’autre part, sur les
niveaux territoriaux que sont les régions, avec I'élaboration du Schéma Régional d’Aménagement de
Développement Durable et d’Egalité des Territoires (SRADDET) et les Etablissements Publics de
Coopération Intercommunale (EPCI) de plus de 20 000 habitants, avec I'obligation d’élaborer un Plan
Climat Air Energie Territorial (PCAET).

... a un contexte territorial

En adoptant la loi de transition énergétique pour la croissance verte du 17 ao(t 2015, le législateur a
souhaité mettre les collectivités territoriales au coeur de la politique de lutte contre les changements
climatiques.

Selon ’ADEME, 70% des actions de réduction des Gaz a Effets de Serre (GES) se décideront et seront
réalisées au niveau local. De plus, 15% des émissions de GES sont directement issues des décisions prises
par les collectivités concernant leur patrimoine dans le cadre de leurs compétences et 50% si I'on integre
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les effets indirects de leurs orientations en matiere d’habitat, d’aménagement, d’urbanisme et
d’organisation des transports, c’est-a-dire le réle de planification du territoire.

2.2 Plan Climat Air Energie Territorial de la Communauté
d’agglomération du Boulonnais

La Communauté d’Agglomération du Boulonnais vient de réaliser et adopter son Plan Climat Air Energie
Territorial, dans lequel elle définit les orientations stratégiques a I’horizon 2030 et 2050, traduits via un
plan d’actions, pour une stratégie de transition énergétique territoriale partagée, ambitieuse et réaliste.

Les objectifs stratégiques inscrits sont les suivants :

Réduire de 19 % les consommations
énergétiques moyennes par habitant a I’horizon
2025 par rapport a 2012

Multiplier par 3 la part de production des

énergies renouvelables a I'horizon 2025 ; LAWY A Il
‘/ Air Energie Territorial

Réduire de 24 % les émissions de GES moyen iy P
du Pay:

entre 2012 et 2030 ;

Concilier développement, efficience
énergétique et résilience au changement
climatique pour réduire les risques et les
impacts.

Les objectifs et le programme de ces actions sont déclinés sous 6 orientations définissant les objectifs
stratégiques et traduit en 56 actions au total.

Faire de la transition énergétique et écologique un levier de développement territorial avec un
enjeu de sobriété

Développer les productions et consommations d’ENR locales

Gérer durablement les ressources en assurant la qualité du cadre de vie et de la biodiversité
Entreprendre, produire et consommer durablement

Favoriser les proximités et les mobilités moins carbonées

Réduire I'impact énergétique des batiments

Parmi I'ensemble des actions, plusieurs peuvent concerner et s’appliquer a I'échelle de la future Zone
d’activité Resurgat situé a Outreau.

Fiche 1 — Mettre en place des opérations d’écologie industrielle territoriale (EIT) ;

Fiche 2 — Accompagner le développement d’'une économie locale verte et bleue innovante ;
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Fiche 8 — Le Pays Boulonnais coordinateur de la transition énergétique et écologique ;
Fiche 12 — Accompagner la mise en ceuvre de projets locaux d’énergies renouvelables ;

Fiche 13 — Développer la production de biogaz dans le respect du schéma de développement des EnR du
Parc naturel régional ;

Fiche 17 — Soutenir 'autoconsommation dans le cadre de projets d’énergie renouvelable ;
Fiche 19 — Récupérer, stocker et réemployer les eaux de pluie et de ruissellement ;

Fiche 30 — Mettre en place une réglementation sur le boisement des parcelles ;

Fiche 54 — Développer la formation en écoconstruction et en construction durable ;

Fiche 56 — Promouvoir les matériaux écologiques et locaux pour la construction.

2.3 Les principes de la stratégie énergétique de la
Communauté d’Agglomération du Boulonnais

La Communauté d’Agglomération du Boulonnais a adopté sa stratégie énergétique fin 2019 : elle repose
sur la maitrise de la consommation énergétique, la production locale d’énergies renouvelables et de
récupération et le développement de solutions innovantes de mix énergétiques. Cette nouvelle
dynamique doit s’appuyer sur les acteurs locaux afin d’accélérer le développement des différentes filieres
d’ENR&R présentes sur le territoire.

La stratégie énergétique de la CAB qui repose sur les fondamentaux du scénario NégaWatt concernant les
potentiels de réduction de la consommation sont :

Prioriser les besoins et les services
énergétiques essentiels dans les usages

J’G’ﬁ'r{)gf‘e/ individuels et collectifs de I'énergie.

Réduire la quantité d’énergie nécessaire
{ﬁ%pﬂpb{‘i a l‘a ‘Sc::ltI.SfaCtIOI’l deﬁces b’esom:s en

privilégiant les chaines énergétiques

efficaces de la source a 'usage.

renawvelalbles Donner la priorité aux énergies
renouvelables qui, grace a un
développement ambitieux mais réaliste,
peuvent remplacer progressivement les
énergies fossiles et nucléaire.

Production

La sobriété énergétique « consiste a interroger nos besoins puis agir a travers les comportements
individuels et I'organisation collective sur nos différents usages de I’énergie, pour privilégier les plus

utiles, restreindre les plus extravagants et supprimer les plus nuisibles » ;
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L’efficacité énergétique « consiste a agir, essentiellement par les choix techniques en remontant
de I'utilisation jusqu’a la production, sur la quantité d’énergie nécessaire pour satisfaire un service

énergétique donné » ;

Le recours aux énergies renouvelables « qui permet pour un besoin de production donné,
d’augmenter la part de services énergétiques satisfaite par les énergies les moins polluantes et les

plus soutenables ».

2.3.1 La démarche COT TRI

Dans ce sens, la collectivité est engagée au travers d’'un Contrat d’Objectif Territorial pour la Troisieme
Révolution Industrielle (COT TRI) qui vise a :

- Mobiliser et fédérer les acteurs publics et privés de la transition écologique et énergétique ;

- Articuler et piloter les différentes démarches en faveur de la transition écologique et
énergétique ;

- Amplifier I’action dans les territoire.

2.3.2 La démarche REV’3

La Communauté d’Agglomération du Boulonnais est un territoire, en perpétuel adaptation, fagconné a la
fois par sa tradition industrielle mais aussi par une relation forte entre 'Homme et son milieu. Engagé
dans une profonde transformation, le territoire porte une ambition nouvelle qui place la transition
énergétique au coeur de I'attractivité territoriale. Fort de ses habitudes de travail en mode collaboratif, le
territoire a su mettre en place une gouvernance, rassemblant tous les acteurs, créant une intelligence
collective pour a nouveau porter le développement et retrouver les voies de la croissance.

C’est un territoire ol le terreau existe pour partager des enjeux forts qui touchent a la fois I’économie
mais aussi la société et la population.

La dynamique REV3 n’est pas seulement une stratégie qui s’applique de maniere descendante sur un
territoire, elle est I'’émanation d’une volonté collective des acteurs et surtout des habitants du territoire
de s’engager dans une société post carbone.

C’est ce nouveau défi que la région Hauts-de-France a décidé de mener.
Les objectifs de REV3 sont :

La création d’activités et d’emplois, et ce, aux différents horizons d’action (court, moyen et
long termes) ;

La mise en place progressive d’une économie décarbonée, avec la perspective d’une telle
économie décarbonée a I’horizon 2050.

Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
14

:JgroupeVZR



VR

INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

2.3.3 Le stockage de I’énergie

Afin de consolider ces filieres énergétiques en émergence sur le territoire, la collectivité souhaite intégrer
le développement de I'hydrogéne a la panoplie des solutions alternatives aux énergies carbonées. Elle
travaille avec différents partenaires tels que 'ADEME, la région Hauts-de-France (dans le cadre de la
démarche REV’3), les universités, les entreprises, les délégataires du transport et les transporteurs.

L'objectif de la Communauté d’Agglomération du Boulonnais est de travailler en recherche et
développement sur I’hydrogene comme énergie et notamment en tant que carburant. Pour cela, la CAB
souhaite mettre en place un suivi permettant de recenser et diagnostiquer les projets du territoire
utilisant I’hydrogene, mettre en place un programme d’accompagnement technique et financier pour la
recherche et I'innovation, accompagner techniquement et financierement pour le développement de
projets.
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3. PRESENTATION DE L’OPERATION

3.1 Situation Géographique

L'aménagement des 12,6 ha de la zone Resurgat a Outreau présente un intérét stratégique pour le
développement économique de la partie sud de I'agglomération Boulonnaise, permettant de compléter
I'offre fonciere pour des entreprises déja implantées sur le territoire intercommunal et soucieuses de
s’étendre ou en accueillir de nouvelles.

Ce Parc d’Activité, situé dans une position stratégique au sud de I'agglomération avec une desserte
routiére de grande capacité viendrait en extension de celles déja existantes.

Le site de la future zone d’activités Resurgat se situe sur le territoire de la commune d’Outreau, a
proximité de la Route Nationale 1 et du Boulevard Industriel.

Le site de Resurgat est donc une ancienne friche urbaine, occupée auparavant par des entreprises et
actuellement a I’état d’abandon.

e RuE DE B¢

%,‘(;",‘.ouuus -y
X TC (g

%

3 projet
0 250

Figure 1 : Implantation de Resurgat

Source : Géoportail
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3.2 Les enjeux énergétiques

Pour le projet de la future zone d’activité, les enjeux énergétiques doivent tenir compte des ambitions du
territoire en matiere énergétique au travers notamment du Plan Climat Air Energie Territorial.

Au-dela des aspects « volontaristes » du territoire, le projet devra intégrer :

- les évolutions réglementaires sur le bati d’'une part et d’autre part prendre en considération dans
un premier temps, les enjeux d’approvisionnement énergétiques au travers du dimensionnement
des réseaux existants et enfin prendre en compte également des enjeux économiques avec les
évolutions des colts énergétiques fossiles et de Iélectricité ;

- La réglementation thermique en vigueur lors du dépot du permis de construire, qui garantit un
niveau de performance intrinseque minimum des batiments. Cette réglementation n’integre pas

les usages spécifiques de I'électricité (postes bureautiques notamment), ni les processus
industriels, qui représentent pourtant une partie des consommations des batiments
prochainement implantés sur la zone ;

- Les directives européennes d’écoconception (directives ErP) qui définissent des niveaux de
performance intrinseéque minimum pour certains produits consommant de |’électricité : pompes,
moteurs ou climatiseurs notamment.

3.2.1 Les évolutions réglementaires relatives au Bati

Obligation de développement des ENR sur les Batiments

L'Article L. 111-118-1 du code de I'urbanisme instaure de nouvelles dispositions pour les constructions a
usage industriel, entrepéts...dont I'emprise au sol est supérieure a 1000 m?2,

https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do;jsessionid=91C6F78B42747D7FD7DEBAS58F248D 1AB.tplgf
r30s 1?cidTexte=JORFTEXT000038812251&dateTexte=29990101

Cet article précise notamment de mettre en place :
* Soit un procédé de production d’énergie renouvelable ;

e Soit un systéme de végétalisation basé sur un mode cultural garantissant un haut degré
d’efficacité thermique et d’isolation et favorisant la préservation et la reconquéte de la biodiversité
sur une surface au moins égale a 30% de la toiture du batiment ou sur les ombriéres surplombant
les aires de stationnement ;

¢ Soit tout autre dispositif aboutissant au méme résultat ;

Sur les aires de stationnement associées lorsqu’elles sont prévues par le projet ;
¢ Des revétements de surface ;

* Des aménagements hydrauliques ;

¢ Des dispositifs végétalisés favorisant la perméabilité et I'infiltration des eaux pluviales ou leur
évaporation et préservant les fonctions écologiques des sols.
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La prise en compte de la Réglementation Environnementale 2020

La RE 2020 sera mise en ceuvre au ler janvier 2022 pour les batiments a usage d’habitation, la date de
dépot de permis de construire (PC) faisant foi. Les bureaux et batiments d’enseignement suivront peu de
temps apres, au ler juillet 2022. Les autres typologies de batiments seront soumises a cette
réglementation au ler janvier 2023.

La RE 2020 a pour objectifs principaux :
- Encourager la sobriété énergétique et I'efficacité énergétique.

La réduction des consommations d’énergie a toujours été le pilier des réglementations thermiques et elle
le restera avec la RE 2020. Ainsi, les seuils de consommations d’énergie primaire seront abaissés d’environ
15% a 20% par rapport a la RT 2012.

Des exigences plus ambitieuses seront également fixées sur le besoin bioclimatique des constructions
(Bbio) afin de réduire encore un peu plus les besoins de chauffage, de froid et d’éclairage par rapport a la
RT2012 (de I'ordre de -30% v. RT2012).

- Diminuer I'impact carbone sur le cycle de vie des batiments neufs en incitant a recourir plus
fortement aux énergies renouvelables et aux matériaux biosourcés

C’est une des nouveautés de la RE 2020 : les nouvelles constructions devront désormais respecter des
exigences minimales en matiere d’émissions de gaz a effet de serre, et ce, sur I'ensemble de leur cycle de

vie
BENEFICES
- ET CHARGES :
gt e @ & PHASE DE
C Recyetage S PRODUCTION
%1 ramilees w

PHASE DE FIN DE VIE

B E TRANSPORT
estrucion, recyclage yEr

esy eCydagde n

1
PHASE D'EXPLOITATION r E E PHASE DE
eos 4 CONSTRUCTION

La vie dans les logements

®

Analyse de cycle de vie
Plus précisément, deux types d’exigences seront fixées :

Des exigences portant sur les émissions de GES liées a la consommation d’énergie. Les solutions
énergétiques plus performantes et moins carbonées seront ainsi incitées : solutions hybrides gaz, RCU
vertueux, Pompes a Chaleur, etc.

Des exigences portant sur les émissions de GES liées aux matériaux de construction et équipements, sur
leur cycle de vie. D’aprés les retours de I'expérimentation E+C-, entre 60 et 90 % de I'empreinte carbone
des bdtiments neufs est liée aux phases de construction et de démolition. Dans un premier temps, I’objectif
sera de bien assimiler la méthode de calcul pour la filiere constructive afin de calculer au plus proche de la
réalité les émissions sur tout le cycle de vie du bdtiment (50 ans). Des seuils sont fixés avec une exigence
renforcée par paliers a partir de I'entrée en vigueur de la RE 2020. En rupture avec I'expérimentation E+C-

, une approche en Analyse de Cycle de Vie dynamique a été retenue par I'administration pour valoriser le
recours aux matériaux permettant de stocker temporairement du carbone (le bois par exemple)
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- Garantir la fraicheur des batiments en cas de forte chaleur.

Dans un contexte de réchauffement climatique, les bdtiments devront faire face a des températures de
plus en plus élevées et des épisodes caniculaires plus fréquents. Le confort d’été sera mieux pris en compte
dans la RE 2020 a travers un nouvel indicateur, le nombre de Degrés-Heures (DH) d’inconfort estival, avec
pour objectif de limiter I'inconfort en période de forte chaleur (a travers un plafond) et d’éviter le recours
systématique a la climatisation.

A RETENIR
LA RE 2020 C’EST...

» La premiére réglementation énergétique et environnementale...

Elle poursuit des objectifs d'amélioration de la performance énergétique des batiments
neufs, de réduction de leur impact sur le climat (prise en compte des émissions de gaz a
effet de serre sur l'ensemble du cycle de vie des batiments) et de leur adaptation aux
conditions climatiques futures (renforcement du confort d'été).

Ainsi, elle aménera a une amélioration de la conception bioclimatique des batiments, elle
renforcera la performance de I'enveloppement du bati, elle favorisera le recours aux
énergies renouvelables et peu carbonées et aux matériaux ayant une faible empreinte
carbone, notamment ceux qui stockent du carbone.

» A destination

Des batiments a usage d'habitation, puis étendu aux bureaux et enseignement primaire
ou secondaire dans quelques mois et enfin aux batiments tertiaires plus spécifiques. Elle
entrera en vigueur 3 compter du 1% janwvier 2022 et remplacera progressivement la
RT 202,

» Basée sur une évaluation de 6 indicateurs répondant a des exigences minimales

Bbio Besains Evaluation des besoins de chaud, de froid (que le
[points] bioclimatiques batiment soit climatisé ou pas) et d'éclairage.
o Ce Consommations Evaluation des consommations d'énergie
= P . d'énergie primaire renouvelable et non renouvelable des 5 usages
R [Whepfim?®.an)] RT 2012 : chauffage, refroidissement, eau chaude
totale B
& sanitaire, éclairage, ventilation et auxiliaires +
Cep,nr Cunml_'nmaltior]s 1. éclairage et/ou de ventilation des parkings
[kthpJ'(mE an)] d'énergie primaire 2. éclairage des circulations en collectif
’ non renouvelable 3. électricité ascenseurs etfou escalators
e In;patt sur l? Introduction de la méthode d'analyse du cycle
imargia i © :.ngen::oclé de vie pour |'évaluation des émissions de gaz &
kg eq. CO,_fm? climatique el effet de serre des énergies consommées pandant
g 2 dux consommations p
" . R le fonctionnement du batiment, soit 50 ans.
d'énergie primaire
~ Impact sur le Génédralisation de la méthode d'analyse du cycle
£ Ic ) changement de vie pour I'évaluation des émissions de gaz &
-g k CMEE?T\Z] climatique associé |effet de serre des produits de construction et
8 s 2 aux « composants » (équipements et leur mise en ceuvre : Fimpact des
+u chantier » contributions « Composants » et « Chantier ».
:g i DEg;E:?L;:.Eea Evaluation des écarts entre température du
o DH dTCDn ? t WEAU | b stiment et température de confort
‘5" [FE.h] a'”f;gl:; p;:t': (température adaptée en fonction des
= : s-fr :-‘ensemtl:igde la températures des jours précédents, elle varie
el
8 saison chavde entre 26 et 28°C).
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Réalisée sur un périmétre d'$tude physique (établit par le Permis de Construire) et
temporel qui inclut ou exclut les &léments suivants
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La RE2020 comprendra 4 niveaux de performance énergétique et 2 niveaux carbone.

Energie Carbone

4 niveaux repéres 2 niveaux reperes

B Y Tl Quelques
champions

=]
o0,
" Cavne

Une approche

.

Figure 2 : Impact de la RE2020

Conception bioclimatique

On parle de conception bioclimatique lorsque I'architecture du projet est adaptée en fonction des
caractéristiques et particularités du lieu d’implantation, afin d’en tirer le bénéfice des avantages et se
prémunir des désavantages et contraintes. L'objectif principal est d’obtenir le confort d’ambiance
recherché de maniere la plus naturelles possible en utilisant les moyens architecturaux, les énergies
renouvelables disponibles et en utilisant le moins possible les moyens techniques mécanisés et les
énergies extérieures au site. Ces stratégies et techniques architecturales cherchent a profiter au maximum
du soleil en hiver et de s’en protéger durant I'été. C'est pour cela que I'on parle également d’architecture
« solaire » ou « passive ».

Le choix d’'une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d’énergies et permet de
réduire les dépenses de chauffage et de climatisation, tout en bénéficiant d’'un cadre de vie tres agréable.
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Afin d’optimiser le confort des occupants tout en préservant le cadre naturel de la construction, de
nombreux paramétres sont a prendre en compte. Une attention toute particuliere sera portée a
I'orientation du batiment (afin d’exploiter I'énergie et la lumiere du soleil), au choix du terrain (climat,
topographie, zones de bruit, ressources naturelles...) et a la construction (surfaces vitrées, protections
solaires, compacité, matériaux...).
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Figure 3 : Principes de base d’une conception bioclimatique
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3.2.2 L’approvisionnement d’énergie au regard de la situation des
réseaux

L'approvisionnement en matiere énergétique de la future zone dépendra de la capacité des réseaux
existants de I'alimenter. Les réseaux électrique et gaz alimentent en partie les secteurs limitrophes de la
zone.

“* Réseau gaz
Pour le réseau gaz, il est bien présent a proximité et alimente une grande partie du site. Ce réseau est un
atout s’il a la capacité d’alimenter la future zone et surtout s’il y a des possibilités d’injection de méthane

dans le réseau.

Figure 4 : Réseau gaz
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“* Réseau électrique

Concernant le réseau électrique, il est indispensable pour I'approvisionnement des batiments de la future
zone. Le réseau existant a proximité a a priori la capacité d’assurer I'approvisionnent en électricité de la
future zone au vu des postes de distribution existants limitrophe (Cf. Carte ci-dessous) pour assurer
I"alimentation de la future zone.

Figure 5 : Réseau électrique de la zone Resurgat

Requalification du site Resurgat 1
Etude du potentiel énergétique renouvelable
24

EAU
AMENAGEMENT

ASSAINISSEMENT

ENERGIE
ngupem




VR

INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

Réseau de chaleur

Un réseau de chaleur est présent a proximité du secteur de la future zone d’activité. Il délivre 40 000 MWh

de chaleur (3640 logements) en majorité issus de la récupération de la chaleur fatale des eaux usées (3

pompes a chaleur d’une puissance totale de 1,95 MW) et de l'incinération des boues de stations

Réseau de chaleur de
Boulogne sur Mer

Réseau de chaleur
+ Taux dEnR&R:
« Taux de CO;:101 g COx/kWh

+ Livraison totale de chaleur : 40098,92 MWh
« Equivalents logements : 3640

d’épuration (puissance de 1,13 MW).

Dans le cadre de cette étude il sera étudié I'opportunité technico-économique de
raccorder la future zone au réseau de chaleur.
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Figure 6 : Réseau de chaleur a proximité de la zone
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3.2.3 L’évolution des couts énergétiques

Le colt énergétique prend une part de plus en plus importante sur le bilan économique de I'activité d’une
entreprise ou sur les colts de fonctionnement des batiments. Ces co(its d’approvisionnement sont
appelés a subir de forte augmentation dans les années a venir. C'est pourquoi il est essentiel d'y intégrer
des I'amont les moyens de réduire la facture énergétique soit par la construction de batiment intégrant
le concept de sobriété énergétique soit en développant une énergie alternative aux énergies
traditionnelles.

Le graphique ci-dessous indique I’évolution du prix de I’électricité d’ici 2030 selon les prévisions de
différents acteurs du secteur : la Commission de régulation de I'énergie (CRE), la Cour des Comptes, et
I’Union Frangaise de IElectricité (UFE).

. ', s ¥ te =
Prix de I'électricité en France d'ici 2030
selon [a CRE, le Sénat et la Cour des Comples, et I'UFE.. et dans la réalité |
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Figure 7 : Evolution des codts de I'énergie

Le tableau ci-dessous reprend les projections de I’évolution du cours du pétrole dont les énergies fossiles
sont directement indexées et notamment le gaz naturel.

Prix du baril de pétrole, en € 58.51 13434 157.12 234.1¢%

Evolution du prix du baril de pétrole
Source : ADEME
Une étude de ’ADEME sur |’évolution de la trajectoire du mix énergétique a montré que les colts globaux
de productions des ENR pour les filieres matures diminueront considérablement a I’horizon 2030 et a
contrario les filieres thermiques fossiles vont étre de plus en plus pénalisantes dans les années a venir au

regard de I"évolution du colt du carbone.
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Figure 8 : Evolution du colt global (LCOE) des énergies renouvelables
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Figure 9 : Détail de la projection des colts de production des filiéres thermiques
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4.ETUDES DES BESOINS ENERGETIQUES

4.1 Quelques définitions

Réseau de chaleur :

Définition technique : le réseau de chaleur est constitué d’une chaufferie centrale et d’un réseau de
canalisations enterrées et isolées desservant plusieurs sous-stations généralement équipées d’un
échangeur.

Définition juridique : le producteur de chaleur exploitant la chaufferie est juridiqguement distinct des
usagers consommateurs de I'énergie thermique au moins au nombre de deux (distinct des chaufferies
dédiées).

Chaufferie mutualisée :

Par opposition, chaufferie alimentant au moins deux batiments et dont I’exploitant est consommateur de
I’énergie produite. Le transfert de chaleur s’opére via un moyen autre que par échangeur a plaque.

Energie utile : notée Eu

C’est I'énergie réellement consommée par I'utilisateur final : la chaleur émise par un radiateur, I'électricité
alimentant un téléviseur...

Energie primaire : notée Ep

L’énergie primaire correspond a des produits énergétiques « bruts » dans I’état (ou proches de I'état) dans
lequel ils sont fournis par la nature : charbon, pétrole, gaz naturel, solaire, bois (également déchets
combustibles qui sont fournis par les activités humaines).

Energie finale : notée Ef

L’énergie finale ou disponible est I'énergie vendue et livrée au consommateur pour sa consommation
finale (électricité au foyer, essence a la pompe...).

Transformation d’énergie primaire en énergie finale :

Coefficients utilisés pour la transformation des différentes énergies primaires en énergies finales dans le
cadre de la RE2020 :

Energie Primaire=Energie Finale x Conversion en EP

Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
28




INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

Coefficients de Coefficients de

Type d’énergie transformation de I'énergie | transformation de I'énergie

importée par le entrant dans le batiment en | entrant dans le batiment en
batiment énergie primaire energie primaire
non renouvelable

Bois 0 1
Electricité 2,3 23
Réseau de chaleur urbain - Ratlo‘d energie renouuzelable

ou de récupération du réseau 1
(chaleur)

(chaleur)
Réseau de chaleur urbain 1 1
(froid)
Avutres énergies non
1 1

renouvelables
Energie renouvelable
captée sur le bitiment ou 0 0

la parcelle

Tableau 1 : la conversion des coefficients Ep

La notion d’énergie primaire permet d’intégrer la somme des énergies consommeées pour la production,

le transport et la transformation des énergies secondaires : |'électricité et les combustibles fossiles

transformés notamment (gaz naturel purifié, pétrole raffiné...).

De I'énergie primaire a I’énergie finale

Pertes de
production

Mertes de
transtormation

Energie Energie
primaire finale

o RO RS
reries ge

transport

Figure 10 : de I'énergie primaire a I'énergie finale

Source : www.developpement-durable.gouv.fr
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Transformation d’énergie primaire en électricité :

La transformation d’énergie primaire (nucléaire, chimique, mécanique ou thermique) en électricité
s’accompagne de pertes. Ainsi, pour produire une quantité donnée d’énergie électrique au moyen d’une
centrale nucléaire ou d’une centrale thermique, il faut consommer environ 3 fois plus d’énergie primaire.
En moyenne, sur I'ensemble des installations de production frangaise, la production d’une unité d’énergie
électrique nécessite 2,3 unités d’énergie primaire.

Eprimaire = 2,3 x Efinale

Pertes de distribution,
émission, régulation

Systéme de

Centrale de . production de

sl s production Energie finale chaleur L
Energie utile

Service énergétique
effectivement
utilisé parl’usager
(besoin)

Figure 11 : Schéma de la chaine énergétique

4.2 Importance et répartition des besoins en Energie

4.2.1 Hypothéses retenues pour I’étude

Les activités pressenties

En phase de création du dossier de la Zone d’activité Resurgat, le programme de I'opération ainsi que son
phasage dans le temps sont souvent incertains. L'évaluation des besoins énergétiques du projet
d’aménagement présentée par la suite de ce rapport est basée sur un programme prévisionnel non-figé
et amené a évoluer dans le temps compte tenu de I'avancement du projet au moment de la présente
étude. Cependant ce programme constitue une premiére base de travail en vue d’établir les premiers
ordres de grandeurs et les premieres orientations d’une stratégie d’approvisionnement énergétique de la
zone d’aménagement.
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Figure 12 : Programmation de la future Zone
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Pour la suite de I'étude, nous sommes donc partis de I’hypothése que la zone d’activité se décompose de
cing zones distinctes a savoir :

Zone 1 : Service Départemental d’Incendie et de Secours (SDIS)
Zone 2 : Une grande parcelle dédiée a une activité de tertiaire
Zone 3 : Activité dédiée a I'artisanat et PME

Zone 4 : Activité économique

Activité 5 : Activité a une activité économique

Hypothése de calcul des surfaces de baties

Pour la suite de I'étude, la surface hypothétique d’occupation des parcelles par des batiments sera
comme repris sur carte ci-dessous :

Récapitulatif des activités et des surfaces batiments

PARCELLE Parcelle Parcelle Parcelle Parcelle Parcelle TOTAL
1 2 3 4 5
Activité ; PR PR
SDIS Tertiaire Artisanat ) Act|V|t.es ) Actmtce
Pressentie et PME economique | économique
Nombre de .
batiments Un Cinq Deux Un Un

Surface des

parcelles 10 165 21017 6853 6 830 11938 56 803
en m?
Surfacedes | ./, 9 400 4900 5000 5000 29 440
Batiments
SH%'\: €N 5654 11 660 5390 5500 5500 33704

Tableau 2 : Hypothese d’occupation des parcelles de la ZAC

Pour pouvoir calculer les ratios de consommation avec la réglementation thermique en vigueur, les
surfaces de plancher (SP ou SDP) données dans les tableaux de programmation ont été converties en SRT
selon les hypothéses suivantes : SRT =1,1 SP.

NOTA : Les données de travail citées précédemment sont susceptibles d’étre modifiées d’ici la
phase de réalisation des travaux. En effet, il s’agit d’'une programmation hypothétique en
I’absence de données précises sur les preneurs.

Niveaux de performance énergétique retenus
Le niveau de performance retenu pour I'ensemble des batiments neufs sera défini sur le niveau
Réglementation Thermique (RT) 2012-20% qui correspond au niveau du label Effinergie +, qui correspond
a la RE 2020.
Selon le niveau du label Effinergie +, le coefficient de consommation en énergie primaire (Cep max) est
déterminé suivant les caractéristiques climatiques de la zone, soit :
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- Cep max = 60 kWh/m?/an en fonction de la SHONRT du batiment de logement collectif (CE2) ;

- Cep max = 66 kWh/m?/an en fonction de la SRT du batiment de bureau (CE2) ;

- Cep max = 84 kWh/m?/an en fonction de la SRT du batiment d’équipement public ;

- Cep max = 102 kWh/m?/an en fonction de la SRT du batiment d’activité industrielle/artisanat
(CE2);

- Cep max = 150 kWh/m?/an en fonction de la SRT du batiment d’hétellerie (CE2) ;

- Cep max =200 kWh/m?/an en fonction de la SRT du batiment d’équipements sportifs (CE2) ;

- Cep max =312 kWh/m?/an en fonction de la SRT du batiment de commerce (CE2).

4.2.2 ldentification des besoins énergétiques de la zone

Les besoins qui sont estimés dans la présente étude sont séparés en 4 catégories :

- Besoins de chauffage : les besoins énergétiques de chauffage sont calculés sur la période d’hiver
pour une température intérieure de référence Tch=19°C;

- Besoins en Eau Chaude Sanitaire (ECS) : le besoin d’ECS ne dépend que trés peu de I'enveloppe
du batiment. Le facteur le plus influent est en effet I'occupation et la typologie de ce batiment.

- Besoins de climatisation : tout comme pour le chauffage, I'évaluation des besoins s’appuie sur
les exigences de la RTCM. lls sont calculés sur la période d’été pour une température intérieure
de référence Tref= 26°C.

- Besoins d’électricité : ensemble des postes consommant de I'électricité. L'estimation de ce
besoin se limite aux postes conventionnels (éclairage, ventilation et auxiliaires).

Sur la zone prévue au sein de la ZA Resurgat, les besoins énergétiques seront donc assez limités :
¢ Besoin d’ECS ;

® Besoins de chaud qui dépendront de la performance énergétique du batiment ;

¢ Des besoins d’électricité a usage spécifique type bureautique relativement importants ;

* Besoins de climatisation.

e Besoins spécifiques aux activités économiques

Activités du Service Départemental d’Incendie et de Secours

Les services d’incendie et de secours sont chargés de la prévention, de la protection et de la lutte contre
les incendies. Ils concourent, avec les autres services et professionnels concernés, a la protection et a la
lutte contre les autres accidents, sinistres et catastrophes, a I’évaluation et a la prévention des risques
technologiques ou naturels ainsi qu’aux secours d’urgence.

* Besoin d’ECS ;
¢ Besoins de chaud qui dépendront de la performance énergétique du batiment ;
¢ Des besoins d’électricité a usage spécifique type bureautique relativement importants ;

* Besoins de climatisation.
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“* Activités type PME

La zone PME aura des besoins différents de ceux du Service Départemental d’Incendie et de Secours.
Cependant, certaines hypothéses peuvent étre prises :

¢ Les besoins en Eau Chaude Sanitaire (ECS) seront tres limités ;

¢ Les besoins en chaud seront présents pour une grande majorité de batiments, et dépendront de la
performance énergétique des batiments ;

¢ Des besoins en froid seront a prévoir, mais pas forcément sur tous les batiments d’activité ;
¢ Des besoins d’électricité a usage spécifique type bureautique relativement importants.
“* Activités économiques

Sur les zones ou seront implantées des activités économiques, celle-ci pourront avoir des besoins
spécifiques en fonction de leurs activités notamment éventuellement des besoins en froid. Pour la suite
de I'étude, n’ayant pas les données spécifiques a ces activités, nous avons pris les hypothéses suivantes :

¢ Les besoins en Eau Chaude Sanitaire (ECS) seront tres limités ;

e Les besoins en chaud seront présents pour une grande majorité de batiments, et dépendront de la
performance énergétique des batiments ;

¢ Des besoins en froid seront a prévoir en fonction du type d’activités ;

¢ Des besoins d’électricité a usage spécifique pour I'activité.

“* A prévoir au niveau de la ZA des besoins communs en électricité.
L’éclairage de la chaussée, par exemple, est généralement réalisé a partir de candélabre ou de luminaires.
Les consommations liées a I'éclairage public dépendront de la stratégie d’éclairage adoptée. Ces

consommations d’électricité sont donc également a prendre en compte dans I'évaluation des besoins
énergétique de la ZA

Synthése sur les besoins en énergie :

Tres peu de besoins en Eau Chaude Sanitaire (ECS) sur I’'ensemble de la ZA sauf pour le batiment
du SDIS ou les besoins en ECS seront plus importants.

Des besoins en chaud pour I'ensemble des batiments ;
Des besoins en froid limités sur tous les batiments ;

Des besoins en électricité qui peuvent fortement varier suivant les activités installées : usage
bureautique pour le SDIS, éclairage public a prévoir...

Des besoins spécifiques a I'activité économique a prévoir
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4.2.3 Evaluation des besoins énergétiques futurs

Les besoins en énergies ont été estimés a partir des données de programmation transmises et sur la base

de ratios applicables pour chaque catégorie d’usage. Le bilan est présenté dans les tableaux ci-dessous

Eclairage Auxiliaires ECS Chauffages ~ Climatisat  Total
ion
KWhep/m?2/an

Logement 6 6 27 21 0 60
Bureau 20 17 3 13 13 66
:rcttils\;::;lle/lndustrielle 31 26 > 20 20 102
Petite enfance 8 8 25 42 0 83
Commerce 62 62 31 62 94 311
Hotellerie 15 15 45 30 45 150
Equipement sportif 26 14 70 60 30 200
SDIS 39 21 105 90 45 300

Tableau 3 : Besoins énergétiques en fonction du secteur d'activité

Les surfaces et les besoins énergétiques sont prises sur la base d’hypothéses en
I’absence de données sur le type de preneurs ; la programmation n’étant pas assez
avancé pour connaitre le type et la volumétrie des batiments qui seront mis en place.

Surface Besoin Besoin totale

Batiment (SHON) Energetique

Energétique

2
PARCELLE ’(sur la b‘ase En KWhep/m?/an En MWhep/an
d’hypothéses)
En m?
Parcelle 1 Batiment SDIS 5654 300 1696
Parcelle 2 Ensemble Tertiaire 11 660 311 3626
Batiment PME 2970 311 924
Parcelle 3
Batiment Artisanat 2420 102 247
Batiment 5500 102 561
Parcelle 4 , .
économique
Batiment 5500 102 561
Parcelle 5 , .
économique
TOTAL 33704 7 615

Tableau 4 : Estimation des besoins énergétique de la future zone
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Besoins

Aprerer Chauffages Climatisation
électriques
En MWh/an

Parcelle 1 : SDIS 339 594 509 254 1696
Parcelle 2 : Tertiaire 1445 361 723 1097 3626
Parcelle 3: Batiment
PME 369 92 184 279 924
Parcelle - 31 9 12 48 48 247
Batiment Artisanat
Parcelle 4:
Batiment 314 27 110 110 561
économique
I?arcelle.S Batiment 2 o Wi Wi e
économique
Total 2920 1113 1684 1 898 7 615

Tableau 5 : Répartition des besoins énergétiques en fonction des usages

Répartition des besoins énergétiques en fonction de |'usage
Annuellement

Climatisation
25% . .
Besoins électriques
39%

Chauffages
22%

Figure 13 : Graphique représentant la répartition énergétique en fonction des usages
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Type d’énergie Besoin Total Energétique
Climatisation (froid) 1898 MWh ép. /an
Electricité 2920 MWh ép. /an
Thermique 2797 MWh ép. /an

Tableau 6 : Bilan global des besoins énergétique de la zone

Syntheése des besoins énergétique :

- Les batiments tertiaires de la Zone représentent 60 % des besoins énergétiques de la Zone.

- La part des besoins électriques pour les batiments représente 39 % des besoins énergétiques de la future
zone et 64 % si I'on y ajoute les besoins pour la climatisation.

- Les besoins estimés en Eau Chaude Sanitaires représentent 14 % des besoins de la zone d’activité.
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5.LES SOURCES D’ENERGIE MOBILISABLES

Cette premiére approche permet d’étudier d’un point de vue global I'éventail complet des différentes
sources d’énergies disponibles ou mobilisables de tous types. Ces énergies seront donc renouvelables ou
non ce qui permet d’argumenter sur la non-pertinence de certaines d’entre elles.

Ces énergies naturelles sont destinées a étre converties en énergie thermique par des systemes
produisant chauffage et eau chaude sanitaire ou en énergie électrique pour alimenter les divers
équipements électriques de la future zone d’activité.

Les sources d’énergies recensées sont les suivantes :

e Electricité,

e Fioul,
e Gaz,
e Solaire,

e Bois-énergie,

e Aérothermie et géothermie,
e Biomasse (hors bois-énergie),
e Eolien,

e Hydraulique.

5.1 Les Energies Fossiles et Fissiles

5.1.1 L’électricité

L’électricité est un vecteur d’énergie dont I’origine est I'uranium pour les centrales nucléaires, le charbon
par exemple pour les centrales thermiques ou encore I'eau dans les barrages hydroélectriques.

Bien que difficilement stockable aprés production, cette énergie a I'avantage d’étre simple a utiliser et
toujours disponible sans stockage chez I'usager. De plus, la région participe activement a la production
nationale d’énergie avec la centrale de Gravelines.

La production francgaise est principalement nucléaire et I'uranium émet peu de gaz a effet de serre. Ainsi,
I'impact de I’électricité sur I’'environnement est principalement lié au traitement des déchets radioactifs.
La production d’électricité francaise est donc peu polluante mais participe a la raréfaction des ressources
naturelles.

Le parc de centrales frangaises (de tous types) n’est pas adapté pour couvrir I'intégralité des besoins du
pays. La modulation de puissance de ces centrales est faible. Ainsi, quand la demande est faible, des
barrages permettent de stocker de I'énergie (par pompage d’eau qui entraine ensuite des turbines quand
la demande est élevée) mais la capacité de stockage est limitée, et I’électricité est revendue aux pays
voisins. Cependant, aux heures de pointe, la consommation tres élevée (selon les jours et les saisons)
implique cette fois d’importer de I’électricité.

Ces pics sont dus a un parc immobilier présentant de nombreux batiments dont le chauffage et I'eau
chaude sanitaire sont assurés par I'électricité. Les systémes électriques présentent I'atout d’un faible

investissement et de peu de maintenance mais, avec I'augmentation constante du prix de I'électricité et
un remplacement fréquent, ils s’averent tres souvent moins intéressants en co(t global. De plus, la
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réglementation thermique (RT2012) et maintenant la RE2020 rend leur installation difficile a moins
d’améliorer nettement I'enveloppe thermique des batiments.

La climatisation participe fortement au pic de consommation I'été. Les réglementations thermiques
RT2012 et maintenant la RE2020 freinent I'installation de climatisations, la conception des batiments doit
donc intégrer des procédés passifs de protection contre la chaleur estivale.

Ainsi, il faut éviter le chauffage et la climatisation électriques en limitant I'électricité aux usages
spécifiques : éclairage, bureautique, électroménagers ...

5.1.2 Le Fioul

La tendance actuelle va vers la disparition du fioul dans les nouvelles installations depuis plusieurs années.
Cette tendance est confirmée depuis peu par les orientations de la Programmation Pluriannuelle de
I’Energie (EPE) qui prévoit la suppression des chaudiéres a fioul a I'horizon 2026.

C’est une ressource fossile, employée dans de nombreux autres domaines comme la plasturgie, qu’il serait
nécessaire de préserver davantage. Il impacte également fortement le déréglement climatique par ses
rejets carbonés, et parfois soufrés.

Pour ces raisons, |'utilisation du fioul est déconseillée sur le futur parc d’activités pour I'ensemble de ces
inconvénients.

5.1.3 Le gaz naturel

Le gaz est principalement utilisé pour produire de la chaleur grace a sa combustion. Le raccordement de
la commune et 'absence de stockage en font une énergie facile d’acces. Le réseau de gaz chemine a
proximité et sur le site, il est de ce fait facilement accessible pour I'alimentation du parc.

Cette énergie est utilisée par des chaudiéres a condensation individuelles ou collectives performantes et
bon marché. Le prix du gaz est plus intéressant que le fioul ou I'électricité et son augmentation est moins
prononcée. Le gaz naturel peut donc étre une solution technico-économique intéressante pour la
production de chauffage et d’eau chaude sanitaire mais également pour la cuisson.

Le gaz naturel est acheminé par des canalisations terrestres depuis I’Algérie, ou sous forme liquéfiée par
voie maritime, principalement depuis la Norvege, les Pays-Bas et la Russie. Sa production nécessite moins
de transformation que I’électricité et sa distribution subit moins de pertes.

Cependant, le gaz naturel est une énergie fossile et polluante comme le fioul, méme si sa combustion
rejette légerement moins de CO.. Sur le plan écologique, on préfére une autre solution mais le gaz peut
étre un bon compromis couplé au solaire ou a la thermodynamique.
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5.2 Les énergies renouvelables

5.2.1 L’énergie solaire

Le rayonnement solaire présente un intérét flagrant puisqu’il est disponible partout, selon des intensités
et durées plus ou moins importantes, sans transport ni transformation et qu’il est illimité a I'échelle de
temps de la planéte.

Cependant, son utilisation quotidienne est réduite a la période diurne et le rayonnement solaire direct
(par temps clair) est limité par le climat nuageux de la région. Néanmoins, les systémes solaires
fonctionnent aussi en rayonnement diffus traversant les nuages.

L’énergie solaire passive
Le solaire passif est la moins chere des énergies et l'une des plus efficaces puisqu’elle concerne

directement I'approche bioclimatique : I'idée simple est d’orienter et d’ouvrir au maximum les facades
principales du batiment au Sud. Ainsi, les locaux profitent de chaleur et lumiére gratuites et naturelles.

Il convient cependant d’intégrer des protections solaires également passives (casquettes solaires, volets)
pour limiter les apports en mi-saison et en été afin d’éviter les surchauffes et ne pas avoir besoin de
climatisation.

Notons que cette énergie est a I'origine de nombreuses autres sources renouvelables. En effet, c’est le
soleil qui est responsable des vents exploités par I'éolien, du réchauffement du sol pour la géothermie ou
encore de la photosynthése permettant la croissance du bois.

L’énergie solaire active

L’énergie solaire dite « active » se décline sous deux formes de transformation du rayonnement solaire :
thermique (production d’eau chaude, chauffage) et photovoltaique (production d’électricité). Ces deux
types d’énergie sont envisageables sur le parc d’activités. Une autre forme de transformation est
disponible, le solaire thermodynamique qui associe les capteurs a une pompe a chaleur.

Comme pour I'éolien, I'électricité photovoltaique peut étre autoconsommeée ou injectée sur le réseau,
EDF ayant I'obligation d’acheter cette énergie pendant 20 ans.

Pour ses qualités environnementales (énergie renouvelable a trés faible impact) et durable (simplicité des
équipements), les capteurs solaires pourraient étre intégrés au sein du parc d’activités.

Gisement solaire disponible

Le gisement solaire (ou ensoleillement) se mesure en kWh/m?/an et se définit comme I'énergie recue et
potentiellement valorisable par les systemes solaires.

Avec en moyenne chaque année 2 448 heures d’ensoleillement et un gisement solaire annuel inférieur a
1 220 kWh/m?, la commune d’Outreau se situe dans la zone la moins ensoleillée de France.

La carte ci-dessous présente les moyennes annuelles de I'énergie regue sur une surface orientée au Sud
et inclinée d’un angle égal a la latitude (en kWh/m?/an).
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Figure 14 : gisement solaire en région Hauts de France
Résumé
*
Intrants fournis Production d’énergie mensuelle a partir d’un systéme photovoltaique a angle fixe
Emplacement [Lat/Lon] 50.703,1.608 +
Horizon : Calculé 150 —_
Base de données utilisée PVGIS-SARAHZ
Technologie PV : Silicium cristallin .
£ 125
PV installé [kWp]: 1 =
Perte du systéme [%]: 14 z
&
‘T 100
Résultats de la simulation - %
Angle de pente [°]: 35 é
. o 75
Angle d'azimut [']: 0 =)
Production annuelle d'énergie photovoltaique  1124.3 %
[kWh] T 5
c
Irradiation annuelle dans le plan [kWh/m?]: 1382.75 %
Variabilité d'une année & 'autre [kWh] - 5169 §
Changements dans la preduction dus & o2
Angle dincidence [%]: -2.93
Effets spectraux [%] 164 0
Température et faible iradiance [%] 417 Véronique Fév Mai Juin Juil Aolit  Sept Opo Novembre Dec
Perte totale [%]: 1869 Mois

Figure 15 : Production solaire annuelle
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Irradiation année Irradiation moyenne (2007- Var.  Production Production Var.
Mois simulée (KWh/mg2) 2015)(kwWh/m2) irrmd simulée (kWh) moyenne (kWh) prod
Janvier 38,8(2011) 37.7 3% 31,2 30,2 3%
Fevrier 58,9 (2016) 56 % 48,2 45,7 %
Mars 112,9(2010) 112,8 %o |93.5 92,1 %
Awril 150,7 {2009) 154,2 2% 1204 123,7 -3%
Mai 159,2 (2009) 160,3 -1% 1257 126,6 -1%
Juin 162,5(2014) 160,2 1% 1253 124,8 0%
Juillet 162,8(2012) 167.6 -3% 126,3 129,6 -3 %
Aoutf 143,2(2011) 146,6 2% 1114 113,4 -2 %
Septembre 121(2010) 121,9 -1% 954 95,5 -0 %
Octobre 79,6 (2014) 79,9 -0% 628 63,5 -1%
Novembre 40,4 (2016) 39,9 1% 32,3 31;3 3%
Decembre 34,5(2014) 35,7 3% 278 28,7 -4 %
Total 1264,5 12729 -1% 10002 1005,3 -1%

Tableau 7 : Production annuel solaire

Conclusion sur la ressource :

Avec une production moyenne de 1005 KWh/m? et en tenant compte de I'importance des surfaces
disponibles des batiments sur la future zone, I’énergie solaire sera prise en compte dans la suite de I'étude

5.2.2 Le bois-énergie

Le bois est principalement utilisé pour produire de la chaleur grace a sa combustion. Il fait partie de la
biomasse solide.

Le bois est I'une des ressources énergétiques les plus intéressantes actuellement :

e Renouvelable : il peut étre planté en quantité et disponible pour la production énergétique dans
un délai cohérent par rapport a notre échelle de temps (quelques années a quelques dizaines
d’années selon les essences). En France, le parc forestier est correctement géré et renouvelé en
une vingtaine d’années.

e Neutre pour I'effet de serre : dans le cadre de la gestion francaise raisonnée (un arbre planté
pour un coupé), sa combustion aura un impact neutre sur I'effet de serre puisque le CO, dégagé
par sa combustion sera remobilisé par la végétation en croissance grace a la photosynthese.

e Bon marché : selon les solutions retenues (blches, granulés, bois déchiqueté) et la filiere locale,
le prix du bois-énergie reste faible malgré la livraison et est moins sujet a I'augmentation en
comparaison avec les autres types d’énergie.

e Performant : les équipements actuels (poéles, chaudiéres) affichent des rendements tout a fait
intéressants et sont de plus en plus automatisés.
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Quelques difficultés peuvent cependant étre mises en avant :

e L’investissement : les chaudiéres et poéles restent onéreux face a d’autres systemes comme la
chaudiére gaz.

e Le stockage: le bois implique la notion de livraison. Les bliches nécessitent beaucoup de
manutention, les granulés permettent des systemes nettement plus automatisés. Il conviendra de
valider la filiere de livraison pour s’assurer de la disponibilité du bois sur le moyen terme.

e Le traitement des fumées : il est nécessaire de mettre en ceuvre des poéles ou des chaudieres
performants pour I'ensemble des petites installations afin de favoriser une bonne combustion et
ainsi des rejets moins chargés. Les installations plus importantes devront disposer d’équipements
de traitement des fumées.

Avec un objectif de développement de 201 GWh de production d’énergie en 2025 a partir du bois (par
rapport a la production actuelle qui est de 157 GWh), la Communauté d’Agglomération du Boulonnais
bénéficie d’une vision claire sur le potentiel de développement de la ressource bois-énergie. Le potentiel

supplémentaire se situe essentiellement sur la forét privée, plutét morcelée, sur les haies et sur les places
de dépots de Voies Navigables de France qui pourraient étre valorisées en Taillis a Courtes Rotations ou
Taillis a Tres Courtes Rotations.

INTERREG IV

;“KA

(L —

BoisEnergiebrochure.pdf (parc-opale.fr)

Conclusion sur la ressource : La filiere bois énergie sera reprise pour la suite de I'étude.
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5.2.3 L’énergie géothermale
Généralités
On distingue en géothermie :

¢ La géothermie haute énergie (température supérieure a 150°C) : il s’agit de réservoirs généralement
localisés entre 1 500 et 3 000 metres de profondeur. Lorsqu’un tel réservoir existe, le fluide peut étre
capté directement sous forme de vapeur seche ou humide pour la production d’électricité.

¢ La géothermie moyenne énergie (température comprise entre 90°C et 150°C) : le BRGM la définit
comme une zone propice a la géothermie haute énergie, mais a une profondeur inférieure a 1 000 métres.

Elle est adaptée a la production d’électricité grace a une technologie nécessitant l'utilisation d’un fluide
intermédiaire.

Ces deux premiers types de géothermie nécessitent des contextes géologiques bien particuliers (présence
d’une ressource a haute température) qui ne sont pas présents en région Hauts de France. De plus, ces
technologies nécessitent des investissements importants et sont réservés a des projets d’ampleur (réseau
de chaleur ou production d’électricité). La mise en ceuvre employée de ce genre de systéme n’est
envisageable que pour des puissances de plusieurs MW. Ces solutions ne sont donc pas adaptées au
projet étudié.

¢ La géothermie basse énergie (température comprise entre 30°C et 90°C) : elle concerne I'extraction
d’eau inférieure a 90°C dont le niveau de chaleur est insuffisant pour la production d’électricité mais
adapté a une utilisation directe (sans pompe a chaleur) pour le chauffage des habitations et certaines
applications industrielles.

Cette filiere demande également des contextes géologiques bien particuliers. En région Hauts de France,
il n’est pas possible d’envisager I’exploitation de la nappe profonde pour la mise en ceuvre de cette filiere.

o La géothermie trés basse énergie (température inférieure a 30°C) : elle concerne I'exploitation des
aquiféres peu profonds et I'exploitation de I'énergie naturellement présente dans le sous-sol a quelques
dizaines, voire quelques centaines de meétres. Il s’agit de nappes d’eau souterraine et sols peu profonds
dont la température est inférieure a 30°C et qui permet la production de chaleur via des équipements
complémentaires (pompe a chaleur notamment). On recense deux techniques en géothermie trés basse
énergie :

= La géothermie sur nappe, qui consiste a pomper I'eau de la nappe souterraine pour en extraire les
calories dans la pompe a chaleur, puis a la réinjecter dans la nappe,

= La géothermie sur sondes séches, qui consiste a faire circuler un fluide caloporteur dans des sondes
(circuit fermé), puis a en extraire la chaleur.

La géothermie tres basse énergie est la plus simple a mettre en ceuvre en termes de potentiel et de
faisabilité technique (réglementation, colts, etc.). Il est a noter que le recours a ce type de géothermie
peut fournir de la chaleur mais aussi un rafraichissement direct (géocooling) ou une climatisation (via une
pompe a chaleur) pendant la période estivale.
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Géothermie haute énergie
150°C

Géothermie moyenne énergie
90°C

Géothermie basse énergie

/ sur nappe

Géothermie trés basse énergie

sur sonde

Figure 16 : Schématisation des différentes pratiques de la géothermie

Code minier

D’un point de vue réglementaire, le nouveau code minier définit les activités ou installations de
géothermie dite de minime importance (GMI) qui n'ont pas d'incidence significative sur I'environnement
et il en élargit le périmétre. Le décret n°® 2015-15 du 8 janvier 2015 qui définit et réglemente les activités
de géothermie dite de minime importance simplifie le cadre réglementaire qui leur est applicable en
substituant au régime d'autorisation en vigueur une déclaration de travaux effectuée par voie
dématérialisée.

Un zonage (source : http://www.geothermie-perspectives.fr/cartographie) a été publié pour apprécier
I'éligibilité a ce statut de géothermie de minime importance, il comporte :

¢ Des zones ne présentant pas de risques, dites vertes ;

¢ Des zones dans lesquelles, en I'absence de connaissances suffisantes des risques ou compte tenu de
risques déja identifiés, il doit étre joint a la déclaration I'attestation d’un expert agréé, qui garantit
I’absence de risques graves du projet ;

e Des zones a risque significatif dans lesquelles les ouvrages de géothermie ne pourront pas étre
considérés de minime importance, dites zones rouges. Dans ces zones, un projet ne pourra étre réalisé
qu’apres autorisation compléte de I'installation au titre du code Minier.

L’éligibilité a la géothermie de minime importante sur nappe et sur sondes, pour ce projet est représentée
sur les figures ci-apreés.
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Zone Resurgat

B 1on cligible & 1a GMI
- Eligible & la GMI avec avis d'expert

[ Eiigible 3 1a GMI

Figure 17 : Zones réglementaires GMI (initiales et révisées) pour les échangeurs fermés jusqu'a 100 m

“*» Géothermie trés basse énergie sur nappe superficielle

La perméabilité des terrains propices a la géothermie sur nappe est corroborée par les cartes du potentiel
géothermique proposées par le BRGM (source : BRGM/géothermie-perspectives.fr) et qui est présentée
ci-apres.

Requalification du site Resurgat 1
Etude du potentiel énergétique renouvelable
46

EAU
AMENAGEMENT

ASSAINISSEMENT

ENERGIE
DECHETS J groupeVaR




INGENIERIE @ ENVIRONNEMEN

NER

-‘{ J groupeV2R

DECHET

Zone Resurgat

Potentiel faible de la ressource
Potentiel moyen de la ressource
Potentiel fort de la ressource

Potentiel non connu de la ressource

Figure 18 : Cartographie des caractéristiques géothermiques du meilleur aquifére (Source : géothermie

perspectives.fr)

Source : BRGM

Le territoire des Hauts-de-France, particulierement favorisée par la présence des nappes de I'Eocéne
moyen et inférieur et la Nappe de la Craie, se préte fortement au développement des installations de
géothermie assistée par pompes a chaleur aussi bien sur nappe que sur sondes.
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Figure 19 : Cartographie du potentiel géothermique régional

Source : BRGM

La température de ces nappes varie peu au fil des saisons, entre 12°C en hiver et 16°C en été et assure
une efficience élevée méme en hiver, dans le cas de son exploitation a travers des pompes a chaleur.

Au niveau du projet ces nappes se situent entre 10 et 20 métres de profondeur et présentent des débits
exploitables élevés parfois supérieurs a 100 m3/h.
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Figure 20: Proximité de la zone de protection des champs captant

Conclusions sur la ressource : Le potentiel de la géothermie sur nappe phréatique et de la
géothermie par sonde n’est pas connu sur la zone de la future ZA, des études spécifiques
complémentaires seront nécessaires pour connaitre au mieux le potentiel présent sur le site.

Cette énergie peut étre tres bien valorisée pour les batiments d’activités et tertiaires.

5.2.4 Les pompes a chaleur

Les pompes a chaleur utilisent le principe de la thermodynamique pour extraire les calories d’un milieu
« chaud », via un fluide frigorigéne, pour les restituer a un milieu « froid ». Le milieu froid est le local a
chauffer.

Le milieu chaud, riche en calories, est soit le sol pour la géothermie, soit I'air pour I'aérothermie.

e Lesoloul’eaude nappe est utilisé, c’est la géothermie,
e L’airextérieur ou extrait (parlaVMC), c’est I'aérothermie.

Requalification du site Resurgat 1
Etude du potentiel énergétique renouvelable
49




VR

INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

Priscipe schématiue
de la parmpe § chalewr géathanmigue

Sdnirarcan U inevde
(parge & chale )

© Ciat £'ens phyuobie

© Ve bum e

© Voew o pressm

© Cicat v Sasiuy

© Uasts naa pusse

O Uasdehass pressm
€ Sowve de chatenr st

© Sowrca oo chaew ; line
(reppe sasre)

Do souwrss Pérwrphs pocablis
« s forme (ragbige hodavil o wertical)
- e aghagn 59 papps)

Figure 21 : Schéma de principe d'une pompe a chaleur

Source : ADEME

Les PAC sont caractérisées par leur coefficient de performance (COP). Par exemple, a COP instantané de
2, la PACfournit 2 kWh de chaleur pour 1 kWh d’énergie consommée. Cependant, le COP varie en fonction
de la température d’échange, la production de chaleur n’est donc pas constante, il est plus intéressant de
s’intéresser au COP annuel. En effet, le captage de la chaleur est réalisable a condition que la température
du milieu a chauffer soit supérieure, avec un écart le plus faible possible, a celle du milieu d’ou la chaleur
est prélevée, pour une plus grande efficacité énergétique.

L’énergie consommeée peut étre I'électricité ou le gaz. Les PAC gaz ont un COP sur énergie finale de I'ordre
de 1,5 alors qu’il est de I‘ordre de 3,5 pour les PAC électrique. Ce COP permet de compenser le mauvais
coefficient d’énergie primaire de 2,3 de I'électricité, d’ou l'intérét écologique de ce systeme. Le
coefficient d’énergie primaire du gaz est de 1, d’ou la différence de COP. Les COP sur énergie primaire
sont similaires.

La PAC est un systéeme de faible puissance qui a besoin de fonctionner sur des longues durées par rapport
a une chaudiere. Cecifait de la PAC un systeme peu réactif non adaptée a une relance rapide du chauffage.
Un ballon est obligatoire pour I'ECS et un ballon tampon pour le chauffage peut limiter le temps de
relance.

Les PAC gaz sont a moteur gaz ou a absorption gaz. Certaines PAC électriques ou gaz sont réversibles, elles
peuvent assurer une production de froid caractérisée non plus par le COP mais le EER, qui est le coefficient
d’efficacité énergétique.

Les PAC, seules ou en cascade, existent sous différentes formes, pour tous types de batiments individuels
ou collectifs, résidentiels ou tertiaires, etc.
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5.2.5 L’aérothermie

Les PAC aérothermiques se déclinent en PAC air/air ou air/eau. Ces technologies sont souvent considérées
comme des alternatives avantageuses aux technologies fioul ou gaz (pour les PAC air/eau) ou aux
radiateurs électriques (pourles PAC air/air).

Pompe a chaleur aérothermique

1. Echangeur & ailettes Générateur d'énergie
2. Ventilateur (pompe a chaleur)
3. Vapeur haute pression
4. Circuit de chauffage
5. Liquide haute pression

Gircuit
inténeur

Circuit
exténeur &

Condenseur

Figure 22 : Schéma de principe d'une pompe a chaleur aérothermique

Source : ADEME

La PAC air/air réservée au chauffage est adaptée aux locaux bien isolés car I’émission se fait par ventilo-
convecteurs, elle est économique et efficace mais les ventilo- convecteurs peuvent étre sources d’inconfort
(bruit, courants d’air, etc.).

Concernant les PAC air/air, air/air peut signifier :

e Aijrextérieur/airintérieur,
e Aijrextrait/air neuf.

Dans le cas de la PAC air/eau qui peut étre double service (chauffage et eau chaude sanitaire) I'émission se
fait généralement par des radiateurs et/ou un plancher chauffant. C'est un systéme performant mais
onéreux.

L'inconvénient de I'aérothermie sur air extérieur est la diminution des performances en hiver lorsque la
température extérieure devient trop froide. Le dégivrage du systéme peut étre énergivore. C'est pourquoi
ces PAC integrent généralement une résistance électrique d’appoint qui se déclenche vers -5°C a
I’extérieur.

On ne retrouve pas ce phénomene pour I'aérothermie sur air extrait. Ce procédé parait meilleur puisque
I’air extrait et plus chaud que I'air extérieur mais ¢a n’est pas forcément le cas. En effet, I'air extrait est en
débit limité par la VMC.
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La PAC aérothermique présente d’autres inconvénients. Elles provoquent, lors de leurs démarrages
(plusieurs fois par jour), de forts pics de consommation. En milieu rural, ceux-ci peuvent étre trés
préjudiciables au réseau électrique en provoquant de fortes chutes de tension. Ces dernieres nécessitent
parfois d’onéreux renforcements de réseau.

De plus, certaines PAC aérothermiques sont bruyantes. Il peut étre nécessaire d’installer des dispositifs
pour limiter la nuisance comme des écrans anti-bruit, la pose sur des plots anti-vibratiles, etc. Avant
d’installer ce type d’appareil en copropriété, il faut penser a vérifier que cela est autorisé.

5.2.6 La biomasse (hors bois-énergie)

D’une maniere générale, la biomasse peut étre composée de diverses matiéres premieres organiques
d’origine végétale. Elle est composée de résidus agricoles (paille, mais, blé ...), de sylviculture (souches,

feuilles, branches mais aussi de copeaux et sciures) et de déchets organiques (déchets municipaux solides,
boues d’épuration ...).

Un réseau de chaleur est présent a proximité du secteur d’étude. Il délivre 18 000 MWh (700 logements)
en majorité issus de la récupération de la chaleur fatale des eaux usées (3 pompes a chaleur d’une
puissance totale de 1,95 MW) et de I'incinération des boues de stations d’épuration (puissance de 1,13
MW).

Zone Resurgat

Tour-
Renard

Figure 23 : Réseaux de chaleur du Boulonnais
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Source : PCAET
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Figure 24 : Densité linéique des potentiels réseaux de chaleur du Boulonnais

Source : PCAET

Conclusions sur la ressource : Le potentiel de valorisation de biomasse est actuellement exploité
sur le territoire de la CAB a travers un réseau de chaleur existant.

Pour la suite de I'étude, il sera examiné si le besoin en chaleur est suffisant pour envisager un

raccordement au réseau de chaleur.
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Figure 25 : Différentes matiéres mobilisables pour la biomasse

Source : ADEME

On retrouve le bois-énergie dans cette catégorie puisque la plus grosse partie de la biomasse solide se
présente sous forme de granulés, généralement composés de résidus forestiers. Du coté de I'agriculture,
on trouve les agro-pellets encore peu répandus mais le Nord-Pas-de-Calais étant une région céréaliere, le
développement de cette filiere est potentiellement envisageable.

Citons aussi la filiere du miscanthus qui se développe sur le territoire frangais. Il s’agit d’'une biomasse a
15% d’humidité, qui n’a pas besoin d’étre séchée, et utilisable sans transformation. Certains agriculteurs
font le choix de le cultiver pour alimenter leur chaudiere parmi d’autres usages.

On s’intéresse ici a la valorisation énergétique des déchets organiques. On trouve notamment
I'incinération, la méthanisation qui aboutit a la production de biogaz, ou encore la gazéification
productrice de syngaz. En effet, les sources de biogaz sont solides, liquides ou gazeuses et permettent la
production de chaleur, de froid ou d’électricité. La biomasse dite ligneuse est la biomasse valorisable dans
les chaudieres, a contrario de la biomasse non ligheuse qui est quant a elle valorisable dans des digesteurs
par exemple dans le cas de la méthanisation.

La biomasse n’est pas produite spécifiqguement pour le secteur de I'énergie, mais résulte d’activités qui
auraient lieu de toute fagon. Vis-a-vis des gaz a effet de serre, la biomasse a donc un bilan neutre : les
végétaux restituent le carbone stocké durant leur croissance lorsqu’ils sont exploités a des fins
énergétiques. D’autant plus que le biogaz peut étre également utilisé par le secteur du transport.

La valorisation énergétique des déchets a donc un intérét écologique considérable. Cependant, le
stockage, le colt des installations, le traitement des fumées et I'exploitation de la biomasse pose des
problémes de logistique et le colt de I'énergie produite est tres élevé. Ceci freine le développement de la
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filiere et la limite a des installations a grandes échelles.

Par ailleurs, il n’a pas été identifié a proximité de la future zone un projet méthanisation agricole
permettant I'injection de biogaz dans le réseau

Conclusion sur la ressource : L’énergie biomasse issu de déchets agricole ne sera pas considérée pour la
suite de I'étude.

5.2.7 L’énergie éolienne

L’énergie éolienne consiste a profiter de I’énergie mécanique du vent pour entrainer une génératrice qui

la convertie en énergie électrique. Les éoliennes sont positionnées en mer (off-shore) ou sur terre (on-
shore).

Globalement, le domaine de fonctionnement d’une éolienne correspond a une vitesse du vent comprise

entre 3 et 25 m/s a 50 m au-dessus du sol, mais il convient aussi de tenir compte de la topographie du site
et de la végétation.

Pour déterminer le potentiel éolien d’un site, il est indispensable de réaliser une étude de vent locale.

Une premiere estimation globale peut étre réalisée a partir de la carte suivante :

e
Le gisement
éolien*
(en mys)

dense,  Rasecampagne,  Prairies plates, lacs,  Cétes™™,
mm abstacles épars qwlquesg:'sm mer colfines

<35 <4,5 <5,0 <55 <7.0 Zone 1
35-45 45-55 5,0-6,0 55-70 70-85 Zone 2
45-50 55-6,5 6,0-7,0 70-80 85-100 Zone 3
50-6,0 65-75 70-85 80-90 100-115 Zone 4

>6,0 >7,5 >85 >90 >15 73

* Vitesse du vent & 50 métres au-dessus du sol en fonction de fa topographie.
** Les zones montagneuses necessitent une étude de gisement spéafique.

Figure 26: Gisement éolien

Source : Futura-sciences
Les vents dominants de la région soufflent en direction du Sud-Ouest, le Pas-de-Calais étant exposé aux
vents marins de la mer du Nord. La zone est souvent touchée par les vents, parfois violents, en toutes
saisons. Avec une vitesse de vent moyenne de 5 a 8,5 m/s, la région est I'une des plus propices au
développement éolien en France.
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Cependant, le caractére urbanisé des abords du site de la Communauté d’Agglomération du Boulonnais
empéche |'utilisation de cette production d’énergie renouvelable sur le projet.

Conclusion sur la ressource : L’énergie éolienne ne sera pas retenue pour la suite de I'étude

5.2.8 L’énergie hydraulique

L’énergie hydraulique consiste a profiter de I’énergie mécanique des courants d’eau pour entrainer une
génératrice qui la convertie en énergie électrique. C’'est le principe des barrages. Il faut noter que I'énergie
produite est propre mais la construction d’un barrage a une empreinte écologique forte. Cette
technologie est peu développée a petite échelle et requiert de forts débits d’eau. En pleine mer, il existe
des systémes profitant de I'énergie houlomotrice et marémotrice. Il faut également disposer d’un « droit

d’eau » afin d’utiliser un cours d’eau pour produire de I'énergie.

Conclusion sur la ressource : Malgré la présence de la Liane a proximité du site, I’énergie hydraulique ne
peut donc étre développée sur le site du parc d’activités ni a proximité de ce dernier du fait du réseau
hydrographique a faibles débits (1,8 m3/s pour la Liane).

5.3 Bilan des énergies mobilisables du site
Au vu de 'absence de batiments ou de végétations de grande hauteur a proximité, I’énergie solaire est a
étudier, principalement sur les toitures des futurs batiments.

L'utilisation d’éoliennes est a proscrire a la vue des abords du site et de la politique en matiere d’énergie
renouvelable de la Communauté d’Agglomération du Boulonnais.

Le potentiel hydraulique est nul.

Le bois-énergie est mobilisable sur le parc d’activités et se présente comme une solution performante sur
les plans écologiques et techniques. Le gaz également mais il est fossile. En dépit de son mauvais bilan
environnemental, le gaz n’est pas a exclure en tant qu’énergie d’appoint et de secours.

Le potentiel de biomasse (hors bois-énergie) n’est pas mobilisable sur le site du futur parc d’activités.

La géothermie trés basse énergie et 'aérothermie sont des énergies renouvelables dont le potentiel reste
a déterminer mais peut étre a envisager dans le cadre de cette étude.

Le tableau ci-dessous présente les différentes formes d’énergie mobilisables ainsi que les avantages et les
inconvénients de chacune. Les solutions adaptées au site apparaissent en orange.

- Energies présentant un intérét pour le projet

- Energies ne présentant pas de potentielles

Energies non prioritaires
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FORME DENERGIE POINTS FORTS POINTS FAIBLES

Energies fossiles ou fissiles
Disponibilité Usages spécifiques  Fajble rendement global (épuisement des
ressources)

Electricité

Commune desservie
Gaz naturel Pas de stockage ni livraison Energie fossile a fort impact écologique

Couplage solaire ou
thermodynamique

Renouvelable Réseau de chaleur disponible a proximité
Substituable a une énergie fossile  Voie ferrée a traverser pour aller jusqu’au

Biomasse (hors bois

iffé & site
énergie) Différentes natures de matiéres

valorisables

Digestats valorisés en fertilisants

Appoint aux ENR Renouvelable Besoins Electricités

Aérothermie Impact écologique faible Performances moyennes a faible

Disponibilité température extérieure

Nécessite une étude poussée car
Renouvelable

Géothermie Impact écologique faible le potentiel n’est pas connu

Tableau 8 : Bilan des énergies mobilisables
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6.LES RESSOURCES MUTUALISABLES

6.1 Réflexion vis-a-vis des niveaux de mutualisation

6.1.1 Intérét de la mutualisation

La qualité et la pérennité de I'approvisionnement en énergie thermique et électrique a I'échelle d’une
zone d’activité n’implique pas seulement le choix du bouquet énergétique, mais aussi le choix du degré
de mutualisation des moyens de production.

Une mutualisation maximale doit étre recherchée. La mutualisation des moyens de production thermique
revét de nombreux avantages :

¢ Environnemental : c’est le meilleur moyen de mobiliser massivement les énergies renouvelables. En
effet, a I'échelle d’un logement ou d’un petit batiment, les colts et les contraintes d’intégration générés
sont souvent rédhibitoires a la mise en place d’une chaufferie bois, a la valorisation de la géothermie
profonde ou sur aquiféere, ou encore a la valorisation de la chaleur fatale d’installations commerciales ou
industrielles ;

e Social : c’est la garantie d’'une meilleure stabilité des prix pour I'usager qui n’est pas laissé a la merci
d’une hausse importante probable des prix des énergies fossiles dans les prochaines années. Pour les
activités industrielles, la maftrise de la dépense énergétique est favorable a la création et a la conservation
des emplois ;

¢ Economique pour I'usager : il n’a que la distribution secondaire a gérer (pas de chaudiére individuelle a
entretenir) ;

¢ Technique : la réduction du nombre de générateurs implique une réduction des contraintes d’entretien
et de maintenance, et favorise la pérennité des performances dans le temps et la continuité de
fonctionnement ;

o Stratégique pour la collectivité : couverture des besoins des batiments par des énergies renouvelables
locales.

SRR EEIE

Figure 27 : Schéma de principe de mutualisation énergétique
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Dans la pratique, nous retiendrons les considérations suivantes :

e Les pratiques consistant a individualiser les moyens de production thermiques ne sont pas en
phase avec les exigences environnementales d’'un aménagement durable ;

* Le niveau minimum de mutualisation considéré est donc une chaufferie par batiment ;

* Le degré maximum de mutualisation est favorisé. Selon les contraintes techniques, économiques
et temporelles, les degrés inférieurs sont étudiés par itération jusqu’a trouver I'optimum.

Le degré optimum de mutualisation est susceptible de varier selon la nature des sources d’énergies
disponibles sur le site.

En d’autres termes, on cherchera systématiquement et dans un premier temps, a créer des unités de

production d’énergie thermique et électrique partagées entre au moins deux batiments, voir 'ensemble
de I'aménagement. Selon les contraintes, on réduira progressivement le niveau de mutualisation jusqu’a
I’obtention d’une solution faisable techniquement et rentable.

6.1.2 Les différents niveaux de mutualisation

Dans le cadre d’'une opération d’aménagement, il convient d’étudier I'ensemble des échelles de
mutualisation des moyens de production et de valoriser les niveaux les plus élevés.

A l’échelle de la zone d’activités :
C’est le niveau maximal de mutualisation. Un réseau de chaleur et/ou de froid alimente la quasi-totalité

des batiments. A cette échelle, un tres large panel d’énergies est valorisable et il est possible de combiner
la production de chaleur a une production d’électricité (cogénération) et a une production de froid (tri
génération).

Le degré d’évolutivité est grand : une transition énergétique s’effectue uniquement par modification de
la chaufferie centrale. Les besoins en maintenance sont réduits et assurés de facon centralisée par un
méme exploitant trés qualifié.

A l'échelle d’un lot / d’une parcelle :
Les batiments d’une méme parcelle sont alimentés depuis une méme chaufferie. On ne parle plus ici de

réseau de chaleur au sens juridiqgue mais de chaufferie mutualisée. A cette échelle, le panel d’énergies
valorisables est large mais plus contraint. Il est éventuellement possible de combiner la production de
chaleur a une production d’électricité (cogénération). Le degré d’évolutivité est moyen : le nombre de
chaufferies pénalise les possibilités d’évolution de I'approvisionnement énergétique. A partir de cette
échelle, la chaufferie peut étre intégrée a I'un des batiments. Les besoins en maintenance sont plus
importants puisque le nombre de générateurs est supérieur. La maintenance est ici assurée par autant
d’entreprises qu’il y a de contrats de maintenance.

A I’échelle d’un batiment :
C’est le niveau minimum de mutualisation que I'on retiendra dans le cas ou les degrés précédents se

heurteraient a des obstacles économiques ou techniques. On retrouve alors une chaufferie par batiment.
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A cette échelle, le panel d’énergies valorisables est restreint pour les plus petits batiments pour lesquels
il est difficile de combiner la production de chaleur a une production d’électricité (cogénération) de fagon
rentable, et pour lesquels le recours aux énergies renouvelables peut ne pas étre rentable. Les besoins en
maintenance sont tres importants car il y a un grand nombre de générateurs sur le site. Les puissances
unitaires des chaufferies étant tres inférieures, la qualité de la maintenance est plus aléatoire.

6.2 Quelles sont les possibilités de mutualisation a
I’échelle de la future zone d’activité ?

6.2.1 Tenir compte de la diversité des activités de la ZA RESURGAT

La diversité des activités pouvant étre implantées sur la zone et des besoins en énergies des différents
batiments, ainsi que les contraintes fortes de temporalités, peuvent induire la non-faisabilité technique
de la mutualisation des productions d‘énergie a I'échelle de 'aménagement.

A priori dans I’état d’avancement de la programmation, il est prévu l'installation d’activités économiques
et tertiaires sur la zone. Généralement avec ce type d’activité, elles ne génerent pas potentiellement de
grandes quantités d’énergie fatale, sous forme thermique, 100% récupérables et valorisables localement
pour d’autres processus ou pour le chauffage des batiments adjacents dans une démarche d’écologie
industrielle.

Néanmoins, la programmation de la ZA Resurgat prévue a ce stade est synonyme de batiments de taille
moyenne a tres grande, consommant potentiellement de grandes quantités d’énergies électriques et
thermiques, et donc d’une densité énergétique significative. Les inconvénients liés aux niveaux inférieurs
de mutualisation (lot et batiment) sont donc a relativiser.

6.2.2 Possibilité de raccorder la ZA sur un réseau de chaleur
existant

L’application de I'article L128-4 du code de I'urbanisme inclut I’étude des opportunités de la création ou
du raccordement a un réseau de chaleur (chaud ou froid). Un réseau de chaleur est un ensemble
d’installations qui produisent et distribuent de la chaleur a plusieurs batiments pour le chauffage et/ou
I’eau chaude sanitaire.

Sur le méme principe, il existe des réseaux distribuant du froid, transporté sous forme d’eau glacée,
destinés a la climatisation par exemple. Un tel réseau peut également étre un réseau dit boucle d’eau
tempéré intéressant dans le cas de demande en froid et en chaud simultanée.

Actuellement, sur le territoire de la CAB, le réseau de chaleurs le plus proche se situe a moins de 600
meétres. En revanche, il est nécessaire de traverser la voie ferrée afin de rejoindre la zone d’activité. Pour
traverser celle-ci, il est nécessaire de réaliser des études géotechniques pour le fongage sous la voie. Des
dossiers d’autorisation sont nécessaires a la suite des conclusions des études (dans le cas ou la faisabilité
est effective).

En conclusion, dans le contexte actuel, les possibilités de raccordement a un réseau existant

nécessitent des études technico-économiques complémentaires.
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6.2.3 Opportunité de créer un réseau de chaleur

Dans le cas ou le raccordement de la ZA a un réseau de chaleur existant n’est pas envisageable, la création
d’un réseau indépendant peut étre étudiée.

Un réseau de chaleur est une installation comprenant une chaufferie fournissant de la chaleur a plusieurs
batiments raccordés par l'intermédiaire de canalisations souterraines. Ceci implique des travaux de
terrassement conséquents.

Le réseau de canalisations est constitué d’un réseau primaire de canalisations, empruntant le domaine
public ou privé, transportant de la chaleur qui alimente des postes de livraison installés dans les lieux de
consommation. Sur les mémes principes, il existe des réseaux distribuant du froid, transporté sous forme
d’eauglacée etdestinéalaclimatisation de locaux.

Dans chaque batiment raccordé au réseau de chaleur se trouve une sous-station qui abrite le poste de
livraison, ou I'eau chaude transfére sa chaleur aux installations du batiment via un échangeur thermique.
C’est dans la sous-station que le comptage de la chaleur livrée est effectué. C’est également au niveau de
la sous-station que I'on distingue le réseau « primaire » (qui relie la ou les installations de production au
batiment) du réseau« secondaire » (quidistribue lachaleur dans un batiment ou groupe de batiments).

La chaleur peut étre produite grace aux énergies et procédés vues précédemment.

Pour I’heure, un réseau propre a la future zone d’activité avec une chaufferie centrale est une possibilité
a étudier.

Subventions :

Le réseau de chaleur en création est éligible au Fond Chaleur de 'ADEME lorsque la densité thermique
est supérieure a 1,5 MWh/ml.an. Une exception est faite concernant les réseaux de chaleur situés dans
une commune rurale pour lesquels la densité est comprise entre 1 et 1,5 MWh/ml.an. Cette aide est
également conditionnée au fait que le réseau soit alimenté globalement au minimum par 50% d’EnR&R.

Au stade des études préalables d’aménagement, le premier critére de faisabilité d’un réseau de chaleur
est la densité thermique. Elle correspond a la quantité d’énergie thermique livrée aux batiments par unité
de longueur du réseau (longueur de tranchée).

On considére aujourd’hui qu’un réseau de chaleur peut avoir de I'intérét a partir de 1 MWh/ml (métre
linéaire=ml) a 1,5 MWh/ml de réseau et par an, seuil a partir duquel le réseau entre dans les critéres
d’éligibilité aux subventions fond chaleur.

Création d’un micro-réseau

Pour apprécier la pertinence du futur réseau, il faut calculer la densité énergétique du futur réseau. Elle
représente la quantité d’énergie distribuée sur la longueur du réseau a installer. Plus la densité du réseau
est élevée, plus l'installation est justifiée. A I'inverse, un réseau de faible densité va entrainer trop de
pertes en ligne par rapport a I'énergie réellement distribuée. Une estimation de la longueur de réseau
nécessaire a été faite en prenant comme hypothése que la chaufferie soit centrale d’apres le plan
d’implantation de la future zone.

Une estimation de la longueur de réseau nécessaire a été réalisée et est estimée est d’environ 800
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meétres linéaires pour les batiments de la future zone :

Consommation thermique utile en chauffage et ECS annuelle réseau est estimée a 2 794 MWh/an
L - longueur du réseau

Densité énergétique du micro-réseau = Consommation /L = 3.49 MWh/(ml.an)

Conclusion :

La densité énergétique des projets est suffisamment élevée pour envisager un micro-réseau de
chaleur pour la suite de I'étude. Néanmoins, en I'absence de données précises sur les preneurs,
cette solution sera a étudier plus précisément par la suite pour vérifier sa faisabilité techniques
et économique.

On évoque ici des sources secondaires d’énergie ou des procédés énergétiques faisant appel aux sources

d’énergies précédentes.

6.2.4 La cogénération

Les chaudieres spécifiques a cogénération produisent a la fois de la chaleur et de I'électricité a partir des
pertes de transformation. Le rendement sur la production de chaleur est légérement moins bon mais le
systeme profite de sa production d’électricité vendue sur le réseau qui :

e Limite les pertes d’énergie dues au transport et a la production d’électricité centralisée,
e Limite les émissions de gaz a effet de serre dues a I'utilisation de centrales thermiques en
cas de périodes de pics de demande d’électricité.

Cependant, cette technologie souffre de tarifs encore trés onéreux a trés petite échelle, en particulier les
systemes individuels de micro-cogénération pour le résidentiel et le petit tertiaire. L'étude de cette
solution ne sera donc pas réalisée.

La chaudiere cogénération peut utiliser le gaz ou la biomasse.

6.2.5 La récupération d’énergie fatale

La chaleur fatale désigne I’énergie dissipée, perdue, lors d’un process de production ou de transformation.
L’énergie produite pour garantir la fourniture des besoins d’un procédé et sa continuité n’est, dans la
plupart des cas, pas valorisée intégralement. De nombreux équipements rejettent de la chaleur dans I'air
extérieur ou dans 'eau : les groupes froids, les compresseurs a airs, les tours aéroréfrigérantes, les eaux
résiduaires. En outre, la chaleur contenue dans les fumées d’installations de combustion n’est pas
systématiquement récupérée en intégralité.

Cette chaleur fatale peut-étre récupérée, et valorisée, thermiquement, pour un usage interne ou externe,
via par exemple un réseau de chaleur.

Les différentes sources de chaleur fatale sont :

¢ Data centers : non recensés a proximité du projet ;
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e Déchets : déja valorisés énergétiquement au centre d’enfouissement de Dannes ou une production de
biogaz est réalisée ;

¢ Industries : non recensé a proximité du projet ;

e Eaux usées déja valorisées sur le réseau de chaleur présent a proximité du projet.

Récupération de chaleur des eaux usées
Le principe

La récupération de chaleur sur les eaux usées est un procédé utilisant le principe de la géothermie. La
source chaude n’est cette fois-ci pas la nappe phréatique ou le sol. En effet, la chaleur est récupérée par
I'intermédiaire d’échangeurs spéciaux situés dans les collecteurs d’eaux usées et d’'une pompe a chaleur.
Le réseau dans lequel circulent les eaux épurées a des températures comprises tout au long de I'année
entre 13°C et 20°C.

Consommateurs

Eau . A . .
chaude || Chauffage Chaufferie I Station d'épuration

Coupl
Chau- Accumu- Pompe a cﬁ‘;eﬂ%&

diere lateur chaleur force

Figure 28 : Schéma de principe de la récupération de chaleur sur collecteur d’eaux usées

Le potentiel sur la future zone
Le potentiel thermique des eaux usées peut-étre valorisé a trois niveaux différents :

e En sortie de batiment : intéressant a partir de batiments ayant un minimum de 50 logements, ce qui
n’est pas le cas sur le projet Resurgat.

o Sur les collecteurs d’assainissement : intéressant sur de gros diametres de collecteurs (recommandation
: a partir de 800 mm de diametre). Un collecteur, présent a I'ouest du projet (diametre 1 500 mm) est
présent a proximité.

¢ Au niveau des stations d’épurations : voie ferrée a traverser pour se relier sur le réseau existant.
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Figure 29 : Plan des réseaux présents a proximité de la future zone

Conclusion : la solution de récupération d’énergie fatale ne présente pas d’intérét dans le

:JgroupeVZR
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6.2.6 Opportunité réseau Smart Grid
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Figure 30: Schéma de principe Smard grid

-

Cette premiére évaluation a pour objectif de poser les premiers potentiels en termes de Smart Grid pour
le projet de la future zone. Le smartgrid ou réseau de distribution « intelligent » utilise les technologies
de I'électrotechnique, de I'informatique et des télécommunications de maniéere a optimiser la production,
la distribution et la consommation. Il a pour objectif d’optimiser I'ensemble des mailles du réseau
d’électricité qui va de tous les producteurs a tous les consommateurs, afin d’améliorer I'efficacité
énergétique de I'ensemble.

L’étude du potentiel des ressources EnR a permis de démontrer :

- La ressource locale existe et semble cohérente en termes de volume avec les besoins (Chauffage
et Production d’énergie Solaire) ;

- L'adéquation temporelle dépend de la maille d’analyse. En effet, la production de la centrale
photovoltaique méme si elle entierement absorbée a I’échelle de la ZA en termes de volume peut
ne pas étre en phase avec les besoins horaires (évaluation dynamique). Il sera nécessaire in fine de
vérifier 'adéquation semaine travail / week-end notamment pour les surfaces nouvellement baties
(forte proportion de tertiaires/industries). Cette vérification nécessite également que le
Gestionnaire des Réseaux de Distribution (GRD) transmet a la maitrise d’ouvrage le profil horaire
de consommation de la zone.

Le partage d’une production locale directement avec les consommateurs via le réseau public de
distribution.

Conclusion : la solution de développement des Smard Grid présente un potentiel intéressant
au regard des réflexions menées autour du développement du photovoltaique en
autoconsommation collective.

Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
65

| B .
/™7 Ligne _ l :
' trés haute : <A
tension ol
] | J ) Xy
R P D 'l g
Ligne ’ | & & 1|



VR

INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

6.2.7 Opportunité d’autoconsommation photovoltaique Collective
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Figure 31 : schéma de principe de I'autoconsommation photovoltaique collective

Définition de I’'autoconsommation collective (ACC)

L’autoconsommation collective (ACC) est définie dans I’article L.315-2 du Code de I’'Energie. Elle permet
une fourniture d’électricité entre :

-§ Eﬁ. I-ﬂ" Un ou plusieurs producteurs d'électricité

_ n h Un ou plusieurs consommateurs finals

« » o o L€s entre eux au sein d'une personne morale
organisatrice (PMO)

. s w s Sur le réseau basse tension et relevant d'une
proximité géographique déterminée

Le principe de I'autoconsommation collective, introduit dans la législation frangaise en 2016, est donc de
mettre a disposition une ou plusieurs sources de production locale directement auprés de plusieurs
consommateurs finaux.

L'autoconsommation collective differe de I'autoconsommation individuelle car la production locale
autoconsommeée passe par le réseau public de distribution. Sa mise en ceuvre nécessite un calcul par le
gestionnaire du réseau de distribution a partir des clés de répartition définies dans la convention
d’autoconsommation collective signée avec la PMO et des courbes de charge relevées par les compteurs
communicants.
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6.2.8 Bilan du potentiel de mutualisation

Echelles de
mutualisation

Type d’énergie Usages et besoins Sources a valoriser

Electricité Importants a tres important ~ Solaire photovoltaique Batiment/Parcelle/ZAC

Usages spécifiques de

I’électricité
Eclairages des
B . Cogénération Batiment/Parcelle/ZAC
Thermique, calories Rlus<eElls Géothermies sur sondes Batiment/Parcelle/ZAC
Chauffage des batiments Biomasse a granulés et
laquette
e ZAC
Batiment/Parcelle/ZAC
Thermique Frigorie Moyens Géothermie sur sondes
Rafraichissement des
batiments

Tableau 9 : Bilan de la mutualisation

Cette étude de faisabilité sur le potentiel de développement en énergies renouvelables a donc permis de
conclure sur les solutions techniques les plus appropriées afin de développer les énergies renouvelables
sur la ZA, en prenant en compte le type d’activités futures, le phasage futur de 'aménagement et les
difficultés de mutualisation des sources de production d’énergie sur ce type de projet.
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6.3 Comparaison et sélection d’ENR

Le tableau ci-dessous présente les ENR écartées a partir des critéres disponibilité du
gisement/maturité du marché et de la technologie/atout en région.

Type
d’énergie
fournie

Ressource
énergétique

Gisement exploitable Potentiel de la ressource

Solaire Exploitation sur grande surface
" E Potentiel moyen .
Photovoltaique toiture
Utilisation adaptée pour les
i i C Potentiel moyen . s
SEELTE Il e a besoins du batiment du SDIS
Impact écologique faible Performances moyennes a faibles
Aérothermie E . o . .
Disponibilité température antérieure

L’exploitation du potentiel est
Géothermie C+F Potentiel non identifié intéressante sous réserve de
I’avis d’un expert
Opportunité de

raccordement a C
réseau de chaleur

Contrainte technique (passage
sous la ligne de chemin de fer)

Potentiel inexploitable

Potentiel a approfondir (modélisation

Opportunité réseau E ) Potentiel existant si 5 de la courbe de charge et stratégie de
Smart grid développement photovoltaique
couverture des ENR)
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7. ANALYSES DES POTENTIELS ENERGIES
RENOUVELABLES ADAPTEES AU SITE

Dans cette partie de I'’étude, nous allons maintenant nous intéresser a I'aspect technologique en nous
concentrant sur les systemes de production d’énergie thermique ou électrique pouvant assurer les
besoins énergétiques de la future zone d’activités a partir des énergies renouvelables. Nous ne
reviendrons donc pas sur les procédés passifs ou de récupération.

Lebutestdedévelopperune premiéreanalyse quantalafiabilité des systemesetaleur pertinence technico-

économique dans le cadre de la zone d’activité.
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7.1 Génération décentralisée d’électricité par effet
photovoltaique intégré au batiment

7.1.1 Les principes du photovoltaique

L’énergie solaire photovoltaique est une solution de production d’énergie électrique décentralisée qui
peut étre avantageusement étudiée lors de la construction de batiments neufs.

1 Panneaux photovoltaiques
2 Onduleur

3 Compteur de vente d'électricité
4 Réseau électrique

5 Compteur d’achat d'électricitié

Figure 32 : Schéma simplifié d'une installation photovoltaique en vente totale

Les panneaux solaires sont constitués de silicium et transforment la lumiére en courant électrique continu
(DC). Or, le réseau fonctionne en courant alternatif (AC). L’'installation comporte donc un convertisseur qui
assure la conversion DC/AC, c’est 'onduleur.

Les systemes solaires photovoltaiques convertiront en électricité entre 6% de I'irradiation pour les cellules
PVacouche minceet21% pourlescellules cristallines. A cela, serajoutentle rendement de I'onduleur, les
pertes dues aux cables et au mode d’intégration voire le rendement de la batterie. Ainsi, I’étude doit étre
optimale pour rentabiliser ce genre de systémes dans notre région a faible potentiel solaire.

Diverses solutions techniques peuvent étre envisagées sur les batiments de la future zone d’activité, selon
leur configuration et I'architecture des constructions.

L'énergie produite est alors soit consommée pour couvrir les besoins du batiment soit injectée et
revendue sur le réseau de distribution.

Trois types de technologies existent avec des rendements et domaines d’applications variables :
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Technologies et rendement

Monocristallin

Rendement : 13 a 18%

Polycristallin

Rendement : 11 a 15%

Amorphe

Rendement : 5 a 8%

Figure 33: Type de panneau photovoltaique
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7.1.2 Cout globale de la technologie

Le tableau ci-dessous reprend les colts d’investissements et de fonctionnement pour le
développement de centrale photovoltaiques selon trois seuils de puissance de ces installations.

Ces données sont issues des données d’une étude de 'ADEME 2019 reprenant les colts des
énergies renouvelables et de récupération.

Puissance Moyennes Toitures Grandes toitures Grandes toitures
36- 100 KWc 100-500 KWc 500 KWc-2.5 MWc
Neuf

Caractéristiques

techniques

Facteur de charge (%) 11.4 11.4 11.4

Durée de 25 25 25

fonctionnement

(année) 3 3 3

Taux d’actualisation

(%) 8.2 8.0

Fiscalité (en Euros

/kWc/an)
Colts

Investissements (en

Euros/kWc) 1111 1261 1190 1080
Exploitation (en

Euros/KW/an) 23 26 16.5 15.1

Cout de production
(en euros/MWH)

LCOE
% 91 103 97 89
§°‘,‘: gﬁ';ix 67 77 72 66
ou 23 26 25 23

Tableau 10 : Colits de la technologie photovoltaiques

7.1.3 Le gisement potentiel sur la future zone

Une premiere approche de I'estimation du gisement peut se calculer de la fagon suivante :
PA, production annuelle : PA=E x R x Sc
R, rendement moyen d’un capteur solaire photovoltaique poly cristallin fixe et onduleur : 10 %
E, ensoleillement annuel : 1 220 kWh/m? (configuration de panneaux optimale)
Sc, surface de capteurs solaires

Concernant ce dernier point, le plan de masse n’étant pas établi au moment de I'étude, les hypotheses

suivantes ont été retenues pour les toitures terrasses :
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= |l a été appliqué un facteur de diminution de 30% sur I'estimation des surfaces de toiture par rapport
aux surfaces de plancher pour prendre en compte I'encombrement.

En tenant compte de ces restrictions et a partir des surfaces de plancher envisagées, la surface totale
exploitable serait d’environ 39 440 m? soit un potentiel de surface installée de capteurs solaires
photovoltaiques d’environ 27 608 m? en considérant I'encombrement et le cheminement technique
nécessaire en toiture.

Le potentiel photovoltaique est décrit selon la puissance créte installable en kWc et I’électricité produite
en kWh par an.

Sil’ensemble des surfaces potentielles exploitables sont valorisées, la production annuelle photovoltaique
est estimée a 3 368 MWh/an.

Les besoins annuels en électricité étant estimés a 2920 MWh/an, le potentiel technique photovoltaique
représente un taux de couverture de 100 % des besoins.

Rappelons que dans le cadre de la réglementation récente des batiments de plus de 1000 m? devront
couvrir 30 % de leur toiture de panneau photovoltaique.

Pour I’étude nous prenons 30% de la surface des toitures des batiments qui correspondent aux attentes
de la réglementation pour les batiments de plus de 1000 m?2.

Batiment Batiment Batiment Batiment Batiment

Parcellel Parcelle2 Parcelle3 parcelle4 Parcelle5

Surface
Plancher en m?
(sur la base
d’hypotheses)

5140 9400 4900 5000 5000 39 440

Hyp : 70% de la
surface en m? 3598 6 580 3490 3500 3500 27 608
exploitable

Puissance en

KWe 598 1090 579 580 580

Production
d’énergie

photovoltaiques 439 803 426 427 427 3368

En MWh/an

Besoin

énergétique en
électricité 339 1445 508 314 314 2920

En MWh/h

Taux de
couverture des
besoins
électrique

129 % 55 % 83 % 135% 135% 113 %

Tableau 11 : Potentiel du solaire photovoltaique en toiture
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7.1.4Les modes d’exploitation de I’électricité photovoltaique
produit

VENTE DE L'ELECTRICITE PRODUITE

Les sources de revenus de I'exploitant PV sont généralement restreintes au tarif d'achat, mais tendent a
se diversifier avec I'ouverture a la vente sur le marché :

TARIF D'ACHAT POUR LES SYSTEME DE PUISSANCE SUPERIEURE A 500 KW,

Vente directe sur le marché de I'électricité pour les systémes de puissance supérieure a 500 kW (tarif
variable en fonction des jours et des heures de I'année, ou tarif fixe négocié avec son fournisseur/son
agrégateur), complément de rémunération pour les systémes de puissance supérieure a 500 kW (vient
compléter les revenus de la vente sur le marché pour que le tarif moyen pergu par le producteur soit égal
au tarif de référence demandé lors de sa candidature),

Vente sur le marché de capacité pour les systéemes de puissance supérieure a 500 kW (les capacités
valorisables sont toutefois faibles en solaire, étant donné que la production est tributaire des heures
solaires).

Les recettes seront directement proportionnelles au nombre de kWh injectés sur le réseau électrique et
comptabilisées par le compteur électrique.

AUTOCONSOMMATION TOTALE SANS INJECTION

On parle d'autoconsommation totale lorsque l'installation est raccordée sur une installation de
consommation, elle-méme raccordée au réseau, et que le producteur s'engage a ne rien injecter sur le
réseau public.

AUTOCONSOMMATION ET REVENTE EXCEDENT
AUTOCONSOMMATION PARTIELLE AVEC INJECTION DU SURPLUS (AVEC OU SANS VENTE)

Vente du surplus de la production.

Dans le cas de I'injection du surplus (avec ou sans vente), l'installation est raccordée au réseau avec un
seul compteur Linky qui permet de compter dans les deux sens (production et consommation).
L'électricité est :

e Soit consommeée instantanément par le producteur
e Soit injectée sur le réseau pour étre : vendue ou cédée sans rémunération au gestionnaire de
réseau, ce qui est autorisé pour les installations inférieures ou égales a 3 kW.
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Consommations
¥
Auto-consomimation
Us Générateur
PTs solaire
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Surplus vendu
Achat [soutirage)
WVente [Injection)

Réseau public de distribution

Figure 34: Schéma de principes photovoltaique de I'autoconsommation avec injection du surplus dans le

réseau

*“* AUTOCONSOMMATION COLLECTIVE

QUELLE DIFFERENCE PAR RAPPORT A L'AUTOCONSOMMATION INDIVIDUELLE ? A LA VENTE TOTALE ?

Cette question peut &tre illustrée par un exemple, celui d'une copropriété souhaitant valoriser sa production photovaltzigue. Trois possibilités s'offrent 3 elle :

Réseau

Consommateur 1 Consommateur x

fun schéma d autoconsommation collective en

L

Ia tofalité ©5ource Hespul

rd

s

1. La vente totale : L'installation photovoltzigue est directement raccordge au réseau public d'électricité. L'ensemble de
|a production est vendue 3 I'acheteur obligé et les bénéfices sont répartis entre les copropriétaires. Ce mode de
valonisation est éligible aux aides de I'Etat .

- L'autoconsommation individuelle : L'installation photovoltaigue est divisée en sous-systemes qui sont raccordés

3ux points de livraison de chague logement. Les co-proprigtaires bénéficent d'une réduction de leur facture

d'electricite sur la part autoconsommee. Ce mode valonsation est éligible aux zides de 'Etat ef I'opération est
exonérée de taxe et de CSPE. Toutefois, cette solution reste complexe du fait du nombre de cables nécessaires et le
surcodt 3 I'nvestissement peut atfeindre 30 %.

L'autoconsommation collective : Pour eviter le surcolt a inveshissement de la 2° option, l'nstallation peut gtre

raccordee directement au réseau comme en vente totale. Physiguement, les électrons se déplacant du lieu de
production vers le lieu de consommation le plus proche, 'Electncité produrte est consommeée au méme endroit que
dans le cas n°2. Toutefois, a la différence du cas vente totale, |3 production est directement vendue ou cédée aux
différents co-propriétaires. L'échange est considéré comme une vente d'énergie et non pas commE une EConomie
d'énergie, il est donc soumis 3 la TVA, a la CSPE, & la TCFE et au TURPE (voir |a page "Modele economigue”).
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7.1.5 Principes retenus dans le cadre de I’étude

L'installation de panneaux photovoltaiques pourrait étre envisagée afin de produire de I'énergie
électrique localement, et de revendre la production a EDF qui a obligation d’achat pendant les 20
premiéeres années. Cependant, ce tarif d’achat est en baisse constante et n’est plus toujours avantageux
selon les types d’intégration.

Qui plus est, les nouveaux décrets vont plutdét dans le sens d’un nouveau modeéle photovoltaique en
autoconsommation. C'est donc cette application qui sera développée par la suite.

En effet, I'objectif est bien de répondre a des besoins d’électricité des batiments de la future zone
d’activité.

On rappellera par ailleurs qu’actuellement la RE2020 permet de « valoriser » la production

photovoltaique, dans le calcul de la consommation conventionnelle, qu’a 12 kWhEP/m2.an maximum
pour les batiments a usage d’habitation.

Néanmoins, la visibilité des modules vis-a-vis du public peut étre un atout en termes d’image de zone
d’activité durable’ et de communication, de plus, 'obligation d’atteindre un certain ratio d’énergie
renouvelable nécessite la mobilisation de tous les gisements possibles.

La définition des batiments sur la parcelle n’étant que tres peu avancée actuellement (positionnement,
configuration uniquement), les hypothéses suivantes ont été retenues pour le calcul des surfaces
favorables au solaire dans la premiere partie de I'étude.

¢ Estimation des surfaces de toiture : I'évaluation des surfaces a été faite a partir des surfaces de
plancher et du nombre de niveaux retenu en hypothése ci-dessous par chaque typologie
d’ouvrage.

= |l a été appliqué un facteur de diminution a I'ensemble des batiments pour les ombres portées.

e Estimation du potentiel photovoltaique de chaque toiture, en fonction de la typologie
d’occupation du batiment conditionnant le tarif, ainsi que des caractéristiques a priori des toitures
(inclinaison, orientation, encombrement).

Au regard de la faible rémunération de I'énergie excédentaire non consommée et injectée sur le réseau,
il faut maximiser le taux d’autoconsommation (= part de la production consommeée sur site par rapport a
la production totale) pour obtenir le colt de revient le plus faible. On cherchera néanmoins a obtenir un
taux d’autoproduction significatif (= part de la production autoconsommée par rapport a la
consommation totale).

Pour dimensionner l'installation, il est donc nécessaire d’estimer précisément les consommations
électriques et le profil journalier de la courbe de charge afin d’analyser la concordance entre production
et consommation. Ce dimensionnement passe également par une phase d’optimisation grace : au
décalage des habitudes de consommation, au pilotage des appareils électriques ou au stockage de
I’électricité produite en excédent dans des batteries afin dela réutiliser plus tard lors des périodes de déficit.

Ainsi, dans le cas des secteurs industriels et tertiaires, la concordance des activités avec les périodes de
production photovoltaique peut permettre d’obtenir des taux d’autoconsommation assez élevés. Dans le
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cas des batiments de bureaux, le taux d’autoconsommation peutvarierde50%a 100% suivant!’efficacité
énergétique du batiment (les batiments a énergie positive présenteront par définition une consommation
de base trés faible) ou le dimensionnement des installations (des installations surdimensionnées peuvent
engendrer des pointes d’injection importantes les jours de faible activité pour lesquels la consommation
de base estinférieure ala production photovoltaique).

L’autoconsommation de I'électricité s’envisage de plus en plus a I’échelle du quartier, voire du territoire.
De nombreux projets d’écoquartiers voient le jour et prévoient la production diffuse d’énergies
renouvelables, partagées entre les divers batiments gracea un réseau électrique et un réseau de chaleur
local. Cela permet de tirer profit des avantages de chaque batiment en termes d’exposition au soleil ou
de surface disponible. Le foisonnement des productions et des consommations a I’échelle d’un quartier
ou d’un territoire permet d’envisager le développement de 'autonomie énergétique des quartiers ou des
territoires par'utilisation des énergies renouvelables.

Outre ces aspects, I'autoconsommation contribue a la sobriété énergétique en réduisant au minimum les
pertes en ligne dues au transport de I'électricité. Elle permet aussi de soulager le réseau électrique en
limitant les pointes de production et de s’affranchir autant que possible de I'évolution des prix de
I’électricité.

Pour la suite de I’étude, nous allons surtout regarder la solution de I'autoconsommation sur le site et
notamment sur I'autoconsommation collective.

7.1.6 Etude Autoconsommation photovoltaique collective a
I’échelle de la future zone

Dans ce cas de figure nous considérons que lI'ensemble des batiments serait équipé de panneaux
photovoltaiques a hauteur de 30% (pour étre conforme a la nouvelle réglementation) qu’il
autoconsommerait sur place soit pour leurs propres besoins soit pour les besoins des batiments de la
zone. L’excédent serait injecté dans le réseau ou par la suite pourrait étre distribué a une entreprise a
proximité.
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Figure 35 : Schéma hypothétique de Centrale photovoltaique sur Resurgat

Estimation approximative du gisement

Une premiére approche de I'estimation du gisement peut se calculer de la fagon suivante :

PA, production annuelle : PA=E xR x Sc

R, rendement moyen d’un capteur solaire photovoltaique poly cristallin fixe et onduleur : 10 %

E, ensoleillement annuel : 1 220 kWh/m? (configuration de panneaux optimale)
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Sc, surface de capteurs solaires : Pour I'étude nous prenons 30% de la surface des toitures des batiments
qui correspondent aux attentes de la réglementation pour les batiments de plus de 1000 m2.

Le tableau ci-dessous indique le taux de couverture de la production par rapport aux besoins

Tableau 12 : Taux de couverture en photovoltaique des besoins électriques

Comme le montre le tableau ci-dessus, globalement I'équipement de 30 % des toitures permet
globalement de couvrir en théorie 36 % des besoins électriques de la zone. Néanmoins cette approche
macro du taux de couverture des besoins ne correspond pas tout a fait a la réalité puisque comme le
montre le profil ci-apres, il arrive a un moment de la journée ou la production est supérieur au besoin
réel.

Batiment Batiments Batiments Batiment Batiment

Parcellel Parcelle2 Parcelle3 parcelle4 Parcelle5

Surface
Plancher en m?
(sur la base
d’hypotheses)

5140 9 400 4900 5000 5000 39440

Hyp : 30% de la

1542 2820 1470 1500 1500 11 832
surface en m2

Puissance en

KWe 255 468 243 249 249 1465

Production
d’énergie
photovoltaiques 188 344 179 183 183 1077

En MWh/an

Besoin

énergétique en
électricité 339 1445 508 314 314 2920

En MWh/h

Taux de
couverture des
besoins
électrique

55 % 23.8% 35% 58 % 58 % 36 %
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® Consommation Production

Synthése de I'autoconsommation a I’échelle de la future zone

Rappel des enjeux énergétiques ‘

Besoin en électricité : 2 920 MWh /an
Descriptif du projet

Installation de panneaux permettant de produire de I'électricité en autoconsommation sur le

site
Surface de toitures valorisables PV : 11 832 m2
Production annuelle totale d’électricité : 1077 M Wh/an
Contraintes d’intégration architecturale : aucune
Technologie proposée : Procédé SMAC avec modules cristallins

Dimensionnement technique (en premiére approche)

Puissance créte : 1.46 MWc
Production annuelle totale d’électricité : 1077 MWh
Taux d’autoconsommation : 68%
Taux de couverture des besoins (hors chauffage et ECS) : 23%
Durée de vie du systeme : 20 ans
Emission de CO2 évités en tCO2/an : 55 tCO2

Dimensionnement économique (en premiere approche)

Unité Photovoltaique
Investissements Euros 1582 200 Euros
CAPEX En Euros HT 71 082 Euros
OPEX Frais de maintenance 24 771 Euros
Recettes a la revente 3 446 Euros
Total 99 299 Euros
Temps de retour sur Années 12 ans

investissement
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7.1.7 Montages opérationnels d’une centrale photovoltaique
collective

Schéma de principe d’une opération

r als -

Production centralisée ‘i\ ;'-i'i':_ ﬂ

Réseau de transport HT et de distribution MT (moyenne tension)

infection des
surplus

Réseau de distribution BT (basse tension)

L

FHH ﬂ A

Consommateurs

Personne Morale Organisatrice (PMO) pour I'opération d"ACC

L'autoconsommation collective répond a plusieurs enjeux sociétaux dans le cadre de la transition
énergétique en encourageant une production locale et renouvelable et I'implication du consommateur,
devenu un « consom’acteur ». Sa mise en ceuvre engendre toutefois une certaine complexité et impacte
la chaine de valeur traditionnelle.

Réles de la Personne Morale Organisatrice (PMO)

-] Regrouper et faire le lien entre les producteurs et les
o consommateurs

Signer une convention d'autoconsommation avec Enedis

> Déterminer les clés de répartition de I'électricité produite

entre les consommateurs et les transmettre a Enedis

La répartition de la production

Le gestionnaire de réseau de distribution analyse a chaque pas de temps de mesure (30 minutes) la
production totale (somme des productions) et la consommation totale de I'opération et évalue :
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® |a part de production autoconsommeée dans le cadre de |'opération ;

® La part de production non consommeée et donc en surplus.

La part autoconsommée est répartie a chaque consommateur selon la clé de répartition déterminée par
la PMO et transmise au gestionnaire de réseau. La PMO peut opter pour une clé de répartition fixe ou
dynamique.

Le surplus de production doit étre rattaché a un périmétre d'équilibre et peut étre vendu dans le cadre
d'une vente sur le marché ou d'un contrat de gré-a-gré. A date, il ne bénéficie pas d'un dispositif de
soutien.

Schéma de principe des échange contractuels, financiers et opérationnels

Contrat
: Consommateurs
. Facturation > |

Données de

comptage . &

Clefs de répartition . . . '

PMO
«" \ia la PMO, Enedis transmet

au(x) producteur(s) ainsi
gu'au(x) fournisseurs les Fourni
données de consommation ﬁ Enedis ‘om m S?E.ur
propres = chaque électricité X
consommateur.

Différentes formes juridiques envisageables

Le Code de I'Energie ne donne aucune recommandation quant a la forme juridique de la PMO. Les retours
d’expérience des opérations déployées présentent des PMO aux structures variées :

Ead ﬁ ﬂ }g;g Coopérative

Association Société Copropriété
loi 1901 telle que la 5C1 [société civile - < < . .
o - fellequeasal .-, Peutétre déployée dans le HHIE Bailleur social
Cadre juridique souple qui  immohbiliére], la SEM [socigté cas d’'une opération d'ACT 1]
permet une entrée/sortie d'economie mixte], I3 5A sur un logement collectif par
facilitée des membres. {société anonyme]. exemple.

Les Recettes

Le tableau ci-dessous reprend les recettes liées a la revente du surplus d’énergie. Si I'on prend I'ensemble

de la centrale photovoltaique, la revente du surplus d’électricité ne rapporte aucune de recette de revente
car elle rentre dans la catégorie des centrales supérieures a 100 KWec.
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AUTOCONSOMMATION AVEC VENTE DU SURPLUS

Voicila grille tarifaire de l'autoconsommation avec vente du surplus, publige sur e =

Tarif d'achat et prime en vente du surplus

PRIME A PRIME A
L'INVESTISSEMENT  L'INVESTISSEMENT
(EWE) DU (EWE) DU
o1/10/20 AU on10/20 AU PRIMEA
REMUNERATION
AL —— PUISSANCE  a5/1p,20° 311220 LINVESTISSEMENT o el
DE , TOTALE (EWE) DU
app  USTALATION ) CA5A " CASE " 01/01/2021 AU ':{JEE\T::
30/06/21 { )
(ANCIENNES { NOUVELLES
MODALITES) MODALITES)
prime Surbafment =3 kiNe 038 038 038 10
dit Pa
ef respectant £9 ke 0,29 028 0,28 10
Escrters: =36 kW ols o7 0,16 6
Prime ~ 9En=raux .
e =100 kWe 008 008 0,08 B
- dimplantation
~100 kWc g o 0 0
ausal - g a 0 0

*Les montants des primes actualisées sont publiés sur le site internet de |a CRE dans un délais compris entre un et deux mois aprés le début de chague trimestre. En aftendant |
publication des primes mises 3 jour, les primes applicables au précédent trimastra peuvent servir d'estimation.

“*L'arrété du 23 ocfobre 2020 a modifié les modalités de caloul des coefficients de dégressivité. Les valeurs des primes et farifs sont définies pour ce guatrieme trimestre de 2020,
en fonction de chacun des deux cas suivants :

- Cas A: I'ensemble des installations ayant procéde a leur demande complete de raccardement entre le ler octabre et le 25 ocfobre 2020, ef n'ayant pas demande a beneficier des
tarifs et primes calculés en fonction des nouvelles modalités de dégrassivité définies dans Farrété du 23 octobre 2020, Dans ce cas de figurs, les coefficients de dégrassivits utilisé:
correspondent aux valeurs calculées parla CRE dans sa délibération du 23 juillet 2020, soif 513 = 0,005 et VI3 =0,072;

- (35 B lenzemble des installztions auant procéds 2 lzur demande compléte de raccordement entre |2 26 octobre ef [e 31 décembre 2020, ainsi gue lensemble des installations
dont la demande compléte de raccordement a été effectuée entre le ler octobre et le 25 octobre 2020 gt ayant demandé & leur cocontractant de bénéficier des tarifs et primes
talculés 3 partir des nouvelles modalités de dégressivité définies dans larréte du 23 octobre 2020

Subventions :

La filiere solaire, tant thermique que photovoltaique, est un sujet central de développement pour la
Région Hauts-de-France, en tant que composante de la démarche Rev3, filiere a fort potentiel d’emplois
locaux, contributrice d’un mix énergétique régional basé sur davantage de renouvelables, garantissant un
approvisionnement en énergie slr et durable et permettant de tendre vers I'indépendance énergétique.

La Région accompagne le développement de la filiere solaire sous différentes formes :

° Animation de la filiere et du Collectif Régional du Solaire (CORESOL) au travers du soutien au
CD2E

° Aide a I'émergence de projets solaires citoyens (soutien aux associations Solaire en Nord et
Energéthic)

° Accompagnement au développement de stratégies solaires territoriales et a I'élaboration
de cadastres solaires en partenariat avec ’ADEME

° Au travers de la SEM Energies Hauts-de-France, la Région contribue au développement de
centrales solaires au sol (comme celles de Cambrai-Niergnies ou Athies-Samoussies)

° Par le soutien aux projets d’installation solaire en autoconsommation individuelle ou collective
sur toitures professionnelles via le FRATRI.

Le nouvel arrété tarifaire national a modifié I'ensemble des régles du jeu vis-a-vis des aides liées au
photovoltaique. En effet, le non cumul des aides nationales, régionales, locales et européennes a poussé
I’ensemble des acteurs a revoir la fagon dont ils pouvaient aider le développement de projets solaires. A
la suite de cela, le Conseil Régional des Hauts-de-France, pour qui le photovoltaique représente un axe de
développement majeur, a revu le fonctionnement global de son accompagnement via le FRATRI afin de le
faire correspondre a ses ambitions politiques, ainsi qu’au nouveau contexte national.

Pour 2022, afin d’aider le photovoltaique, la Région propose donc un appel a projet pour soutenir le
développement de projets liés a cette filiere. Cet appel a projet posséde deux axes principaux :
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e L|’aide a la décision (animation, la mobilisation, la concertation, I'assistance a maitrise d’ouvrage,
les études de faisabilité techniques, économiques et juridiques) visant I'’émergence de :

e  Projets sur parcs d’activités

e  Projets mixtes (public/privés/citoyens)
e Projets innovants et stockage d’énergie
e  Projets citoyens

° L’aide aux investissements pour des centrales solaires sur toiture, en autoconsommation totale
(sans revente d’électricité), ainsi que les investissements liés aux instruments d’optimisation.

Le calendrier de cet appel a projet propose ainsi 3 dates de cl6tures s’étalant sur 2022 :
e Vague 1:vendredi 20 mai 2022
e Vague 2 : vendredi 24 juin 2022
e Vague 3 :vendredi 8 septembre 2022.

L'appel a projets est ouvert aux entreprises publiques ou privées du secteur industriel ou tertiaire,
collectivités et établissements publics, collectifs de citoyens, bailleurs sociaux, associations localisées en
région Hauts-de-France.

Le porteur de projet devra montrer qu’il s’inscrit dans une démarche environnementale globale, exemplaire
et cohérente de maitrise de I'énergie, démontrer I'impact social et économique de son projet notamment
sur la filiere et la compétitivité (perspective de création, développement ou maintien d’activité pendant et
a Iissue du projet par les principaux bénéficiaires, accroissement des compétences pour les bénéficiaires
au-dela du porteur de projet), démontrer la réplicabilité du projet et s’engager a valoriser les travaux
financés par la Région au travers de communication, visites, rencontres, information du public...

Concernant le tiers investissement, I'aide sera apportée aux propriétaires de patrimoine pour I’Assistance
a Maitrise d’Ouvrage sur la construction de leur Appel a Initiatives Privées, les négociations...

Recommandations : nous préconisons l’installation de capteurs photovoltaiques en toiture des

batiments, fonctionnant en autoconsommation avec vente du surplus. Il sera judicieux de chercher a
maximiser le taux d’autoconsommation photovoltaique en mutualisant les productions/consommations
de plusieursbatiments.

Ce type d’installation demande une étude de faisabilité poussée pour s’assurer de la concordance entre
consommation et production.

Pour cela, une étude de faisabilité sera nécessaire afin de dimensionner la centrale photovoltaique
collective en fonction des besoins des batiments afin d’obtenir un taux d’autoconsommation supérieur a
80%. Lorsque le programme sera plus abouti il sera nécessaire de définir le profil de charge de chaque
batiment.
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7.2 Génération de la chaleur a partir de la ressource
solaire (Thermique)

Nous menons une réflexion sur les systémes et donc sur le solaire actif. Le solaire passif releve de la
conception architecturale.

7.2.1 Généralité sur le solaire thermique

L'énergie solaire est une énergie gratuite, abondante et renouvelable. C'est |'énergie renouvelable de
prédilection pour la production d’énergie thermique, notamment celle a basse température. Un
rayonnement global d'environ 1220 kWh/m? irradie Outreau chaque année. Une installation solaire
thermique permet de transformer 30 a 70% du rayonnement global (direct + diffus) en chaleur. Ce
rendement permet une couverture gratuite de I'ordre de 50% des besoins d’eau chaude sanitaire, le
complément étant assuré par une résistance électrique ou le systeme de chauffage. Une chaudiere gaz
condensation peut alors couplée au ballonsolaire.

Une installation solaire comprend les éléments suivants:

e Un réseau de capteurs solaires qui permet de transférer
I'énergie solaire au fluide qui le traverse au moyen de
I'absorbeur ;

e Le circuit primaire qui permet de transporter et de
transférer |'énergie solaire vers l'eau a travers un
échangeur externe ou interne selon le type d’installation
(individuelle ou collective) ;

e Le ballon de stockage solaire qui permet d'accumuler
I'eau chaude pour une utilisation ultérieure et
notamment nocturne ;

e Différents organes en fonction des systemes . N
i & o ) ¥ Schéma simplifié d’une
circulateurs primaires et secondaires, régulateurs, . . . .
installation solaire thermique

sondes, etc.

7.2.2 Le solaire thermique pour les besoins d’eau
chaude et de chauffage

Le chauffe-eau solaire est une solution simple a mettre en ceuvre pour disposer de chaleur solaire au sein
de son batiment. Grace a un principe éprouvé, il permet de chauffer une partie de I'eau sanitaire de la
maison. Selon la région et la taille de I'installation, le chauffe-eau solaire peut couvrir :

- de40a 80 % des besoins moyens annuels d’eau chaude sanitaire ;

- latotalité des besoins estivaux, ce qui permet d’éteindre complétement la chaudiere en été.
La connaissance des besoins en eau chaude est une donnée cruciale a prendre en compte au moment de
dimensionner son installation solaire (et la solution d’appoint devant couvrir le reste de la consommation
non couverte par I'énergie solaire). Plusieurs « schémas » d’installation existent ainsi et sont reconnus par
les concepteurs solaires pour correspondre a toutes les tailles de batiment et tous les profils d’utilisation
de I'eau chaude sanitaire. Les maisons individuelles trouveront ainsi des schémas adaptés de Chauffe-eau
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solaire individuel (CESI), quand les batiments collectifs et tertiaires se tourneront vers le Chauffe-eau
solaire collectif (CESC). Une fraction de I’énergie solaire peut également étre utilisée pour le chauffage
avec la technologie du Systeme solaire combiné (SSC).

Le site SOCOL regroupe tout un ensemble d’informations et de documents pour accompagner les porteurs
de projet solaire, depuis les premiéres phases d’avant-projet et de conception jusqu’a I'exploitation et au
suivi de l'installation. Le recours a des bureaux d’études Reconnus garant de I'environnement (RGE) ayant
une expertise solaire, et des installateurs qualifiés est tres fortement recommandé pour disposer
d’installations fiables et performantes.

Le solaire thermique en industrie

Encore peu connu dans le secteur industriel, le solaire thermique est pourtant une solution de chaleur
renouvelable adaptée pour s’intégrer a tout un nombre de procédés consommateurs de chaleur,
principalement pour des opérations de préchauffage ou de séchage. Environ 30 % des besoins de chaleur
de I'industrie portent en effet sur des températures inférieures a 140 °C, et sont donc adressables par le
solaire thermique. Les secteurs consommant de forts volumes d’eau chaude, comme les industries du
lavage ou encore |'agro-alimentaire, sont ainsi des cibles privilégiées ol le solaire peut intégrer les
réflexions sur les trajectoires de décarbonation du mix énergétique.

Il est désormais possible de trouver diverses offres de financement liées a des projets solaires
(investissement en propre, location-vente ou tiers-investissement), qui permettent aux industriels de
trouver le modeéle d’affaires qui leur conviendra. Une fois I'investissement initial réalisé, seuls les colts de
petites et grandes maintenances sont a assurer. Une telle stabilité du co(t de I'énergie est un véritable
atout envers la chaleur solaire.

Le solaire thermique sur réseaux de chaleur

Les installations solaires thermiques sur réseau de chaleur sont des solutions complémentaires aux
solutions de récupération de chaleur et au bois énergie, notamment pour des réseaux dont la chaudiere
est arrétée ou peu utilisée en période estivale. Elles peuvent également constituer une premiére mutation
pour des réseaux au fort taux de couverture du gaz. Les installations se font avec des capteurs de grande
dimension, ol les dimensionnements les plus courants permettent de couvrir environ 80 % des besoins
de chaleur en période estivale. Dans les pays ou le solaire sur réseau est particulierement développé,
comme au Danemark ou aux Pays-Bas, des opérations avec stockage inter-saisonnier (stockage de trés
grands volumes permettant de récupérer en automne et hiver des calories solaires captées et stockées
en été) permettent d’assurer plus de 90 % des besoins d’un réseau urbain.

La premiére centrale solaire sur réseau de chaleur en France s’est faite a Chateaubriant et a bénéficié d’un
financement conjoint de la collectivité et du Fonds Chaleur. Depuis, de nouvelles installations solaires sur
réseau ont vu le jour sur le territoire, notamment sur les communes de Pons et de Narbonne.

Le rafraichissement solaire

Une installation de rafraichissement solaire permet de produire du froid a partir de chaleur issue des
capteurs solaires, le plus souvent a tubes sous vide ou capteurs plans double vitrage en zone suffisamment
ensoleillée, par le biais d’'une machine a absorption ou a adsorption. Il existe toutefois encore des freins
importants a la diffusion de cette technologie, notamment la gestion des hautes températures et les
contraintes mécaniques qui en découlent, ainsi que la forte consommation d’eau.
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7.2.3 Colit globale de la technologie

Solaire thermique sur grande toiture

Type d’installation Neuf sur toiture

Caractéristiques techniques Plan Plan double A tube vide
vitrage

Productivité moyenne (en kWh/m2) 500 550 635
Durée de fonctionnement (année) 20 20 20
Taux d’actualisation (%) 5 5 5
Colits
Investissements E kW

(en Euros/kWe) 850 875 1050
Exploitation (en Euros/KW/an)

6.8 6.9 10.50

Cout de production
(en euros/MWH)
LCOE 168 155.5 166
Colit CAPEX 152.5 141.5 147.5
Colit OPEX 15.5 14 18.5

Tableau 13 : Colts de la technologie solaire thermique
7.2.4 Gisements

L’énergie solaire thermique peut étre utilisée sans restriction particuliére, autant dans le tertiaire que dans
I'industrie.

La zone d’activité étant principalement destiné a des activités tertiaires et artisanales hormis le batiment
du SDIS, peu gourmandes en ECS, le solaire thermique n’est pas forcément le plus pertinent puisque des
besoins de chauffage et d’électricité prédominent dans la plupart des activités de la zone.

Ces activités pressenties de la zone d’activité ne sont pas aussi gourmandes en eau chaude sanitaire que
ne I'aurait été des logements. Le solaire thermique est généralement utilisée pour la production d’eau
chaude sanitaire mais il est important de rappeler que les systémes solaires thermiques peuvent

Néanmoins les besoins en eau chaude sanitaire sont estimés a 1 114 MWh/ an dont 53 % des besoins
proviennent du batiment du SDIS.

Pour celui-ci, le solaire thermique pourrait avoir un intérét au vu de ses forts besoins en eau chaude
sanitaire.

Le gisement solaire thermique est favorable avec une irradiation solaire estimée a 1220 KWh/m?/an. La
productivité solaire annuelle minimale a atteindre pour une installation solaire thermique correctement
dimensionnée est de 500 kW/m?/an.

A titre d’exemple pour alimenter un ballon d’eau chaude de 300 | une installation solaire thermique
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implantée sur la zone d’étude (environ 7m? de capteurs plan inclinées a 45°et orientés plein sud) permet

Batiment Batiment Batiment Batiment Batiment Total

Parcelle 1 Parcelle 2 Parcelle3 parcelle4 Parcelle 5

Surface
Plancher en m?
(sur la base
d’hypotheéses)

5140 9 400 4900 5000 5000 39 440

Hyp : 70% de la

3598 6580 3490 3500 3500 27 608
surface en m2

Production
d’énergie

solaire 1799 3290 1745 1750 1750
thermique 10334

En MWh/an

Besoin

énergétique en
ECS 594 361 104 27 27 1114

En MWh/h

Taux de | 3fois les 9,11 16.8 fois 64 fois les = 64 fois les 6,6 fois

couverture des  pesoins les besoins  besoins besoins les
besoins En ECS besoins

de couvrir 50% des besoin en eau chaude. La productivité obtenue est de 480 kWh/m?/an.

Tableau 14 : Potentiel solaire thermique des bdtiments

A titre informatif, le solaire thermique peut aussi alimenter un réseau de chaleur ou permettre
du stockage de chaleur inter saisonnier (dans des énormes ballons). La solution a fait ses preuves
en France et en Europe. Le développement du solaire thermique pour alimenter les réseaux de
chaleur se heurte encore a des obstacles, notamment d'ordre économique. Méme s'il a
fortement baissé depuis quelques années, le colit d'investissement encore onéreux entraine des
colts de production au kWh plus élevés que les autres EnR. Le manque de place peut également
étre un handicap, I'implantation de centrales solaires thermiques et de systemes de stockage
nécessitant des espaces importants.

Pour la zone d’activité et les besoins du SDIS, il faudrait 2226 m2 de capteurs pour couvrir 100 %
des besoins en eau chaude des batiments.
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Le tableau ci-dessus reprend le taux de couverture en énergie solaire thermique si I'on respecte

Batiment Batiments Batiments Batiment Batiment
Parcelle Parcelle2 Parcelle3 parcelle Parcelle

1 4 5

Surface

Plancher en

m?2 (sur la 5140 9400 4900 5000 5000 39440
base

d’hypotheéses)

Hyp : 30% de
la surface en 1542 2 820 1470 1500 1500 11832
m2

Production
d’énergie
thermique

En MWh/an

771 141 735 750 750 3147

Besoin

énergétique
en en ECS 594 361 104 27 27 1114

En MWh/h

Taux de

couverture 1.30% 39% 7foisles | 271fois les 2.8 fois les besoins
des besoins besoins besoins

en ECS
la réglementation qui prévoit une couverture des toitures de 30% de production d’énergie.

Tableau 15 : Potentiel Thermique avec couverture de 30% des surfaces de toitures

Il est désormais possible de trouver diverses offres de financement liées a des projets solaires
(investissement en propre, location-vente ou tiers-investissement), qui permettent aux industriels de
trouver le modéle d’affaires qui leur conviendra. Une fois I'investissement initial réalisé, seuls les colts de
petites et grandes maintenances sont a assurer. Une telle stabilité du co(t de I'énergie est un véritable
atout envers la chaleur solaire.

Subventions :

L’ADEME soutient le développement et la massification du solaire thermique collectif pour les
collectivités, les associations et les entreprises (les mesures de soutien financier pour les
particuliers sont a trouver via le dispositif MaPrimeRenov). Les actions menées concernent a la
fois le financement de projets, la communication avec des partenaires tels qu’Enerplan, ainsi
que le soutient aux démarches de qualité (certification et qualification des professionnels) et
aux activités de R&D et d’innovation dans le cadre du Programme des Investissements d’Avenir.

L’aide aux opérations se fait par I'intermédiaire du Fonds Chaleur dont I'objectif est de massifier

le recours aux technologies de production de chaleur renouvelable en France. Les conditions
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d’éligibilité sont la remise d’une étude de faisabilité par un bureau d’étude sachant (RGE 20.14),
des capteurs certifiés et la mise en place d’'un schéma hydraulique conforme par un installateur
qualifié. Les conditions d’éligibilité et de financement sont décrites sur le site Agir pour la
transition. Les études de faisabilité peuvent également bénéficier d’un soutien financier de
'ADEME pour les porteurs de projets potentiels souhaitant explorer la faisabilité d’une
installation solaire.

De plus, ’ADEME lance chaque année depuis 2015 un appel a projets dédié aux Grandes
installations solaires thermiques (GIST) qui permet de sélectionner et de financer les projets de
grande dimension les plus pertinents sur réseaux de chaleur (> 1500 m?) et en industrie (> 500
m2). Les projets candidats sont évalués selon des critéres de performance techniques et
économiques, afin de faire émerger des projets ambitieux, et compétitifs grace a des effets
d’échelle importants. Il est possible de vérifier si une session de I'Appel a projets (AAP) GIST est
en cours sur le site du Fonds Chaleur.

Innovation : Coupler le solaire thermique a une chaufferie biomasse

En France, les installations de solaire thermiques se trouvent majoritairement dans le
résidentiel, mais des installations de taille industrielle commencent a étre mises en service
comme celle de l'usine a papier de Condat en Dordogne, celle de la ville de Pons qui alimente
les batiments du lycée, du foyer étudiant, de la piscine et du gymnase (1 GWh attendu par an)
ou celle de Narbonne couplée au réseau de chaleur existant de la ville.

Sur réseau de chaleur, l'utilisation du solaire thermique démarre lentement en France (Pons,
Narbonne, Chateaubriant, des installations de 2000 a 3000m? de capteurs solaires) alors qu’elle
est bien développée dans des pays comme la Suéde, le Danemark, I’Allemagne ou I’Autriche,
associée a un stockage inter-saisonnier

Cette technologie possede pourtant quelques avantages notamment lorsqu’elle est associée a
une chaudiére biomasse. En Europe, il existait en 2020 environ 300 installations solaires de plus
de 350 kW alimentant des réseaux de chaleur, totalisant 1100MW de puissance installée avec
environ 2 millions de m? de panneaux solaires thermiques. source https://www.solar-district-
heating.eu/en/about-sdh/. Une base de données des sites de plus de 700kW est disponible ici.

La région AURA fait partie des trois régions européennes prioritaires pour lancer plusieurs
expérimentations sur le sujet et la région Hauts-de-France évalue le potentiel d’intégration du
solaire sur 32 installations de réseaux de chaleur. Des projets de réseaux de chaleur liant
smartgrid et solaire thermique sont également en cours.

Des projets de solaire thermique sur réseaux de chaleur avec contrats de performance et des
garanties de fourniture sont également en développement.

La principale difficulté du solaire thermique sur réseau reste les températures. Idéalement le
réseau doit fonctionner en basse température (70°C en température de départ) avec un bon
delta T et des températures de retour basses. C’est pour cette raison que les écoquartiers
présentent une bonne opportunité car ils conviennent bien aux réseaux basse température.

L'alliance du bois et du solaire thermique permet notamment d’arréter la chaufferie biomasse
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DECHETS

souvent sur-dimensionnée pour les besoins estivaux (ECS uniquement) sans pour autant utiliser
du gaz.

Il existe en France au moins trois installations fonctionnant sur du solaire thermique couplé a
une chaudiere bois sur réseaux de chaleur dans des écoquartiers (ZAC de Vidailhan-Nord,
écoquartier de Juvignac et écoquartier des temps durables de Limeil-Brévannes).

Apres quelques années de fonctionnement, les résultats sont positifs avec des productivités
supérieures a 600kWh/m? et des rendements solaires de 45% sur I'année.

Recommandations :

Nous préconisons l'installation de solaire thermique en toiture du batiment du SDIS, fonctionnant en
autoconsommation et d’examiner les mutualisations possibles

Il peut étre intéressant d’examiner I"hypothése de mutualiser cette production d’eau chaude avec la
création d’un réseau de chaleur
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7.3 Génération de chaleur a partir de la ressource bois-
énergie

Dans cette partie de I'étude, nous considérons uniquement la valorisation du bois soit le bois-énergie.

7.3.1 Généralité sur le bois énergie

La filiere bois-énergie se structure considérablement au fur et a mesure des projets biomasses qui se
développent.

L'intérét de cette énergie est un bilan carbone pratiquement nul, le CO> délivré lors de la combustion
ayant été stocké préalablement par le bois (phénomeéne de photosynthese), sous réserve de la présence
d’une filiere durable d’approvisionnement en combustible.

Circuit primaire Dépoussiéreur 1 Cheminée
(eau rédchautfée) multi-cyclone

Chaudlére

Transporteur—, Trémio Benne a
a chaines et i —— cendres

Echelles Poussoir Convoyeur
mobiles hydraulique Grille de cendres
actionnées d'alimentation mécanique
par vérins

Figure 36: Schéma de principe d'une chaudiére bois énergie collective

Concernant les émissions polluantes (CO notamment), des dispositifs de traitement des fumées sont
systématiquement mis en place pour des chaudiéres collectives (ce qui n’est pas le cas pour des
chauffages au bois individuel type poéle a bois par exemple). La qualité de I’air doit ainsi étre mesurée.
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7.3.2 Colit globale de la technologie

Chaufferies collectives et tertiaires

Type d’installation Puissance en KW 50-1000 1000-3000 +3MW

Caractéristiques techniques

Facteur de charges (%) 36 37 48
Rendement (%) 87 87 87
Durée de fonctionnement (année) 3 3 3
Taux d’actualisation (%) 25 25 25
Colts

Investissements (en Euros/MWh/an ) 292 243 132
Exploitation (en Euros/MWh/an) &7 L 4
Couts du combustible (en Euros /MWh) 26 26 26
Co(t de production (en Euros/MWh/an)

LCOE 73 71 62.5
Colt CAPEX 21.5 21 11
Colt OPEX 22 22 22
Colt du combustible 26 26 26

Tableau 16 : Colits de la technologie de la biomasse
7.3.1 Gisements

Il s’agit la de répondre aux besoins de chaleur pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire, via une
production mutualisée a plusieurs batiments ou par batiment (non défini a ce stade.).

Une chaufferie bois énergie est un batiment dédié comportant une chaudiére bois/biomasse dont la
puissance est supérieure a 70 kWh généralement, et un silo de stockage du combustible bois (plaquettes
ou granulés). Sous cette configuration, le transport du bois au foyer de la chaudiere est automatique et
régulé. Les produits de combustion sont évacués par un conduit de fumée. En revanche, cette solution
demande un espace foncier supplémentaire pour l'installation de la (ou des) chaufferie(s) biomasse(s)
(estimé a environ 700 m?, le volume de stockage nécessaire étant d’environ et éventuellement la mise en
place d’un réseau de chaleur a I’échelle de la zone si une solution de production de chaleur centralisée
est retenue).

Le mode d’approvisionnement demande également plus d’organisation qu’un chauffage électrique par
exemple. Le pouvoir calorifique des plaquettes forestieres dépend majoritairement de son humidité. La
valeur prise ici est une moyenne souvent donnée dans la littérature pour une humidité de 40%.

Trois obstacles pénalisent généralement I'utilisation de la biomasse dans le cadre d’un projet.

Premiérement, le trafic routier nécessaire a I'approvisionnement en biomasse est une géne possible
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(nuisances sonores, encombrement du trafic).

Dans le cas de la ZA, la proximité des axes structurants et les trafics faibles a I'intérieur de la ZA (hors
heures de pointe) sont plut6t favorables a la desserte biomasse.

Deuxiemement, s’ajoute la problématique de I'espace nécessaire pour la mise en place des chaufferies
et pour le dépotage dans des conditions de sécurité satisfaisantes et le stockage. Cet aspect devra étre
vérifié une fois les plans d’implantations et les choix architecturaux aboutis. Dans le cas du projet de ZA,
le foncier disponible est suffisant pour envisager I'implantation d’une chaufferie biomasse, dans la mesure
ou cela ne met pas en péril le bilan de I'opération.

Troisiemement, la combustion de biomasse est émettrice de particules, ce qui impacte la qualité de I'air.
Toutefois, cette problématique est aujourd’hui globalement maitrisée, notamment sur les installations
collectives et récentes. Compte-tenu de I'implantation du site, et compte-tenu de son usage industriel, la
nuisance générée reste acceptable sur ce type de projet.

En conclusion, I'implantation d’une chaufferie biomasse présente des inconvénients qui restent limités
sur un projet tels que celui de la ZA ; la localisation du projet est donc plutot favorable a ce type d’énergie.

7.3.2 Approvisionnement de la Zone
Sur la base d’'une consommation estimée pour le chauffage et I'ECS, le nombre de livraisons nécessaires
en camions semi-remorques peut étre évalué selon la méthode suivante :
C - consommation énergétique efficace annuelle pour le chauffage et 'ECS : 2 797 MWh/an
PC2 — pouvoir calorifique moyens des plaquettes forestiéres : 3 000 kWh/t
R — rendement moyen des installations de combustion : 87 %
Nt — nombre annuel de tonnes de plaquettes consommées : Nt = C x 1000/ PC / R = 1070 tonnes/an
Ch — chargement moyen d’un camion semi-remorque : 25 tonnes
NR — nombre annuel de rotations : NR = Nt/Ch = 43 rotations/an

Ce schéma d’approvisionnement représente en termes de trafic pres de 43 rotations par des camions
semi-remorques principalement durant la période de chauffe.
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La fiche en page suivante est néanmoins proposée pour information. Elle synthétise le potentiel maximal
de cette énergie (solution couvrant 100% des besoins avec une chaudiére centralisée pour toute la zone).

Rappel des enjeux énergétiques ‘

Consommation estimée d’énergie en MWhep/an

Surface en m?

(SHON) (sur la Besoin en
base chauffage ECS Total
d’hypotheses)
Batiment Zone 1
5654 509 594 1113
SDIS
Parcelle 2 : tertiaire 11 660 723 361 994
Parcelle 3 : artisanat 5390 232 140 372
Parcelle 4 5500 110 110 220
Parcelle 5 5500 110 110 220
Total 33704 1681 1113 2794
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Descriptif du projet

Le bois répond a la fois aux besoins d’ECS et aux besoins de chauffage

Type de combustible : Plaquettes forestieres
Colt du combustible : 33 Euros
Nombre de jour de stockage : 5 Jours
Taux de couverture considéré : 100%

Dimensionnement technique (en premiére approche)

Puissance de chaudiére biomasse en KW th : 1400
Production annuelle totale de chaleur en MWh utiles : 1637
Consommation de biomasse en tonnes/an : 1070

Volume de stockage nécessaire en m3:
Emprise au sol envisagé (hauteur de silo 4 m) @n M2 .........eeereeivreerereicssneeeessrsnseeesesssssseeeens 35 m?
Emission de GES évités en tCOz/an : 58 TCoz/an

Dimensionnement économique (en premiére approche)

Unité Bois-Energie

CAPEX En Euros HT 21 Euros /MWh
OPEX Frais de maintenance 22 Euros/MWh
Co(it de combustible 26 Euros /MWh

LCOE Total 71 Euros /MWh

Subventions :

Le bois énergie est éligible au Fonds Chaleur de 'ADEME lorsque la production de I'installation dépasse
100 TEP/an et qu’elle utilise des ressources conformes au cahier des charges (Exemples : pas de céréales
destinées a la consommation, pas d’ordures ménageres...).

D’autres subventions sont mobilisables comme le FRATRI, anciennement FRAMEE
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7.4 Génération de chaleur a partir de la géothermie

Dans le cas de I’étude, la ressource oriente donc vers une solution de géothermie tres basse énergie,
comme indiqué en premiére partie de I'étude.

Pour rappel, la géothermie basse énergie comprend des consommations d’énergie fossile ou d’électricité
du réseau (avec recours a une PAC dans le cas présent) afin couvrir de maniére totale et en permanence
les besoins de chaleur. Le contenu CO2 de cette solution reste trois fois moins élevé qu’une solution
classique de chauffage thermique. Il est également possible de recourir a des sondes géothermiques
(fermées) verticales ou horizontales reliées a une Pompe a Chaleur (PAC), s’il s’avere que la nappe a
sensiblement réduit sa capacité (débit insuffisant pour avoir une rentabilité satisfaisante) Cette
technologie est plus colteuse généralement, mais elle permet d’exploiter I'énergie du sol méme en
I’'absence de nappe. Les sondes peuvent étre placées horizontalement mais les sondes verticales semblent
plus pertinentes pour réduire 'emprise au sol et éviter d’'importants travaux de terrassement.

Sonde péotherrmique

Copteur enterré

Figure 37 : Géothermie sur sondes verticales ou horizontales

Une sonde géothermique est un capteur vertical, installé dans un forage d’une centaine de métre (pour
des raisons de réglementation, il est souvent choisi de ne pas forer au-dela de 200 m de profondeur) et
faisant office d’échangeur de chaleur. Un fluide colporteur circule en circuit fermé entre la PAC et le
forage. Ainsi le fluide permet d’extraire puis de transporter la chaleur issue du sous-sol. Les conduits de
chaque sonde se rejoignent a un collecteur qui alimentera ensuite une ou plusieurs PAC. La figure ci-
dessous permet de comprendre rapidement le mécanisme

ML
il

QAR

Tk |

Figure 38 : Schéma d’utilisation de pieux géothermiques verticaux dans les fondations du batiment
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Dans le cas de pieux géothermiques intégrés aux fondations du batiment, la solution peut étre
économiquement trés intéressante mais doit nécessiter d’étre intégré au plus tot dans la conception du
batiment (au niveau du dimensionnement des fondations). Les pieux peuvent alors étre de profondeur
variable en fonction de la configuration du batiment et de la nature du sol. Les parkings et espaces verts
peuvent également étre mis a contribution. Cette solution est beaucoup utilisée en Suisse, Allemagne et
Suede. En France, elle a plus de mal a se développer a cause de la réglementation qui n’est plus adaptée
aux besoins. En effet, elle est déterminée a partir d’'un décret de 1979, imposant par exemple, des
demandes d’autorisation pour des forages supérieurs a 100 m, pouvant fortement allonger les délais de
réalisation. Un autre inconvénient est I'espace a fournir. L'espace entre chaque sonde doit étre de 10 m.
Il faut donc envisager d’utiliser les espaces ou parkings a proximité pour enfouir les sondes.

Les différents types de captage sont présentés en annexes. Certaines contraintes d’installation
s’appliquent selon le type de captage. Les capteurs horizontaux exigent une grande superficie extérieure
totalement disponible (en moyenne, deux fois la surface du batiment) ; les capteurs verticaux sont de
mise en ceuvre complexe et onéreuse.

La géothermie comporte également un procédé passif, le puits climatique. Il consiste a tempérer I'air
extérieur alimentant un batiment, en utilisant I'inertie thermique du sol. L'air circule dans un conduit
enterré qui, selon les saisons et les conditions climatiques, refroidit (puits provengal) ou préchauffe (puits
canadien) le batiment. Ce dispositif peut étre couplé a une VMC double flux. En profitant des
terrassements au moment de la construction et bien dimensionné, le surco(it de cette option est
rentabilisable.

Le sous-sol présente aussi de bonnes caractéristiques pour I'implantation de champs de sondes verticales
(profondeur 100/150m). Cependant cette solution est encore peu développée en hauts de France. De
plus, comme la géothermie sur nappe, I'utilisation d’'une PAC réversible permet également de couvrir les
besoins de froid. La chaleur extraite des batiments sera restituée au sous-sol et permettra de limiter son
appauvrissement. A ce stade d’avancement du projet, il n’est pas possible de déterminer la faisabilité
technique de cette solution. Une étude approfondie devra étre réalisé pour cet aménagement. Cette
étude s’est concentrée sur une analyse technico-économique basée sur des valeurs moyennes issues des
retours d’expérience de projets similaires.

En conclusion, cette solution sera proposée pour le chauffage et I'ECS dans un des scénarios d’énergies
renouvelables.

Ces installations sont soumises a différentes réglementations : déclaration ou autorisation en fonction du
type de forage, respect des lois sur I’eau, code de I’environnement et code minier.
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Type d’installation

7.4.1 Cout globale de la technologie

Champs de sondes

Aquiferes superficiels

Production Chaleur .
Chaleur ) Chaleur Chaleur/froid
/Froid
Caractéristiques
techniques
Facteur de charge (%) 20.2 22.9 27.8 245
cop 3.734.6 3.834.6 435 42356
Taux d’actualisation 3 3 3 3
o,

(%) 50 (forages) et 50 (forages) et 50 (forages) et 25 50 (forages) et
Durée de vie 25 (PAC) 25 (PAC) (PAC) 25 (PAC)
Colts 1400 3 2000 1372 5 1985 735 a 1636 694 a 1530

i . 2413913
'"VESt:(sseme“ts i 996 3 1674 705 3 1338 281 4 882
Euros/kW) 35 35 50 50
Exploitation (en
Euros/MWh/an) 123 123 123 123
Prix de I’électricité
Colit de production (en
euros/MWH) 5 S

100 3 133 893119 94 a 140 88a141
LCOE
39 365 27552 19a59 16a61

Colt CAPEX 35335 35335 50a 50 50350
Cout OPEX 26 333 27552 25331 22330

Energie

Subventions :

La géothermie est éligible au Fonds Chaleur de ’ADEME lorsque la production de I'installation
dépasse 2 TEP ENR/an, le COP machine est supérieur ou égal a 3,7 et le nombre d’heures
équivalentes de fonctionnement a Pnom est supérieur a 1000h/an (conditions pour les PAC sur
champs de sondes). Cette subvention couvre environ 50% de l'investissement et des frais
d’études et permet de rendre la solution concurrentielle par rapport a d’autres techniques
conventionnelles.
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8. ELABORATION DE SCENARII

8.1 Elaboration de scénarii intégrant les énergies
renouvelables

Afin d’évaluer le potentiel en énergies renouvelables pour la future zone d’activité, nous proposons 2

scénarii mettant en ceuvre des énergies renouvelables. Chacun d’entre eux est ensuite comparé a un
scénario de référence n’utilisant que les énergies fossiles pour le chauffage et la production d’eau chaude.

8.1.1 Définition des scenarii d’approvisionnement

Au vu des potentiels présentés précédemment, les énergies mobilisables sont :

- Le solaire (photovoltaique et thermique),
- La biomasse, a travers la mobilisation du bois-énergie,

- La géothermie et I'aérothermie par le biais de pompes a chaleur
8.1.2 Hypothéses générales

Les documents suivants ont donné des indications pour I’élaboration des différents scénarios :

e Le document « Co(ts des énergies renouvelables et de récupération » édité par I’ADEME en
2019;

e Le document « Comparatif des modes de chauffage & Prix de vente de la chaleur en 2017 »
(AMORCE — Janvier 2019) a notamment été utilisé pour les hypothéses de colt ;

e Une bibliographie enrichie est également utilisée pour les calculs.

Hypothéses concernant la consommation d’énergies primaire de la zone par scénario

Le parti a été pris dans I'étude de ne pas recalculer le Cep en fonction des énergies mises en place mais
de la conserver au niveau de la RE 2020 (niveau de la RT 2012 -30%), niveau plus exigeant. En effet, il est
considéré que méme s’il y a mise en place d’énergies renouvelables pour I'alimentation des batiments,
ceux-ci ne doivent pas s’affranchir d’'une bonne performance énergétique au niveau du bati et des

équipements internes.

Le tableau ci-dessous reprend les besoins énergétiques calculés selon les hypothéses repris dans I'article

4.2.
Type d’énergie Besoin Total Energétique

Climatisation (froid) 1 898 MWh ep/an
Electricité 2 920 MWh ep/an
Thermique 2 797 MWh ep/an
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Hypothéses techniques

Une solution de référence sera développée et correspond a la mise en place de solution en I'absence de
volonté de la Maitrise d’Ouvrage de développer les EnR. Cette solution ne sera bien slre pas mise en
ceuvre mais permettra de comparer les impacts de solutions réglementaires et ou innovantes au regard
des impacts technico-économiques et environnementaux.

D’apreés les conclusions de I'étape précédente, trois scénarios de développement des EnR ressortent allant
du scénario « réglementaire » au scénario autonomie « énergétique »:

e Un scénario intégrant un taux d’énergies renouvelables correspondant a la réglementation a
savoir le recouvrement de 30% de sa surface de panneau photovoltaique et thermique.

e Unscénario visant a atteindre les objectifs du PCAET adopté par la CAB

e Un scénario maximisant le taux d’énergies renouvelable comprenant une solution de
raccordement sur la mise en place d’un micro-réseau de chaleur bois-énergie pour le chauffage

en appoint du solaire thermique pour la production d’eau chaude sanitaire et I'intégration d’une
centrale photovoltaique collective sur une partie des toitures des batiments et la mise en ceuvre
d’ombrieres sur les parkings.

Afin d’évaluer le potentiel en énergies renouvelables, chacun d’entre eux est ensuite comparé a un
scenario de référence (détaillé dans le chapitre suivant) n’utilisant que des énergies fossiles pour le
chauffage et la production d’eau chaude sanitaire (ECS) et fissiles pour les besoins électriques.

Hypothéses économiques

Pour les hypothéses économiques de scénarii nous nous appuierons sur les notions de CAPEX,
OPEX et LCOE de chacune des filiéres.

« LCOE » est I'acronyme de « Levelized Cost Of Energy », soit en frangais le « co(t actualisé de I'énergie
». Il correspond, pour une installation de production d’énergie donnée, a la somme des colts actualisés
de production d’énergie divisée par la quantité d’énergie produite, elle aussi actualisée. Il s’exprime
typiquement en c€/kWh (ou autre monnaie) et est fréquemment employé dans le secteur électrique.

Calcul du LCOE

n G
Z —_— N ladurés de vie du systéma
t=1 “ r]t
LCO E _ Ct |"'ensamble des colts
n Et Et la production nette d'énergie annuelle
Z I letaux d'actualization annuel

Le LCOE est une mesure du colt complet de production d’énergie pour un systeme donné. Il prend donc
théoriquement en compte I'ensemble des co(ts relatifs a une installation, et ce pour toute sa durée de
vie. Dans la pratique, les co(ts pris en compte se limitent la plupart du temps aux co(ts :

® D’acquisition / construction / rénovation du systéme : investissements initiaux,
remboursement d’emprunts et frais financiers ;

® D’opération et de maintenance, main d’ceuvre et matériel ;
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® D’achats de carburant (nuls dans le cas d’'une énergie renouvelable, par exemple pour une
éolienne).

Pour étre exhaustif, il faudrait notamment rajouter a cette liste d’éventuels colts de démantelement ou
la valeur résiduelle des installations a la fin de la durée de vie, un co(t de la tonne de CO2 produite (si elle
est monétisable sur un marché), etc.

Le LCOE est un ratio de co(ts dits « actualisés ». L’actualisation permet d’évaluer un bien ou un service a
différents moments du temps. Elle se calcule grace a un pourcentage annuel appelé taux d’actualisation.
Par exemple, dans le cas d’un taux d’actualisation de 10%, la promesse de disposer de 100€ dans un an
n’a qu'une valeur de 90€ aujourd’hui. La différence vient de la « préférence nette » pour le présent
(préférence de disposer de la somme a I'instant) et de I'aversion au risque.

Il est important de noter que le LCOE est une estimation et non pas un calcul de co(t réel : il repose sur

des hypotheses et prévisions qui peuvent étre plus ou moins « agressives » ou conservatrices selon les
cas. Par exemple, les durées de vie utilisées dans les calculs de LCOE sont souvent de 20 ou 25 ans quand,
dans la pratique, les installations sont souvent exploitées sur de plus longues périodes.

Le CAPEX ou dépenses d'investissement (de l'anglais capital expenditure): Les colts de base
représentent l'investissement initial d’une installation de production soit le co(t d’investissement dans
une centrale électrique sans tenir compte des co(ts financiers (taux d’intéréts) ni de la structure de
financement (fonds propres, (WACC) vs prét). La notion de colt de construction est un concept commun
dans I'économie de I'énergie.

L’OPEX ou dépenses d'exploitation (de I'anglais operational expenditure) sont les charges courantes pour
exploiter un produit, une entreprise, ou un systeme.

La durée d’étude a été considérée a 20 ans pour pouvoir comparer toutes les énergies entre elles,
(photovoltaique avec contrat d’achat sur 20 ans). Il est a noter que les installations aprés cette période
posséderont une valeur résiduelle non nulle (durée de vie considérée a 30 ans pour une partie des
équipements solaire thermique et photovoltaiques par exemple).

Le taux d’actualisation appliqué est de 4%.

- Les calculs ne prennent pas en compte une actualisation des colts de I'énergie, néanmoins le
taux d’actualisation élevé retenu peut compenser en partie ce point. Par ailleurs, les évaluations
proposées sont prudentes, et une inflation des colts de I'énergie pourrait augmenter la rentabilité
des investissements effectués dans les énergies renouvelables.

- I’hypotheése de colit de I’électricité du réseau est de 10 c€/kWh et du gaz de 7c€/kWh. Il n’est
considéré aucun emprunt pour le calcul du temps de retour brut et du colt global actualisé.

- Enfin, les colts globaux sont déterminés hors subventions possibles.

Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
102

: J groupeV2R



VR

[NGENIERIE@EN\‘]RONNEMENI

Le tableau ci-dessous reprend le CAPEX, 'OPEX et le LCOE de I'ensemble des filieres reprises dans les
scénarii

Cot Colt d’Exploitation ou LCOE

OPEX (en (€/MWh) Ou Cout total

). .
d’investiss Plus colt de I’énergie

(€/MWh)

ements ou
CAPEX
(€/MWh)

Filiere Gaz conventionnelle 12.5 99.5 112

Filiere Electricité

conventionnelle 15 >4 69
Production Bois Energie 22 51 73
PV

Surimposé (36 - 100 kWc) 77 26 103
PV surimposé supérieur a

100 kWc 72 25 97
Géothermie

Sur nappe 38 79 114
Solaire thermique

individuelle (CESI) 171 28 199

Tableau 17 : synthése des colits des différentes filiéres

Hypothéses environnementales

Les émissions de CO2 ont été comptabilisées a partir des hypothéses suivantes :

Emissions de CO2 bois-énergie — plaquettes forestiéres : 25 gCO2/kWh
Emissions de CO: énergies fossiles classiques : 235 gCO2/kWh

Emissions de CO: de I'électricité du réseau : 25 gCO2/kWh (EDF 2015)
Emissions de CO: de I'électricité Panneau Photovoltaique : 46 gCO2/kWh
Emissions de COz solaire thermique : 22 gCO2/kWh

O O O O O
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8.2 Scénario Référentiel

Le projet étant situé a proximité d’une zone d’activité existante, elle peut bénéficier des infrastructures
du réseau gaz déja en place pour la production le chauffage et d’eau chaude sanitaire et du réseau
électrique pour les besoins des batiments.

Consommations totales 7 644 MWh/an Mixe énergétique
Besoins électriques 4 850 MWh/an Réseau Electrique
Besoins thermiques 2 794 MWh/an Réseau Gaz

Performances économiques :

Le document « Colts des énergies renouvelables et de récupération » édité par ’ADEME en 2019, donne
le colit énergétique de différentes énergies et nous permets d’évaluer la performance du mix énergétique
étudié, en calculant le LCOE moyen au prorata du pourcentage des énergies utilisées.

Dans le cas du scénario référence, le LCOE ou colt actualisé de I'énergie est le prix complet
(investissement initial, maintenance, exploitation, ...) d’'une énergie sur la durée de vie de I'équipement

produisant I'énergie.

Ce co(t peut étre calculé de la maniere suivante :

Besoins énergétiques LCOE en Euros/MWh ‘
Réseau électrique 4 818 MWh/an 123
Réseau gaz 2797 MWh/an 115
Mix énergétique 120 Euros/MWh

Performances environnementales

Les émissions d’émissions de GES avec le scénario référence se calculent de la fagon suivante :
Emissions ZAC = (Emissions réf (réseau électrique) * besoins réseau élec + Emissions réf (réseau gaz* Besoins
thermique) /1000

Emissions de CO2 du Besoins énergétiques Emission de la future
systeme envisagé ZAC
(en g eq.CO2 /KWh) (ALYEN) (en t eq.CO2/an)
Electricité par le réseau 61 4850 296
Thermique par réseau
GAZ 235 2794 656
TOTAL en T eq.CO2/an 952 T eq CO,/an

Tableau 18 : Emissions CO,, scénario référence
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8.3 Résultats Scénario 1: Respectant les obligations
réglementaires au niveau des batiments

Définition du scénario

L’objectif de ce scénario consiste a développer a I’échelle de chaque parcelle (ou de chaque batiment) les
possibilités de développer les ENR.

- Batiment respectant la RE2020

- Développement du solaire photovoltaique avec injection dans le réseau avec une couverture de
30% de la toiture conformément a la réglementation ;

- Développement du solaire thermique pour le batiment SDIS avec une couverture de 30% de la
toiture conformément a la toiture ;

Performances techniques

Selon le méme calcul que le scénario référence, les besoins énergétiques sont les suivants :

Type d’énergie Besoin Total Energétique
Climatisation (froid) 1898 MWh ep/an
Electricité 2 920 MWh ep/an
Thermique 2 797 MWh ep/an

Les besoins électriques sont couverts a 30 % par le photovoltaique soit 889 MWh pour
I’ensemble de la zone

Performances économiques du scénario réglementaire

Besoins énergétiques

En MWh % En En Euros En
/an ? Euros/MWh Euros/MWh

Filiere Electrique 3929 51.5% 12.5 49512 123
conventionnelle
Filiere gaz 2202 28.9% 15 33000 115
conventionnelle
Photovoltaique 889 11.6 % 77 68 453 100
Solaire Thermique 595 7.8% 171 101574 113
PAC géothermique 0 0% 38 0 0
Mix énergétique 7644 100 40.6 310 404 117
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Performances environnementales

Emissions de CO2 du Besoins énergétiques Emission de la future

systeme envisagé ZAC
(en g eq.CO2 /KWh) (en MWh/an) (en t eq.CO2/an)

Electricité par le réseau

61 3929 240
Ll;ezrmique par réseau 735 2202 517
Photovoltaique 46 889 41
Solaire thermique 22 595 13
PAC Géothermie 22 0 0
TOTALen T eq.COz2/an 811 T eq CO,/an

Commentaires :

L'approche réglementaire et non mutualisée ne permet pas d’atteindre les objectifs fixés en
matiére de développement des ENR et d’ambition du territoire au regard de son PCAET.

Néanmoins la conformité réglementaire des batiments entraine une baisse de 14.7 % des
émissions de GES par rapport au scénario référentiel.

Par ailleurs, I'approche du développement du solaire non mutualisé ne permet pas d’optimiser
la consommation de I'énergie produite sur place. Par ailleurs il faudra tenir compte que le
développement du solaire sur les batiments entrainera des surcouts de construction entre 1 a
3% du co(t global du batiment.

Enfin, si 'on résonne batiment par batiment, chaque entreprise pourra également développer
un dispositif d’ENR pour couvrir ces besoins en chaleur ou froid avec l'installation de pompe a
chaleur si le potentiel est confirmé.
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8.4 Scénario 2 : Atteindre les objectifs du PCAET de la
CAB

Définition du scénario

L’objectif de ce scénario consiste a développer a I’échelle de chaque parcelle (ou de chaque
batiment) les possibilités de développer les ENR.

1. Développement du solaire photovoltaique en autoconsommation collective avec une
couverture de 30% de la toiture conformément a la réglementation.

2. Développement du solaire thermique pour le batiment du SDIS

3. Développement d’un réseau bois énergie pour couvrir les besoins de chauffages et I'eau
chaude sanitaire

Performances techniques

Type d’énergie Besoin Total Energétique

Climatisation (froid) 1 898 MWh ep/an
Electricité 2 920 MWh ep/an
Thermique 2 797 MWh ep/an

Performances économiques

Besoins énergétiques

En MWh 0 En
/an % En En Euros Euros/MWh
Euros/MWh
Filiere électrique % 12 12
conventionnelle 3334 44,0 % .5 50400 3
Filiere ~— gaz 0 0% 15 0 115
conventionnelle
Photovoltaique 889 11.6 % 77 68 453 100
Solaire 0
it 595 7.7 % 171 101 745 113
Réseau de
chaleur bois 2797 36.5% 22 61 468 73
énergie
Mix énergétique 100.89
7 615 100 41.82 282 066
Euros/MWh
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Performances environnementales

Emissions de CO2 du Besoins énergétiques Emission de la future

systéme envisagé ZAC
(en g eq.CO2 /KWh) (en MWh/an) (en t eq.CO2/an)

Electricité par le réseau

61 3336 203.5
Thermique par réseau
nr 235 0 0
Photovoltaique 46 889 40.90
Solaire thermique 22 595 13
Filiere bois Energie 25 2754 68.85
326.25 T eq COz/an

Commentaires :

Le scénario de mutualisation permet d’atteindre un taux de 55.8 % d’ENR ce qui est tout a fait
remarquable tout en réduisant son co(t globale (LCOE) sur 20 ans mais nécessite un co(t
d’investissement supérieur a la solution de référence.

Pour atténuer ce surcolt d’investissement initial, des subventions peuvent étre solliciter au
regard du fond de Chaleur de ’'ADEME.

En matiere d’émission de GES, le gain représente un gain 625 Tonnes de CO..

Cependant la mise en ceuvre de ce dispositif nécessite des investigations complémentaires pour
confirmer ou non leurs opportunités.
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8.5 Scénario 3 : Une zone d’activité autosuffisante en
énergie

Définition du scénario

L'objectif de ce scénario consiste a développer a I’échelle de chaque parcelle (ou de chaque batiment) les
possibilités de développer les ENR.

4. Développement du solaire photovoltaique en autoconsommation collective avec une couverture
de 70% de la toiture et installation d’ombriéres photovoltaique sur les parkings.

5. Développement du solaire thermique pour le batiment

6. Développement d’un réseau bois énergie pour couvrir les besoins de chauffages et I'’eau chaude
sanitaire

Performances techniques

Selon le méme calcul que le scénario référence, les besoins énergétiques

Type d’énergie Besoin Total Energétique
Climatisation (froid) 1892 MWh ep/an
Electricité 2 958 MWh ep/an
Thermique 2 794 MWh ep/an

Performances économiques

Be892soins énergétiques

En MWh 0 En
/an i En En Euros Euros/MWh
Euros/MWh

Filiere électrique 0
conventionnelle 0 0% 12.5 0 123
Filiere e 0 0% 15 0 115
conventionnelle
Photovoltaique 3737 48.88 % 77 287 749 100
Solaire Thermique

1113 14.56 % 171 190 323 113
Reseau de chaleur |, ;9 36.55 % 22 61468 73
bois énergie
Mix énergétique 92

7 644 100 70.58 539 540

Euros/MWh

Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
109

EAU
AMENAGEMENT

ASSAINISSEMENT

ENERGIE
r)FCN;TSJgroupeVZR



VR

INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

Performances environnementales

Emissions de CO2 du Besoins énergétiques Emission de la future

systéme envisagé ZAC
(en g eq.CO2 /KWh) (en MWh/an) (en t eq.CO2/an)

Electricité par le réseau

61 0 0
Thermique par réseau
GAZ 235 0 0
Photovoltaique 46 3737 172
Solaire thermique 22 1113 24.5
Filiere bois Energie 25 2 794 70

266.5 T eq CO,/an

Commentaires :

Globalement le potentiel en matiére d’énergie renouvelable permet d’envisager une autonomie
énergétique de la Zone de la future néanmoins avec des surcouts en matiere d’investissements.

Par ailleurs, cette objectif ne pourra étre atteint qu’a la condition de prendre en compte une
conception de sobriété énergétique des batiments.

Pour atténuer ce surcolt d’investissement initial, des subventions peuvent étre solliciter au
regard du fond de Chaleur de ’'ADEME.

En matiere d’émission de GES, le gain représente un gain 685 Tonnes de CO,.

Cependant la mise en ceuvre de ce dispositif nécessite des investigations complémentaires pour
confirmer ou non leurs opportunités.
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9. COMPARATIF DES SCENARII ET
RECOMMANDATIONS

9.1 Approches multicritéres

Scénario référence Scénario 1 Scénario Scénario 3

Réglementaire PCAET CAB Rev’3

117 Euros/MWh
Coat global (LCOE

sur 20 ans) Soit 15 809 600 Euros

sur 20 ans

Investissements
Initiaux (CAPEX en
Euros )

40.6 Euros 41.82 Euros

Soit 5 476 128 Euros Soit 5 640 682 Euros

Subvention
potentiel Environ 21 % Environ 22 %

1152 650 Euros Soit 2 093 208 Euros

Un réseau de chaleur

implique la mise en
ceuvre d’un mode
d’exploitation et

Imposer un taux « I'imposer » a Optimisation du

d’équipement d’ENR I’'ensemble de la zone potentiel d’ENR en
Mise en ceuvre ; maximisant la

dans les cahiers de Pour |

ipti . mutualisation

prescription des I'autoconsommation

batiments installés sur  colective : dispositif Méme freins que le

la zone

juridique, technique et  scénario 2
économique entre les

protagonistes a mettre

en en ceuvre : plus

complexe

19.6 %
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9.2 Commentaires et recommandations

Comme le montre le tableau ci-dessus le scénario de référence reprenant 100 % les
énergies « dites classiques » n’apparait pas applicable au regard des objectifs et
ambitions du territoire en matiére de développement des énergies renouvelable mais
également d’un point de vue réglementaire. En effet la réglementation RE2020
nécessitera d’avoir une approche de conception de sobriété énergétique des batiments
mais également de mettre en application des solutions d’approvisionnement d’ENR au
regard des objectifs de consommation d’Energies finales de la future RE2020.

Le scénario rev’3 visant a I'autonomie énergétique n’apparait pas le plus optimum au

regard des efforts supplémentaires par rapport au scénario 2

Le scénario le plus adapté actuellement est un scénario 2 adapté (sans la chaufferie
bois) avec la couverture de 30% de la surface des batiments de panneaux
photovoltaiques ou thermique pour le batiment dédié au SDIS.

Au vu du contexte et de I'absence de données précises sur le type de preneurs, la mise
en place d’une chaufferie bois apparait compliqué dans sa mise en ceuvre aux vues de
nombreuses incertitudes au niveau de I’état d’avancement de la programmation..

Les Batiments devront prévoir des la conception la structure nécessaire pour supporter
ces panneaux photovoltaiques.

Pour rappel, les surfaces et les besoins énergétiques sont prises sur la base
d’hypothéses en I'absence de données sur le type de preneurs ; la programmation
n’étant pas assez avancé pour connaitre le type et la volumétrie des batiments qui
seront mis en place. Les scénarios énergétiques ne peuvent donc étre figés en I’état
actuel et feront I’objet d’études plus approfondies au fur et a mesure de I’avancement
du projet et de sa programmation.
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Annexes
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ANNEXE 1

Fiches Plan d’action du Plan Climat Air Energie Territorial du
Pays du Boulonnais
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Faire de |a transition énergétique et écologigue un levier de

Orientation - e . Lo
développement territorial avec un enjeu de sobriété
Obiectif Accompagner les entreprises dans |a transition écologique et
) energétique
Action N°2 Accompagner le développement d'une économie locale verte et bleue innovante
DESCRIPTION DE I'ACTION
Développer les filires innovantes qui slinscrivent dans un | Effets sur:
processus de transzition £cologigue et énsrgstique [2conomis B |Mzirise de 1 énersie
circulaire et durable) ~
Examplas : [ |GES
Descriptif/ contexte |- Filieres ENR E |eEnr
- Reflexions sur les carrigres (écrans végétaux pour les |F | Qualité de I'air
:ll:..E.E'E'ES] o O |5&guestration
[en lian avec Club climat) [1 | adapration

Dhjectifs visds/
Reésultats attendus

acceélérer [z transition énergétigue et écclogigue du territaire
reduire les GES, baisser les consommations d'énergie, améliorer 'usags et |z qualits de leau,
developper les EnR

MISE EM (EUVRE DE L'ACTION

Etapes operationnelles Maitre d'ouvrage Calendrier
Recenser les projets existants, émergents ou en devenir EPCI
PILOTAGE DE L'ACTION
ARimateur Service Partenaires

Pavs Boulonnais

Ademe, Region, EEL Energie, ..

DETAILS DES COUTS PREVISIONMELS

Collt Prévisionnel [HT)

.
Detail o . ;
précisaz fonctionnomant of investisomant)

Source de financement
{budget impoctd, subwantions, .|

SUIVI - EVALUATION

Mombre d'entreprises engagees
Mombre de projets exemplaires valorisés
MWombre de partenariat RD

Nombre d'emplois crée localement

Indicatewrs de suiwi

Reduction des besoins énergétiques

Incidences
emvironnementales
potentielles

Reduction de

Reduction des
Reduction de [a production de dechets

EOIns &n

2au

nissions de GES / de polluants atmospherigues

Mesures ERC*

Eain Energie- Climat

Réduction GES
{rco2e)

Réduction conso

Reduction polluants —

Production EMR
[nawh)

15 574

301 0OB3

Hypothése prise : Mettre an ceuvre de mailleurss technologies et accompagner les ruptures technologiguas
(Obj. SRADDET / SRCAE)

+ Incidences potentielles positives

*ERC : Eviter, Reduire, Compenser
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INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

Faire de la transition énergétique et écologique un levier de

Orientation développement territorial avec un enjeu de sobriété
Objectif r?;cmrr!pagner les entreprises dans la transition écologigue et
energétigue
Action N®1 Mettre en place des opérations d'écologie industrielle territoriale (EIT)

DESCRIPTION DEI'"ACTION

Descriptif/ contexte

Creer des synergies entre entrapr

utilisation cptimzle des matieres et de |'énargie

En complément, travziller pour faire des économies sur la
conception/rénovation des batiments
efficacita énergétigue mais aussi amélioration de la gestion des

dechets et de "eauw au sein des entreprises.

Elaborer des plans

izes pour tendre vers une | Effiets sur -

GES
EnRk

Ol RRE

Mzirise de I'énergie

cualite de I'air
Sequestration
Adaptation

Ohbjectifs visas/
Resultats attendus

reductien des consommations d'énergie et optimisation de |z gestion des eaux et des déchets
Baisse des consommations d'énergie et des émissions de GES

MISE EN (EUVRE DE L'ACTION

Etapes opérationnelles Maitre d'ouvrage calendrier
prefigurer la démarche [formaliser une animation territoriale, identifier un /
plusieurs parcs) d'activites pikote(s))
Réalizer le diagnostic d'EIT [diagnestic de flux, identification des synergies /
mutualisaticns)
Elabrorer une strategie et un plan d'actions
Mutuzlizer les eguipements denergies renouvelables 3 ['echelle des zones
d activites/commerciales/industrielles
PILOTAGE DE L"ACTION
Animateur Service Partenaires
ADEME, Région, chambres
Pavs Baulonnais consulaires, entreprises, chambres
' N des metiers, entreprise, PHRCM O
[COTENR)
DETAILS DES COUTS PREVISIONNELS
p— cColt Prévisionnel [HT) Source de financement
(préciser fonctioanament ot rvestissomant] (budget impoctd, swewantions, .|

COUrS Ol KIe|

SUIVI - EVALUATION

Indicateurs de suivi

Mombre o entreprizes engagées dans |3 démarche

Hombre de projet EIT

Nombre de connections / mutualisations interentreprises réalisées

Incidences
environnementales
potentielles

reduction des besoins energetiques
reduction des emissions de GES / de polluants atmospherigues

reduction des besoins en eau
reduction de |a production de dechets

Mesures ERC*

Eain Energie- Climat

Réduction GES
{tcoz2e)

Réduction polluants

Réduction conso
[MWh]

Production ENR
[mawh]

3 965

13 056

Hypothése prise : Accompagner "écologie Industrielle par la récupération de chaleur et I'énergie solaire

[SRADDET).

+ Incidences potentielles positives

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser

x ‘7 J groupeV2R

Requalification du site Resurgat 1
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INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

Faire de la transition énergétique et écologigue un levier de

Orientation . _ . R
développement territorial avec un enjeu de sobriété
Obiectif Accompagner les entreprises dans la transition écologique et
) énergétique
Action N°2 Accompagner le développement d'une économie locale verte et bleue innovante
DESCRIPTION DE I'ACTION
Développer les filiéres innowantes qui ginscrivent dans un | Effets sur -
processus de transition ecologigue et énsrgetique [concmie o [ —
circulaire et durable) _
Exemples : B |cEs
Descriptiff contexte |- Filidres ENR (= |EnR
- Reflexions sur les carrieres [(écrans wégétsux pour les|E@ | Cualité de I'air
:n:..s.s'E'es] o O |Séquestration
[en lien avec Club climat) [ |2dzptation

Acceélérer [z transition énergetigue et &cclogique du territoire
réduire les GES, baisser les consommations d'énergie, améliorer I'usage et la gualité de leau,
developper les EnR

objectifs visés/
Résultats attendus

MISE EN (EUVRE DE L"ACTION

Etapes opérationnelles Maitre d'ouvrage calendrier
Recenser les projets existants, émergents ou en dewenir EPCI
PILOTAGE DE L'ACTION
Animateur SErvice Partenaires
Pays Boulonnais sdeme, Région, EEL Energie, .

DETAILS DES COOTS PREVISIONNELS

Colit Prévisionnel [HT) Source de financement
{pricinez fonctionnement of mvestissoment) {budget impoctd, subwantions, .|

Detail

SUIVI - EVALUATION

Momibre 4 entreprises engagees
Mombre de projets exemplaires valorisés
Mombre de partenariat AD

Nomibre d emplois crée localement

Indicateurs de suivi

Reduction des besoins énergetigues

'"L#E"'CES Reduction des emissions de GES / de polluants atmosphérigues
environnementales Réd d

. eduction des besoins en eau
potentielles °

Reduction de la production de déchets

Mesures ERC*

REéduction GES g . Réduction conso Production ENR
) . ) R Reduction polluants
@ain Energie- Climat (rco2e] [rwh] [Mwh)
16574 301 083 -

Hypothése prise : Mettre en ceuvre de meilleures technologies et accompagner les ruptures technologigues
[Obj. SRADDET / SRCAE)

+ Incidences potentielles positives

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser
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Faire de la transition énergétique et écologique un levier de

Orientation . . . e
développement territorial avec un enjeu de sobriété
Obiectif Assurer la communication et la dynamique du Plan Climat Air Energie
) Territorial
Action N°8 Les collectivités coordinatrices de la transition énergétique et écologigue
DESCRIPTION DE I"ACTION
Effet sur :
Afin de mettre en ceuvre le programme d'action 3 & ans, les = ME_I'_SE de 'energie
ingeénieries se concerteront au sein du Boulonnais pour assurer & | GES
Descriptif/ contexte | 'animation de la démarche du PCAET afin de dynamiser lez| [ | EnR
acteurs et le territaire H | qualits de I'air
[0 |Séquestration
[1 | Adaptation
Objectifs vises/ Dynamiser les achewrs et les projets sur la transition ecologigue et énargetigue
Reésultats attendus | Attzindre les cbjsctifs 2t mettre en ceuvrs Iz programme d'action 3 5 ans

MISE EN (EUVRE DE L"ACTION

Etapes opérationnelles Maitre d’ouvrage calendrier

Faire de |z coordination des collectivités un espace d'&changes pour I'znimation
et le suividu PCAET

Mettre en place une communication £ information transversale (rendre visible EPCI 2021-2026
et liziblg)
Mettre en place un budget analytigue TEE
PILOTAGE DE L'ACTION
Animateur Service Partenaires
. . i - Région, ADEME, communes,
Les EPCI du Boulonnais avec Boulogne ngenigries dedisss su PCAET, validess = .
développement Chte c'l:l"le = -35, chaue EPC ! Collectivites, PMR, departement,
veloppE = oops par ehaque R PNM
DETAILS DES COOTS PREVISIONNELS
Détail Coilt Prévisionnel [HT) Source de financement
(prdcizez Fonctionnement of investissomant) {budget impoctd, subwantians, .|

En cours d'identification

SUIVI - EVALUATION

Nombre d'événements de coordination :urga“lsés [reunions, sé'n"Ei'Es.:

realisation d'un document de fonctionnement et de gouvernance pour 3 mise en ceuwvre du PCAET
Indicateurs de suiwi affichage d'un budges analytique qui contribue 3 |z transition énergétique et écologique par ERCI et
3 lachelle Pays

MWombre de projess PCAET portés a I'échelle du Boulonnais

Incidences
emvironnementles sensibilisation aux enjeux energatiques et climatigues
potentielles

Mesures ERC*

Réduction GES Réduction conso Production ENR

Réduction polluants
@ain Energie- Climat {rco2e] i [MWh) [MWh)

Hypothése prise : /

+ Incidences potentielles positives

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser

s
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INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

Orientation

Développer |les productions et consommations d’EMR locales

Objectif

Développer un mix énergétique ambitieux et innovant dans le respect
de |a qualité patrimoniale et paysagére du territoire

Action N°12

Accompagner-la mise en ceuvre de projets locaux d'énergies renouvelables

DESCRIPTION DE I'ACTION

Descriptif) contexte

Animer gt accompagner les projets d'énergies renouvelables
avec le Parc naturel régional (COT ENR) pour les collectivités,
entreprises, artisans, agricultzurs.. Ces projet ont 818 recensés
en 2010, & 'occasion d'une &tude de préfiguration de plusisurs
maiz. IIs font l'objet d'une candidature déposés en novembra
2019 auprés des financeurs ADEME — Région. Une fois la
candidature retenue, le PNRCMO accompagnera les porteurs de
projets et weillera au bon sboutissement des projets. Le
coordinateur organisera également des temps d'échange et de
zensibilisation afin de susciter de mouwveaux projets dans
"objectif de peut-Btre conduire un nouvesu COT pour la
territeire.

Accompagner les projets o' &nergie citoyenna afin de rendre las
habitants acteurs des enjeux énergetiguss et de relocaliser la
production d'énergie. La 5AS Energie Citoyenne d'Cpale - ECO,
née en juin dernier, cherchera 3 multiplier le nombre da
sociétaires et 3 équiper de nouvelles toituras.

Las collactivités pourrsient abonder au financemant de la SAS.

Effets sur :

B |Mazirise da I'énergis
& |cEs

€ |enr

M | cualte de 'air

OO0 |s&questration

[1 | Adaptation

objectifs vises/
Resultats attendus

Dynamizer par I'accompagnement technique et financier les projets d'ENA dans |2 respect du

schéma de développement des EMR du PMNR CMO
Multiplier le nombre de projets d'energie rencuvelables
Atteindre I'objectif de 12% d’EnR pour 2025

rendre les habimnts acteurs des enjeus &nergstiques

MISE EM (EUVRE DE L"ACTION

Etapes opérationnelles Maitre d'ouvrage calendrier
Accompagnement des projets inscrits dans le COT [sous réserve de la
o B oo PHRCMO 2020-2023
validation de |la candidature]
Rencontre de nouveaux porteurs de projets [dans I'objectif d'un futur COT
. ! ! ) ! PHNRCMO 2020-2023
Enk ?)
Equiper les toitures dans le cadre du premier projet de la SAS ECO SASECO 2020-2021
rechercher des sociémires privés et publics 545 ECO / Collectivites Dés 2020
PILOTAGE DE L'ACTION
Animateur Senvice Partenaires

Pays Boulonnais
PMR CMO, SA5ECD

Cpérateurs de 'énergie, ERCI,
Entreprises

DETAILS DES COUTS PREVISIONNELS

Détail

colit Prévisionnel [HT)
(précisez fonctionaement of mvestissament)

Source de financement
(budget impoctd, subwantions, -]

SUIVI - EVALUATION

Indicatewrs de suivi

Mombre d'&tudes de faisabilizé réalisées

Nombre de projets ENR accompagnes et développés
rroduction d’EMR [Gwh) par filigre

Surface de toiture equipees en solaire photovoltaigus (m?)

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser

_'.":'fi{. J groupeV2R
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DECHET

Orientation

Développer les productions et consommations d"ENR locales

Objectif

Développer un mix énergétique ambitieux et innovant dans le respect
de |a qualité patrimoniale et paysagére du territoire

Action N°13

Developper la production de bicgaz dans le respect du schéma de développement des EMR

du Parc naturel régional

DESCRIPTION DE I'ACTION

Effets sur :
B | Mairise da I'énergie
Accompagner les projets de méethanisation sur le territoire A | GES
Descriptif/ contexte | [structuration, acceptation, integration, ... & |Enk
H | Gualts de I'air
[0 |Séquestration
[1 |Adaptation
objectifs visés/ Développer les Enr
Résultats attendus | Diversifier les activités zgricoles
MISE EM (EUWVRE DE L"ACTION
Etapes opérationnelles Maitre d'ouvrage calendrier
Operateurs de 'énergie /
Etudier le potentiel de methanisation des biodechets des territoires Entreprises / Agriculteurs
J FDEGZ/ CA/ PMR/ SEM
structurer I'alimentation des méthanisateurs en lien avec le plan alimentaire
territoria
PILOTAGE DE L'ACTION
Animateur service Partenairas
Pays B . Agriculteurs, chambre agriculture.
ays Bouknnzis GRODF, FDEG2, ADEME
DETAILS DES COUTS PREVISIOMMELS
— Colit Prévisionnel |HT) Source de financement
{priciser foncticanemeant ot mvestissamand) {budget impoctd, subwentions, ]

SUIVI - EVALUATION

Indicatewrs de suivi

Mombre de projets accompagnas
Wombre de projet mis en service
Production d'EMR bicgaz [GwWh)

Incidences
environnementales
potentielles

Adaptation de la production d' énergie

aux & 'jéllﬁ afluels

valorization des dechets du territoire

Mesures ERC*

réaliser systémartiquement des énudes dimpact environnemental en amont des projets d'énergies
renouvelzbles afin d'eviter les sites et espéces a enjewx

Intégrer systématiguement une réflaxion sur 'analyse du cycle de vie [impact sur I'ensembile de la
tEigue,

durée de I'installation) d'un projet de déseloppement d'énergie renouvelable (photovo

meéthzanisation)

concilier le développement des énergies rencuvelzbles avec les autres activités du territoire afin
d"éviter les conflits d'usages

Réduction GES o . Réductio Production ENR

ey Reduction polluants b s .

Gain Energie- Climat {rcoze) [Mwh] [Mwh)

- 131 127

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser
Etude du potentiel énergétique renouvelable
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Orientation

Développer les productions et consommations d’ENR locales

Objectif

Relocaliser la production / consommation d'énergies renouvelables en
appuyant les démarches d'autoconsommation et/ou citoyennes

Action N°17

Soutenir I'autoconsommation dans le cadre de projets d'e

nergie rencuvelable

DESCRIPTION DE I'ACTION

Descriptiff contexte

COMmMmunigquer sur &t accompagner
ces solutions.
Exemnple : Projet du centre aguatique de Desy

es projets qui ont recours 3

Effets sur :

E |Mairise de I'énergie
@ |ces

® |Ene

H | cwalte de 'air

[0 |s&questration

[1 |Adaptation

Objectifs visés/
Resultats attendus

MISE EM (EUVRE DE L"ACTIOM

Etapes opérationnelles Maitre d’ouvrage calendrier
toconsommation d'Enk FMR / EPC
PILOTAGE DE L'ACTION
Animateur Service Partenaires
Pays Boulonnais PMRCMO, FDEGE2Z

DETAILS DES cOUTS PREVISIONNELS

Detail

Cout Prévisionnel [HT)
{pricisar fonctionnement of investissomant)

Source de financament
{budget impoctd, susantions, .|

FICE0on

SUIVI = EVALUATION

Indicateurs de suivi

Mombre de projets développés
Autoconsommation [GWh)
Production citoyenne [GWh]

Incidences
environnementales
potentielles

Adaptation de la production d'énergie aux enjews actusls

Mesures ERC*

Rrealiser systématiquement des études dimpact envirennemental en amont des projets d énergies

renouvelzblas afin d'éviter les sites ot espéces 3 enjeux

Intégrer systématiguement une réflaxion sur 'analyse du cycle de vie [impact sur I'ensemble de la

durée de I'installation] d'un projet de développement d'énergie
methanisation)

renouvelable (photovoltaigue,

Eain Energie- Climat

Concilier le développement des énergies rencuvelables aves les autres activités du territoire afin
d"&viter les conflits o' usages
Reéduction GES Réduction polluants Réduction conso Production ENR
{rcoze) (MW h] [MwWh]
220 381

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser

Etude du potentiel énergétique renouvelable
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Gérer durablement les ressources en assurant la qualité du cadre de vie
et de la biodiversité

Optimiser et mutualiser I'usage de la ressource en eau

Récupérer, stocker et réemployer les eaux de pluie et de ruissellement

. ) Effets sur :
La ressource en eau du Pays Boulonnais est fragile. Dans un P ., -
. - L I O | Maitrise de I'energie
contexte d'adaptation aux changement climatigues, il fauta la
foiz stocker 'eau en prévision des sécheresses et gérer 'eau lors 0 |ees
Descriptif/ contexte | des précipitions importantes pour la valoriser ultérisurement. |0 | EnR
Faveriser linstallation de récupérateurs d'zau de pluie | O | cualits de I'air
individuels et collectifs. O |séquestration
o . —_— ) _
Lign avec les mares incendie [département; 5 | adaptation
Objectifs visés/ Stoker 'esu de pluie et sméliorer son usage
Résultats attendus | Optimisation de |z ressource en eau, adaptation sux changement climatigus

Etapes opérationnelles Maitre d'ouvrage calendrier

Faciliter linstzllation de récupérazeurs d'zau de pluis

Intégrer dans les documeanits d'urbanisme 'obligation diinstaller des EPCI/ Communes
récupérateurs d'eau pour touts nouvelle construction

Reé&valuer les schémas directeurs de gestion des eaux pluvizles

Animateur Service Partenaires

Agence de "eau, conzsil

Pays Boulonnais =
deparzementzl

Détai colit Prévisionnel [HT) Source de financement
{prdcisaz Ponctionnoment of mvestissomant) {budget impoctd, suewentiang, |

Mize a dispesition de récupérateur d'eau
individuel en cours d'identification
nganisriz

Nombre de récupérateurs d'eau installés

Indicateurs de suiwi Nombre de schémas directeurs relatifs au ruissellement des eaux pluviales élaborés
Nombre de réglement d'urbanizme intégrant la récupération et 'usage des eaux de pluie
Incidences Lutte contre |z gaspillage

envirannementales Maintien de la qualité des milieux aquatiques

potentielles securisation des besoins en eau

Mesures ERC*

Réduction GES . ) Réduction conso Production ENR
Reduction polluants
Gain Enargie- Climat [zcoze] P (rwh] (Mwh)

Hypothése prise : /

+ Incidences potentiallas positives

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser

Requalitication du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
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Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
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Gérer durablement les ressources en assurant |a qualité du cadre de vie
et de la biodiversité

Favoriser et accompagner la mutation vers une gestion durable des
espaces agricoles, forestiers et verts

Mettre en place une réglementation sur le boisement des parcelles

Le Pays Boulonnais dispose d'une surface boisée déja Effets sur :
importante avec de grands massifs forestiers et un
maillage bocager dense (sources importantes de 0O | mairise de 'énergie
stockage du carbone). Depuis guelgues années des 0 |ses
L boisements anarchiques de terres agricoles, en

Descriptif/ contexte ] . . 0O |enr
timbre-poste, ont tendance a se developper avec des ® | quslits de rar
impacts sur les pal,-'sagEﬁ,l sur |z bicdiversité et sur B | séquestration
Fagriculture. Il est donc necessaire d'accompagner le ® | daptation
développement des boisements afin de les concilier )
avec les autres enjeux du territoire.

R Preserver [identite bocagére du Pays Boulonnais
:gﬂaﬁé:xfdus Préserver le réle des prairies et lewrs fonctions dans les écosystémes du Boulonnais

Permetire ung meillgure iesric-n des boizements iar rE iic-rt aux surfaces airic:l lgz.

Etapes opérationnelles Maitre d'ouvrage calendrier

CCDS - 9 communes en cours d'élaboration d'une réglementation de EPCI f Communes/

boisement départemeant

Présenter la démarche de mise en place de la réglementation de EPCI / Communes/

boizement aux communes du Pays boulonnais départemant 200
Accompagner I'élaboration de la réglementation de boisement auprés EPCI/ Communes 2021
des communes départemant

Animateur Service Partenaires

ori 5
Pays Boulonnais \griculteurs, EPCI, Départemant

62, PNR
Détil Coiit Prévisionnel [HT) Source de financement
{pricisez fonctionnement of wvestissament) {Budget impoctd, sutwentions, |

en cours d'identification

Wombre de communes ayant délibéré pour la mise en place d'une réglamentation de boisement

Indicateuwrs de suiwi : ) o -
Nombre de reglementation arreees

sequestration arbone

Incidences préservation des ressources et des milisux naturels
emvironnemantales Lt el issell .
. utte contre le ruissallemen
potentielles - ) L )
amélioration de la qualité de Fair
Mesures ERC*
Réduction GES 5 . Réduction conso Production ENR
. . Reduction polluants
Gain Energie- Climat (rcoze) [rMwh] {Mwh)

Hypothése prise : /

+ Incidences potentielles positives /f

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser

Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
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Développer la formation en écoconstruction et en construction durable

Accompagner le développement de formations spacialisées :
- Laformation propesée par les lycées professionnels et
centras de formation ;

raiTise de I'énergie

- Laformation dédiée aux entreprises installées : GES
ATHEEA pro, RGE, etc EnR
Accompagner les professionnels du batiment 3 acguérir les Cwalite de I'air
compétences requises par une demande croissante en éco- séquestration
construction et éco-rénovation, ainsi gu'a des réglementations Adaptation

de plus en plus strictes.
Augmenter e nombre d'entreprises qualifidqes dans I"écoconstruction [/ écorénovation
Une augmentztion des batiments rénovés énergetiguement

Augmenter |2 nombre de formations dédigas

CFA — ycges
professionnels f CAPEB /
ChA f FFB / Groupement

d'artizans

PNRCMO, CMA, CAPEE, FFB,

Pays Boulonnais . B
Lycees professionnels, etc.

en cours d’'identification

Nombre de formations dispensées

Nombre d'artizans ayant regu une formation
Nombre d'artisans spécialisés en éco-matérisux / matériaux biosources
Maombre d'entreprises lzsbélisées REE

Sensibilization aux enjeux énergétiques et climatiques

Amelioration de |2 gualité de I'air

rRéduction des consommations

!

Non quantifiable Man guantifiabla

Hypothése prise : |

+ Incidences potentielles positives /i - Incidences potentielles négatives

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser

Requalitication du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
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Promouvaoir les matériaux écologiques et locaux pour ks construction

Organizer une meilleure communication et information sur ces
materiaux. Démentrer gue intérét des matériaux ecclogiques
comparés 3ux matériaus compesites récents réside le plus

Mazitrise de I'énergie

GES
souvent dans une réduction significative de la quantité d énergie EnR
déployée [moindre colt de transformation, réduction des NPT
FF‘D'!' ; . ) . . Qualits de air
distances de transport quand le produit est extrait et elabore B} X
localement) Sequestration
Adaptation

Faciliter I'accés aux éco matériaux ou matériaux locaux
Aider les entreprises 3 acheter et metire en ceuvre des matérizux locaux et biosources
Farmer les entraprizes & utiliser ces mat&riaux

ralocaliser la production de matériaux biosourcés

Identifier les filiéres de preduction ERCI
commandes groupées de matériaux isolants biosourcés PHRCMO Annuelle
Etude sur les potentiels locaux PNRCMO 20ze
structurstion de Feffre loczle de matériaux bicsourcés PMRCMO f CA Dés 2021
Communicaticn Tous Des 2020
onganismes

Farmer professionnels / PMR /

EPCI

PMRCMO, CAPEB, ChA, CA, FFB,
APES, Conseil en énargis FAIRE,
CEP, etc.

Pays Boulonnais

En cours d'identification

Matérizux oo / locaux labellisés
Mombre de chantiers publics / pv avec &co matériaux locaux cu non
Mombre d'artisans sensibilisés / formeés

Nombre de visites de chantiers exemplaires

Sensibilisation aux enjeus Energstiques ot climatiques

Attention aux FI"ES-S-i ans eventuelles sur les ressources naturelles locales em ployees

Intégrer la notion de codt global, ainsi quiune analyse de cycle de vie, comme outils d'aide & la décision
sur différents projets de développement de filidres locales de matériaws bicsourcés

Men guantifiable

*ERC : Eviter, Réduire, Compenser
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ANNEXE 2

Fiche : Obligation de mettre en place des procédés de
photovoltaique pour les batiments de plus de 1 000 m2
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Fiche ADS : I'obligation d’intégrer des procedés de
production d’EnR ou de vegeétalisation aux toitures
de certains batiments et une gestion integrée des
eaux pluviales pour les aires de stationnement

Pose de panneaux solaires sur la toiture d'un batiment de lo ZAC Clichy-Batignolles. Arnaud Buissou / Terra

L'article 47 de la loi n® 2019-1147 du 8 novembre 2013 relative a I'énergie et au climat a créé une
nouvelle obligation d’instaliation de procédés de production d’énergies renouvelables ou de procédés
de végetalisation sur les toitures. De plus, les surfaces de stationnement devront comporter des
dispositifs favorisant la perméabilité et l'infiltration des eaux pluviales ou leur évaporation et
préservant les fonctions écologiques des sols. |l revient aux instructeurs ADS de vérifier la présence
en proportion suffisante de ces procédés sur la toiture des projets de constructions, ainsi que dans I3
conception des places de stationnement. A défaut, le permis de construire sera refusé ou assorti de
prescriptions.

La présente fiche propose des éléments d'appréciation des dispositifs techniques concernés, du champ
d’application de I'obligation, des différentes possibilités de dérogations zinsi que des modalités de
calcul des surfaces concernées.
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Annexe 2 Rapport de Premiere Simulation de
I’autoconsommation collective a I’échelle de la future zone

Pour cette simulation, nous avons considéré que I'ensemble des batiments de la zone ne faisait
gu’un et nous avons travaillé sur un profil de charge.

Hypotheses de travail :

Surface de batiment : 45 870 m2

Surface de panneau photovoltaique : 13 750 m2
Puissance de la centrale : 1,8 MWc

Inclinaison des panneaux 30°, Orientation sud
Panneau en surimposition

Bilan Production et consommation

PRODUCTION ET CONSOMMATION

Production annuelle Consommation annuelle

1800391 kwh 3616688 kwh

Production / Consommation mensuelles

Sources PVGIS | Enedis

00k

200k

100k
oct Nov Dec

Jan Fev Mars Avril Ma Juin Juil Aout Sept

Energie (kWh)

Production totale @ Consommation

AUTOCONSOMMATION

Autonomie =

Autoconsommation

Autoproduit

Autoconsommé
@ Soutiré

Injecté

31.7 %

68.3 %

Quantité d’énergie autoconsommeée
Quantité d’énergie produite

¢« Taux d’autoconsommation =

Quantité d’énergie autoconsommee
Quantité d’énergie totale consommeée

* Taux d’autoproduction =
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Bilan économique

Charges
9 X Receftes Facture énergétique
Investissements annuelles Primes & " 25
annuelle moyenne sur
(CaPEX) courantes ‘Subventions
(OPEX) Vente Economies ans
Consommateur sans PV o€ [+ o€ 53 o€ 701034 €/an
Consommateur en venfe fotale 2160000 € 0€ 3725643 € 0€ 649411 €/an
Consommateur en injection partielle 2160000 € 396843 € 667839 € 5713331 € 527 325 €/an
(Autoconsommation)
Flux financiers - Vente totale = Flux financiers - Injection partielle
E su
M u
o I EmEEEEEE RS EE g E e N e s E s
S I--..--- 4 = = m omEm o EEEE==
-2M -2M
-aM M
o 5 10 15 0 25 o 5 10 15 20
années années
@ Eilan annuel Eilan annuel cumulé @ Eilan annuel Eilan annuel curmulé

TRA an vente totale @ TRA en injection partielle @

15ans 9ans

TRI en vente totale (@ TRI eninjection partielle @

15,14 %

20 22

Facture en injection partielle

585%

Evolution de la facture énergétique annuelle

000k

: | ‘ ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0
] 2 4 5 8 1 12 14 5 18

=nnées

@ Facture sans PV Facture en vente totale

LCOE

0,065 €/kWh

0,055 €/kWh
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ANNEXE 3

Modalités de gestion d’un réseau de chaleur
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PRESENTATION ET ACTEURS

Un réseau de chaleur est un ensemble d'installations qui produisent et distribuent de la chaleur a
plusieurs batiments pour le chauffage et/ou I'eau chaude sanitaire. Le réseau de chaleur est
constitué d'une ou plusieurs unité(s) de production de chaleur, d'un réseau primaire de
canalisation, empruntant le domaine public ou privé, transportant de la chaleur vers des postes de
livraison, appelés sous-stations, pour alimenter des utilisateurs (ou usagers). Au niveau juridique,
on parle de réseau de chaleur lorsque le producteur de chaleur exploitant la chaufferie est
juridiquement distinct des usagers consommateurs de I'énergie thermique, au moins au nombre de
deux. Les collectivités locales (communes ou groupement de communes) ont la compétence de
distribution de chaleur et peuvent ainsi créer un service public local de distribution de chaleur.

s,
N
-
=i
~l
N
<’

Fig. 16. Schéma de principe d'un réseau de chaleur
Source : CETE de I'Ouest (2012) Réseaux de chaleur — montages jundiques

Un réseau de chaleur est généralement établi sur l'initiative d'une collectivité locale (souvent
communale ou intercommunale) qui est l'autorité responsable du service public de distribution de
chaleur. Un réseau de chaleur est de ce fait, dans la plupart des cas, un service public que la
collectivité peut soit exercer elle-méme via ses propres services techniques ou au travers d'une «
régie », soit déléguer, tout ou partie des responsabilités afférentes a la fourniture du service, 3 une
entreprise privée, « l'opérateur ». La collectivité locale ou I'entreprise privée en charge de la
délégation de service public vend la chaleur & ses abonnés, les gestionnaires des batiments.

La gestion d'un réseau de chaleur par les services d'une collectivité est rare car il suppose que la
collectivité dispose, au sein de ses services, des moyens techniques et humains lul permettant
d'assurer le fonctionnement et I'entretien des installations.

L'opérateur est une société spécialisée, choisie par la collectivité aprés mise en concurmrence.
L'opérateur est responsable du bon fonctionnement de l'installation. Il est linterdocuteur des
usagers et rend compte de ses activités a la collectivité, selon les termes du contrat de délégation
de service public.
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COLLECTWITE
\
* DNSdgenon de Sorvoe Pubic
- , Rapport annuel
o Lontrdles tnchracym of oo
OPERATEUR

Fig. 17. Les relations Collectivite / Opérateur
Source : Guide de I'usager du chauffage urbain (ADEME / Via Seva)

La collectivité est I'autorité compétente. Elle est en charge de :

définir le périmétre a l'intérieur duquel le réseau se développe ;
définir les caractéristiques techniques de la production de chaleur |
choisir le mode de financement, d'exploitation et I'opérateur du réseau ;

élaborer et signer les actes (notamment les contrats) nécessaires a la mise en ceuvre de ses
décisions ;

contrdler la bonne exécution des contrats ;
analyser chaque année les documents d'exploitation (rapport annuel) ;

organiser la concertation et l'information des usagers et tenir & la disposition du public les
documents réglementaires ;

négocier les éventuelles modifications (changement d'installations, de mode d’exploitation,
modemisation ou extension du réseau, évolution de la tarification, diversification de la
production de chaleur...).

L'opérateur du réseau :

Réalise ou fait réaliser sous son contrble les ouvrages nécessaires a la production et 2 la
fourniture de la chaleur ;

Assure la conformité, le renouvellement et la modernisation des ouvrages ;
Conduit et entretient les ouvrages et établit des programmes prévisionnels de travaux ;

Module les énergies dans un souci économique, environnemental et de sécurité
d'approvisionnement et garantit la continuité du service ;

Garantit la fourniture de chaleur nécessaire au chauffage des batiments et, le cas échéant, a
la production de I'eau chaude sanitaire

Assure le comptage de I'énergie livrée en sous-station ;

Prend toutes mesures intéressant la sécurité ainsi que toutes mesures d'urgence lorsqu'elles
sont nécessaires ;

oy
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¢ Réalise chaque année un compte-rendu technique et financier de |'exploitation ;
¢ Transmet a I'autorité compétente, en fin de contrat, tous les biens et équipements.

Les gestionnaires des batiments représentent les usagers des batiments chauffés par le réseau. lis
signent les contrats d'abonnement avec |'opérateur, gestionnaire du réseau primaire. lis organisent
la circulation de l'information entre les usagers et 'opérateur. Tout particuliérement, le gestionnaire
du batiment doit vérifier les factures recues de l'opérateur, les régler dans les délais contractuels,
répartir les charges comespondantes entre les occupants de limmeuble et en collecter les
montants. La responsabilité des installations de chauffage et d'eau chaude sanitaire internes a
limmeuble (réseau secondaire) incombe au gestionnaire du batiment. Celui-ci en confie
généralement I'entretien, la maintenance et la garantie de performances a une société prestataire
de services en efficacité énergétique (opérateur du secondaire).

Cette organisation est résumée par le schéma suivant :

e Charges ocatives
» Charges de coproprieté } L COLLECTIVITE }
USAGERS '
DES BATWVENTS CHALFFES 0 GESTIONNAIRE DU BATIMENT “{ OPERATEUR J
FRALE RESEAL |

( \
| o Contrat d' } y

; r'.,r_\,,'d nh}r?t’f?f" e Conltrat d'abonnement I

de performance des 1« Réglement de senvice  I—

nstadations du batiment ’

Fig. 18. Relation usagers / gestionnaire du batiment / opérateur
Source : Guide de l'usager du chauffage urbain (ADEME / Via Seva)

MODALITES DE GESTION DU RESEAU DE CHALEUR

...

Pour gérer son « service public industriel et commercial » de distribution de chaleur, l'autorité
organisatrice a le choix entre les divers modes de gestion qui sont analysés ci-aprés dans l'ordre
décroissant de l'implication de la collectivité sur les différentes phases d'un projet de réseau de

chaleur.
Financement ke e oeon
hoc @  © | @
AFFERMAGE » ' ) ‘ @
CONCESSION () ' () [ )
Collectivité u Opérateur u

Fig. 18. Les différents modes d'exploitation d'un réseau de chaleur
Source : Guide de I'usager du chauffage urbain (ADEME / Via Seva)
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= La regie

Dang le cas d'une régie, le service est gérd par la collectivité elle-méme, avec trois solutions
possibles:

& Régie directe (appelée aussi "régie de fait” ou "régie simple"): il s'agit d'un service municipal
comme un autre, avec en général (mais pas obligatoirement) du personnel & statut communal,
et un budget particulier identifié au sein du budget de la collectivité ;

& Régie 4 autonomie financiére, gérée par un consel dexploitation désigné par le conseil
municipal, dont le budget, indépendant du budget de la commune, est cependant voté par le
consall municipal :

& Régie & personnalité morale et autonomie financiére (dite "régie personnalisée™), avec un

Conseil d'Administration désigné par le Consell Municipal, un budget autonome, el un
personnel a statut spécifiqgue; elle peut posséder un patrimoine propre.

La gestion en régle est utilisée par une cinquantaine de réseaux de chaleur francais, soit 11% du
nombre mais seulemeant 3% de I'énergie finale délivréa. Cette gestion est donc préférée dans le
cas des réseaux de petite taile.

Cas particuliers de régies :

& Le contrat d'exploitation 4 Pentreprise, ou marché a Pentreprise (ou régie A l'entreprise), ou
marché de prestation de service @ il s'agit d'une régie directe ol la construction etlou
lexploitation sont confiées 4 une entreprize dans le cadre d'un marché public de prestation de
service (donc soumis aux régles du Code des Marchés Publics). L'entreprise est rémunérée
par la collectivité, gui peut Fautorizer & percevoir pour son compte le prix de la chaleur auprés
des abonnés.

& La régie intéressée (ou mandat) et la gérance | aprés avoir construit les ouvrages, la
collectivité charge un régisseur ou un gérant de les exploiter, moyennant une rémunération
fixe [gérance) ou liée en partie aux résultats (régie intéressée). Ces modes de gestion ne sont
quasiment pas utilisés en réseau de chaleur.

=< La delegation de service public, affermage et concession

Aujourd'hui plus de 54% des réseaux de chaleur, représentant 83% de I'énergie finale délivrée,
zont gérés en délégation de service public, sous le régime de I'affermage ou de la concession. Le
choix du concessionnaire ou du fermier est fait par la collectivité aprés recours obligatoire 4 une
mise en concurrence des opérateurs.

La définition de la délégation de service public par la loi est trés récente (loi MURCEF du 11
décembre 2002). Selon l'article L1411-1 du Code général des collectivités temitoriales @ «Une
délégation de service public est un contrat par lequel une personne morale de droit public confie la
gestion d'un service public dont elle a la responsabilité 4 un délégataire public ou privé, dont la
rémunération est substantiellement e aux résultats de l'exploitation du service. Le délégataire
peut &tre chargé de construire des ouvrages ou d'acquérir des biens nécessaires au service »

La concession et laffermage ne sont pas soumis au Code des Marchés Publics, mais aux
dispositions de la loi Sapin (loi du 29 Janvier 1993).
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» LAFFERMAGE

L'affarmage est une forme particuliére de concession qui se distingue par ke fait que les dépanses
dinvestissement sont réalisées par la collectivitd. Le « fermier » recoit un outil prét & servir et
lFexploite 4 =es risgues et pénls au moyen du prix payé par les usagers. La collectivité est
remboursée de [amortiszement des investizsements, soit en une seule fois par des droits de
raccordement demandés aux abonnés lors du branchement, soit au fil des ans par un supplément
(ce supplément est appelé “redevance d'affermage” ou "surtaxe”) que le fermier inclut dans son
tarf de vente de la chaleur et gu'il reverse 4 la collectivité.

= LA COWCESSION

La concession est un contrat qui charge un particulier ou une société d'exécuter un ouvrage public
et d'en assurer le fonctionnement selon les réghes de service public, & ses risgues et périls, avec
ou zans garantie d'emprunt. Le concessionnaire se rémunére par la perception du prix de vente du
sarvice acquitté par les usagers.

= [Bilan des modalités de gestion des réeseaux de chaleur en France

Selon la derniére enquéte nationale sur les réseaux de chaleur et de froid réalisée par le SNCU*
sur des données de 2010, la « délégation de service public » sous la forme d'une « concession »
(37% des cas mais 67% de l'énergie délivrée) ou d'un « affermage » (17% des cas et 15% de
I'énergie délivrée), est le mode de gestion des réseaux de chaleur le plus utilisé en France devant
l'exploitation en régie (43% des cas en comptant régie et contrat d'exploitation, mais représentant
seulement 16% de I'énergie délivrée). Cette étude monire que les petits réseaux sont plutdt en
régie, les gros réseaux plutdt en Délégation de Service Public (et plutdt en concession gu'en

affermage).
Fig. 28.1 - Madftrise d'ouvrage des redssux de Fig. 28.2 - Maitrise d'ouvrage des réseais de
chalaur (an nombre da résaau) chaleur [an énerga fimala)

3%,

¥ 1% 2%

a3%

m Pubdigiie - Régie B Puihifigs - Régia

W Publique - D59 - Affermage B Pubbigue - 05P - Afemage

W Publique - 09 - Concession B Publigue - 5P - Concession

B darire - gvec contrat @ esploitation B Autre - aves conbrat dexploitation
W AT - Sans Concral o e ploinarssn B Autre - sans comrat d'emploitation

Fig. 20. Maitrise d'ouvrage des réseaux de chaleur
Source - SNCU (20712), Enguélte nationale sur les réseaux de chaleur et de froid — Statistigues
2010

! hitp: iwoww Tedene. irfcomant] a-Tederation/lea-syndicats’sncil
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% LES AIDES ACCORDEES A LA MISE EN PLACE D'UN RESEAU DE
CHALEUR : LE FONDS CHALEUR

Engagement majeur du Grenelle Envirennement, ke Fonds Chaleur a pour objectif de développer la
production de chaleur & partir des énergies rencuvelables (biomasse, géothermie, solaire
thermigue ...). Il est desting & [habitat collectif, aux collectivités et a4 toutes les entreprises
{agriculture, industrie, tertiaire). La gestion de ce fonds a ét& confiée a FTADEME. Le Fonds Chaleur
a pour objectif de financer les projets de production de chaleur &4 partir d'énergies renouvelables
{biomasse, géothermie, solaire...), tout en garantizssant un prix inférieur & celui de la chaleur
produite & partir d'énergies conventionnelles.

Dans ce contexte, le soutien aux réseaux est une aide & lMnvestissement et pore sur la fonction «
distribution » des réseaux de chaleur. |l s'ajoute aux soutiens mis en place pour la fonction «
production » d'énergies renouvelables et de récupération (EnR&R). Les projets de réseau de
chaleur sont gérés au niveau régional par les directions régionales de FADEME en synergie avec
les Régions.

L'aide du fond chaleur aux réseaux est conditionnée aux principaux critéres suivants :
# Dans le cas d'une création, le réseau est alimenté au minimum par 50% d'EnRE&R ;

s Dans le cas dune extension, les besoins de chaleur de l'extension sont couverts au minimum
a 50% par une production supplémentaire d'EnR&R et l'extension de réseau doit représenter
une longueur minimum de 200 métres lindaires et permetire de valoriser au minimum 25
tepfan ' EnR&R (soit 280 MWhian) ;

# La densité thermigue du réseau doit étre 4 terme (soit au plus tard au moment du dernier
versement du Fonds Chaleur) au moins égale a 1,5 MWhian.métre lindaire. Les MWh sont
a considérer "livrés en sous-stations” |

& Exception (depuis 2012): 5i la densité énergétigue du réseau est inférieure 4 1,5 MWh/mlan,
'aide sera plafonnée 4 1000 €'tep ENR&R transportée (soit 50 €tep sur 20 ang) ;

* Les aides du Fonds Chaleur doivent avoir un impact positif pour Fabonné (engagement chiffré
du pétitionnaire porté 4 la connaissance de la collectivité).

Le taux d'aide maximum au réseau de chaleur (AR) représente 58% (2013) de linvestissement
réseau avec un plafond d'assiette de Faide limitée & une valeur en €métre linéaire de tranchee
selon le tableau ci-deszous :

Diamétre Nominal Plafond assiette

Type de réseau du réseau (€/iml de tranchée)
Haute pression (vapeur, eau surchauffée) Tous ON 1 800

300 et plus 800

150 & < 300 710
Basse pression (eau chaude)

>G5 4 < 150 520

65 et moins 450

Selon les nouvelles conditions 2012 d'obtention du Fonds Chaleur, les projets de réseaux de
chaleur qui présente une densité énergétique faible (inférieure 4 1.5 MWhiml.an) peuvent tout de
méme bénéficier d'une aide mais celle-ci st trés limitée.
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Selon une étude menée par le CETE de I'Ouest® sur des éco quartiers pour lesquels les études ont
conclu 4 la faisabilté d'un réseau de chaleur, les densités de construction peuvent étre
extrémement varables (40 logements par ha pour Vidailhan ou Ecovela, autour de 150 & Nanterre,
prés 200 pour Le Fort). On ne peut donc pas dire que ke réseau de chaleur n'est adapté qu'aux
quartiers trés denses.

Quartier Lag-em:nm Logement - miha | Activité - miha | total méha
par ha
Temps Durables — Limeil-Brevanne 132 10500 421 10921
Le Fort — Issy-les-Moulineaus® 192 13440 250 136840
Cenire Sie-Genevidve — Mantemrme 130 G100 200 G300
Hoche — Manterrs 160 12450 ars 12825
Bretigny-sur-Crge 57 39490 476 4466
Ginko — Bordeaux it} AGS0 1875 6565
Gare de Funges — Paris 100 4333 9166 13459
Ecovela — Viry 41 Av42 LI 4416
Vidailhan — Balma 39 1470 0 1470
Calais 875 TFOO0 100 7100
Bastille — Fontaine™ 102 7140 143 T283

Fig. 21. Exemple de cas d'écoguartiers pour lesguels un réseau de chaleur a eteé declare
pertinent

En bleu : valeurs calculées a partir des donmées de 'Eco guartier
En jauna : valeurs faisant intervendir un ratio de 70m? par logement (estimations)

Comme ce projet est constitué uniguement de batiments neufs, | pourra étre privilégié des
solutions techniques récentes comme les réseaux basse température, I'ajustement automatique
des températures, la sur-isolation, les canalisations souples pré-isolées ou le stockage thermigque
qui sont des techniques qui permetient de réduire le colt dinvestissement et'ou de fonctionnement
du réseau.

Enfin, il est & noter que le Fonds chaleur a été révisé début 2014 et que les donnédes présentées ci-
dessus sont les derniéres & jour concernant ce Fonds.
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Pour plus d'informations :
AMORCE, Le cadre juridigue du service public de chaleur - RCJ 06

Etude disponible en ligne sur @ hitp2/fwawaw amorce. asso fi/IMG/pd FRCJDE. pdf

MEEDTL - CETE de I'Ouest (2012), Réseaux de chaleur : montages jundiques

Diaporama disponible en ligne sur : hitpfwww_cete-ouest developpement-durable gouy. fr/creation-
de-reseaux-de-chaleur-a989_html

SRCAE Rhine-Alpes (2011), Les réseaux de chaleur — Etal des lleux ef perspeclives de
développement en Rhéne-Alpes, disponible &n ligne sUr :
http-ifsrcae. rhonealpes fristaticlems page media/24/CONTRIBUTION SRECAE RESEAU CHALE
UR W4 pdf

ADEME (0G3/2014), Fonds Chaleuwr Renouvelable — Méthode de calcuwl du niveauw d'aide 2072 - Mise
& jour le 07032014, consulté en ligne le 03/0472014 :

httpafwawrw?_ademe. friserviet’getBin Pname=8D372E8ADOTSFESDIBRC19230B5ABST2 tomcatloca
1384459887125 . pdf

ADEME (2012), Présentation du Fonds chaleur — Confexte el enjeux, consulté en ligne le
04/09/2012 :

hittp:fweaw 2 ademe. frisendetf BaseShow?sort=-1&cid=0c&m=3&catid=25130

CETE Quest (022012), Réseaux de chaleur ef nouveaux guartiers, étude consultée en ligne le
04/08/201 2 sur :

httpafwary_ cete-puest developpement-durable gouv frlMGpdii 120514 RAP rde-nouvesus-
gquartiers vi-4 pdf

CETE Quest (03/2012), Place des réseaux de chaleur dans les nouvealy gquartiers — Effet de ia
densité ef de la mixité sur ja pertinence énergéfigue d'un réseau de chaleur, étude consultée en
liggre b D40a2012 sUr: hittp:ww cete-ouest developpement-
durable. gouv fifIMGpdii 120321 RAP rapport phase2 pdf
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ANNEXE 4

Exemples d’autoconsommation collectif sur les ZAC
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Développer les énergies renouvelables dans les zones d’activités

La restitution d'une étude portant sur
e géveloppement de la production
tilisation d'energies renouve

el l'ut
ables dans les zones d'sctivites du
Val-d'llle a rassemtié élus et entre-
prises concernées,

« Nous avons travalllé sur une di-
zaine de zones », indigue Scazig
Rauillard, animatrice mobilités én
gle climat au Val-g'llle, Notamment
sur Cap Malo ou I'etude a pesé la
question de l'cpporwnité d'un re
seau de chaleur. « Elle a démontré
que ce n'stait pas une solution,
car les i llations déja présent:
sont récentes. Cela n'empéche pas
certaines entreprises actuelles de
choisir I'énergie bois plutdt que fos-
sile. »

Et sur l'extension Cap Malo 3 ?
« Il y aura surtout du tertiaire et du
commerce, avec des niveaux de
densite faible. » Conclusion de la
Semaeb (Société c'économie mixte
pour Ffaménagement et 'équipement
de la Bretagne) : « La faisabilité du
réseau de chaleur n'est pas ave-
rée par manque de densité et de
besoins de chaleur », livre Cedric
Finas, chargé d'études énergie et an-
vironnement

Photovoltaique
en autoconsommation

e second axe de |'$tude porte sur
8 deéveloppement du photovol-
taique. « On s'est plutot attache
4 l'autoconsommation qu'a la re-
vente, cadre Soazig Rauillard. Selon
leurs types, la parité réseau est in-
téressante, comme chez Ame Has-
|6, gros consemmateur de froid

ows

o1 s

La réurion de restitution de I'étude portant sur le développement de la production et I'utifisation d'én.

s rencuvelabies

dans les 20nes d'activité du Val-d'lle a rassemble élus et entreprises conceméss icl. avec Scazig Roullard (4 drolte),

constant a longueur d'année. »

En croisant le potentiel de produc-
n et le potentiel d'autoconsomma-
1, les conclusions sont encoura-
geanies. « Au-dela de I'aspect eco-
logique, not= Cédric Fines, ce sont
des projets intéressants financiére-
ment a moyen terme, avec les prévi-
sions d'évolution du colt de I'éner-
gie. »

En effet, le projet g'autoconsom-
mation permet, en lissant Ninvestis
sement sur vingt ans, ce determiner

un colt fixe de I'énergie sur cette
meéme période. « Certes au-dessus
du colt de I'énergie acheté a EDF
aujourd’hul, mais bien en dessous
du colit dans vingt ans. »

En accompagnant les entreprises
sous une forme restant & définir, la
Communauté de communes du
Val-d'lle (CCVI) pourrait airsi favori-
sor le developpement de telles prati
ques sur son territcire, Quel pourrait
étre I'accompagnement et quel rdle
peut avoir la collectivité pour lever les

eins 7 « Maintenant que les études
sont faites, conclut Soazig Roulllard,
la reflexion va pouvoir se poursuivre
avec les élus, »

= Concours de belote

Lundi 9 février, 14 h, salle polyvalente,
rue d'Enguera, Organise par le club de
la Cétente. Engagemonts a partir de
13 h 30. Tarif 8 € par &quipe. Partnge
du cochon. Buvette : café, chocolat,
crépes, gateaux,

groupeV2R
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gagée dans son Pian Climat Energie Territorial et dans une démarche Territoire Energie

Positive, Vienne Condrieu Agglomération, |'aménzgeur de |2 zone d'activités du Rocher (69) a souhaité en faire une zone
exemplaire en matiére de développement durable. Lagglomération, a ainsi impulse' un partenariat d'envergure visant a
équiper en panneaux photovoltaiques tous les toits des batiments de |2 zone
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ANNEXE 5

Filieres Energie renouvelables

FICHE BOIS-ENERGIE

RAPPEL SUR LE BOIS ENERGIE

La biomasse est une énergie, qui peut étre abondante et renouvelable. C'est |'énergie
renouvelable de prédilection pour la production de chaleur, notamment dans les logements
individuels.

En utilisant un combustible comme le bois, c’est une chaudiere respectueuse de
I’environnement. La chaudiére a bliches consomme trés peu d’énergie, elle propose un
rendement qui peut atteindre les 90 % et vous permet d’économiser pres de 30 % sur la facture
(dans le cas d’un logement). La chaudiére bois fonctionne de fagon classique : elle utilise la
combustion des bliches pour chauffer I'’eau qui circulera dans le systéme de chauffage central.
Equipée d’un échangeur sanitaire, elle peut produire I’eau chaude sanitaire.

Cette énergie arrive sous deux formes, les blches provenant directement de I'abattage des
arbres ou encore les granulés qui sont issus principalement du compactage des résidus de

scierie.
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Une installation de chaudiére bois permet de récupérer la chaleur générée par la combustion
pour chauffer de I’eau ou encore a chauffer les installations.

Le schéma suivant présente une installation simplifiée de type chaudiére bois pour la production
d’eau chaude sanitaire et de chauffage.

Une installation solaire comprend les éléments suivants :

- Une chaudiére bois a CHAUFFAGE BOIS BOCHE AVEC HYDROACCUMULATION
granulés ou a blches ;

. . . . . CHAUDIERE
- Le circuit primaire qui BOIS BACHE

VANNE
THERMOSTATIQUE

[ e

2

VANNE
MITIGEUSE CIRCUIT(S) DE

/ RADIATEURS
HYDRAULIQUES
ET/00

— PLANCHER
CIRCULATEUR - CHAUFFANT

permet de transporter et de
transférer I'énergie de Ia

chaudiere vers un hydro
accumulateur ;

- Le réseau secondaire

permettant d’acheminer I'eau RECYCLAGE

chaude sanitaire ou l'eau

permettant de chauffer les 4

R

~~ VANNE DE REGULATION
o quul DE CHAUFFAGE

locaux.

BALLON A
HYDROACCUMULATION

Creédit : ADEME Bourgogne

TYPES D’UTILISATION

Le bois-énergie peut étre utilisée dans la région sans restriction particuliere, autant dans les
logements individuels que les logements collectifs. Tous les batiments peuvent utiliser cette
énergie produite localement puisque le territoire dispose d’une filiere d’approvisionnement
locale.

Le bois-énergie est généralement utilisé pour la production de chauffage. Il est important de
rappeler que les systémes utilisant le bois-énergie peuvent également participer aux besoins
en eau chaude sanitaire des batiments.

LES SCHEMAS POSSIBLES ET CEUX QU’IL CONVIENT D’EVITER ABSOLUMENT

Plusieurs éléments sont a retenir pour l'installation d’'une chaudiéere bois-énergie :

- Prévoir un accés routier pour les chaudiéres collectives pour acheminer plus facilement le
combustible vers le lieu de stockage ;

- Prévoir une emprise de :
o 5 m?pour l'installation en maison ;
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o Entre 15 et 50 m? pour les batiments de taille plus importante.

L'utilisation du bois-énergie en combinaison chauffage + eau chaude, est généralement
privilégiée pour les maisons individuelles. Ce principe peut néanmoins étre étudié dans le cas
de batiments de taille plus importante, une étude spécifique doit permettre de dimensionner
au mieux les composants pour optimiser économiquement I’ensemble.

ATOUTS ET FREINS DU SOLAIRE THERMIQUE

Les atouts et les freins du bois-énergie dans les batiments sont nombreux :

Atouts Freins

Production 100% énergie Prévoir |'accessibilité du stockage

renouvelable depuis la voirie pour livraison du
combustible

Autonomie énergétique Présence de poussiére importante dans

le silo nécessitant un soin dans la
réalisation en termes de ventilation ...

Facture stable Place nécessaire au silo lors de la
conception

GAINS ENERGETIQUES ET CARBONE

Par rapport a une production gaz naturel, le bois-énergie permet des gains en termes de carbone
de I'ordre de 1 t eq CO, économisée par an pour une maison de 80m?2.

COUTS

L'investissement pour 'installation d’'un systeme de chaudiére bois-énergie représente environ
12 000€ par logement, le tarif du consommable dépend de la quantité a utiliser et selon le type
d’installation réalisée.

PRECONISATIONS

Nous vous conseillons donc de préconiser la réalisation d’une étude pour l'utilisation de ce
type d’énergie pour tous les batiments dont les besoins chauffage sont importants en
imposant une étude de faisabilité au minimum pour les batiments collectifs (en prenant en
compte la filiere d’approvisionnement locale).

Il est nécessaire de rappeler que la future réglementation thermique (RE 2020), en vigueur
dans les batiments d’habitation au 1°" Juillet 2020 imposera, pour les logements individuels et
assimilés, I'utilisation d’énergie renouvelable pour la production d’eau chaude sanitaire. Le
bois-énergie peut étre, a ce titre, 'une des sources privilégiées pour répondre a ce principe.
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FICHE CONCEPTION BIOCLIMATIQUE

RAPPEL SUR LA CONCEPTION BIOCLIMATIQUE

On parle de conception bioclimatique lorsque I'architecture du projet est adaptée en fonction
des caractéristiques et particularités du lieu d’'implantation, afin d’en tirer le bénéfice des
avantages et de se prémunir des désavantages et contraintes. L'objectif principal est d’obtenir
le confort d’ambiance recherché de maniere la plus naturelle possible en utilisant les moyens
architecturaux, les énergies renouvelables disponibles et en utilisant le moins possible les
moyens techniques mécanisés et les énergies extérieures au site. Ces stratégies et techniques
architecturales cherchent a profiter au maximum du soleil en hiver et de s’en protéger en été.

Le choix d’'une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d’énergies et
permet de réduire les dépenses de chauffage et de climatisation, tout en bénéficiant d’un cadre
de vie agréable.

Afin d’optimiser le confort des occupants tout en préservant le cadre naturel de la construction,
de nombreux parameétres sont a prendre en compte. Une attention particuliére doit étre portée
sur I'orientation du batiment, au choix du terrain et a la construction.

HIVER ETE
angle solaire 21° angle solaire 68°

Ry onnem et solare parsistant

Masque wgétal ) feulage

Déperditions
Avant 103 “casquette” Emitdes

EYOLECHOn eulvake
Ventilaton
Stocker et distyibos
rﬁ:ﬁj - Lamipon
.

2 o o o S 2

Captage du taganmement wlaire

Téneigie

TYPES D’UTILISATION

La conception de tous les batiments, qu’ils soient des logements, des salles de sports ... est
possible en conception bioclimatique.la conception bioclimatique permet de participer a réduire
les besoins thermiques des batiments en se servant de moyens naturels pour produire une
partie du chauffage de celui-ci.

Requalification du site Resurgat 1

Etude du potentiel énergétique renouvelable
149

ERGIE J groupeV2R



VR

INGENIERIE @ ENVIRONNEMENT

La conception bioclimatique a I'échelle d’une ZAC nécessite une solarisation maximum des
pieces de vie en hiver. Les ombres portées des batiments entre eux doivent étre limitées et les
facades principalement orientées Sud-Est a Sud-Ouest.

A I’échelle des batiments, la conception bioclimatique se décline en deux stratégies :

e La stratégie du chaud : surface de captage des apports solaires passifs en hiver, surface de
stockage (de I'inertie au niveau de la « tache solaire » dans le logement), diffusion de la chaleur
accumulée le jour pour la nuit, conservation (isolation thermique continue, réduction des ponts
thermique et étanchéité a I'air)

e La stratégie du froid : protection solaire adaptée par orientation (horizontal au Sud avec une
profondeur équivalente a 0,7 fois la hauteur a protéger, extérieure mobile a I'Est et a I'Ouest),

inertie intérieure pour lisser les pics de température, ventilation naturelle pour décharger les
apports de chaleur (ventilation naturelle traversante, circulation de I’air dans le logement pensé
avec l'usage, ouvrants ne permettant pas I'intrusion et la pluie).

LES SCHEMAS POSSIBLES ET CEUX QU’IL CONVIENT D’EVITER ABSOLUMENT

Penser un batiment bioclimatique, c’est d’abord définir I’orientation des pieces a I'intérieur de
celui-ci :

e AuNord, les pieces qui peuvent rester a une température modérée, voire non chauffées, comme
le garage ou les pieces non occupées séparés des autres pieces par des zones tampons comme
une entrée, des escaliers ou un couloir

e L’Est et I'Ouest non réservés aux pieces tempérées

e Les piéces de vies, comme les bureaux, la salle de réunion ... ont besoin de chaleur et de lumiére
et sont placées au centre et au Sud

ATOUTS ET FREINS DU SOLAIRE THERMIQUE

Les atouts et les freins du solaire thermique dans les batiments sont nombreux :

Atouts Freins

Réponse du batiment a ses propres besoins Nécessite une orientation permettant de
maximiser les orientations Sud des batiments,
pouvant faire évoluer I'implantation envisagée

Minimisation des systémes de chauffage, d’éclairage, Equilibre économique de la surface construite

de ventilation et de climatisation en lien avec l'orientation bioclimatique a
trouver
Maitrise d’ceuvre pas systématiquement
formée et engagée pour une architecture
climatique

GAINS ENERGETIQUES ET CARBONE

Pour un batiment bien isolé (niveau RE2020), les apports solaires permettent une réduction des
besoins de chauffage de l'ordre de 10 kWh eg/m2.an et de supprimer les besoins de
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rafraichissement I'été. Sur I'ensemble des consommations selon la R2020, on estime un gain
énergétique de 15% environ.

Le gain énergétique de cette conception permet un gain carbone de 5%. Un autre gain carbone,
plus difficile a évaluer est celui lié a la minimisation des systemes climatiques.

COUTS

La conception bioclimatique ne provoque pas de surco(t d’investissement, I'équilibre se fait
entre le co(it des protections solaires auxquels sont ajoutés les ouvrants de ventilation nocturne
avec le gain sur les systémes climatiques.

Le gain de fonctionnement est de I'ordre de 1€/m2.an.

PRECONISATIONS

L'intégration du concept bioclimatique peut étre pensée lors de la conception des batiments et
permettrait de réduire les consommations liées au chauffage, a I’éclairage ...

Nous vous conseillons donc de préconiser I’utilisation de ce type de conception bioclimatique
pour tous les batiments souhaitant s’implanter sur la ZAC en imposant une étude de faisabilité
au minimum pour les batiments collectifs.
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FICHE GEOTHERMIE

RAPPEL SUR LA GEOTHERMIE

On parle de géothermie Tres basse énergie (TBE) ou de surface, dans le cadre d’une exploitation
de la chaleur présente dans le proche sous-sol, ou dans des nappes phréatiques superficielles a
de faibles profondeurs (généralement inférieures a 200 meétres). Cette ressource est disponible
partout en France car elle correspond a I’énergie solaire stockée a la surface de la terre dans les
premiers metres mais aussi a la chaleur emmagasinée par la Terre lors de sa formation.

Il existe différentes technologies de captage de cette source de chaleur selon le systeme
d’échange considéré :

e Systeme fermé : des sondes géothermiques dans lesquelles circule un fluide caloporteur
captant I'énergie présente dans le sol, jusqu’a environ 200 métres de profondeur (un champ de
plusieurs dizaines de sondes est nécessaire pour couvrir des besoins industriels).

e Systeme ouvert : un doublet géothermique permettant de capter I'énergie contenue dans des
aquiferes peu profonds ou des nappes alluviales. Il est généralement constitué d’un puits de
production (pompage de I'eau) et d’un puits de réinjection. Dans certains cas, plusieurs forages
de production ou de réinjection peuvent étre nécessaires.

Les systemes géothermiques trés basse énergie exploitent des températures trés faibles (<
30°C), ils sont donc souvent couplés a une Pompe a chaleur (PAC). La pompe a chaleur va alors
prélever I'énergie de la source froide pour élever la température d’un second fluide a travers un
cycle thermodynamique puis restituer la chaleur a une source chaude. La température de la
ressource étant trés faible (généralement autour de 10 -15°C), les pompes a chaleur
géothermiques peuvent étre utilisées de maniere réversible et produire aussi du froid. Elles
peuvent méme étre by-passées pour assurer du rafraichissement passif.

TYPES D’UTILISATION

L’énergie solaire thermique peut étre utilisée dans la région sans restriction particuliere, autant
dans les logements individuels que les logements collectifs.

Les pompes a chaleur géothermiques peuvent étre utilisées pour chauffer des fluides a basse et
trés basse température, ou pour produire du froid. En montage thermofrigo-pompe, elles
peuvent méme assurer la production simultanée de chaud et de froid. Les PAC basiques et haute
température, disponibles aujourd’hui permettent d’atteindre entre 65°C et 90°C, alors que les
nouvelles générations de PAC tres haute température, encore au stade de R&D, permettront de
produire de la chaleur jusqu’a 120°C. Les performances des PAC sont d’autant meilleures que
I’écart de température entre la source chaude et la source froide est faible.

La géothermie est généralement utilisée pour la production d’eau chaude sanitaire et de
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chauffage dans les logements individuels. Il est important de rappeler que les systéemes
géothermiques peuvent également participer a réduire de maniere globale les besoins
thermiques des industries.

LES SCHEMAS POSSIBLES ET CEUX QU’IL CONVIENT D’EVITER ABSOLUMENT

La géothermie trés basse énergie (TBE), qu’elle soit sur champ de sondes ou sur aquifere offre
les mémes caractéristiques générales. C’est une source d’énergie disponible partout en France,
facile a intégrer et a opérer, ayant une empreinte carbone tres faible et soutenue par divers
mécanismes financiers et de subventions. Pourtant, sa diffusion dans I'industrie est encore
limitée, en partie par un manque de sensibilisation de I'industrie sur la filiere et un amalgame

avec la géothermie basse énergie (BE).

ATOUTS ET FREINS DE LA GEOTHERMIE

Les atouts et les freins de la géothermie dans les batiments sont nombreux :

Freins

Systéme performant utilisant les calories présentes CoUt a I'installation élevé

dans le sol

Systéme économique (colt d’exploitation faible) Nécessité d’avoir un terrain adéquat
pour accueillir les sondes de captage

Systéme écologique

COUTS

Pour des installations de fortes puissances, comme dans I'industrie, les systemes sur aquifere
sont d’une maniére générale plus compétitifs que les systemes sur champ de sondes. De plus,
les co(its varient plus fortement en fonction de la taille de I'installation (en kW) dans le cas d’un
projet sur aquifere que dans le cas d’un projet sur champ de sondes. Les co(its d’investissement
des systémes sur champ de sondes se répartissent entre les sondes (entre 50 et 90 EUR/m
linéaire pose comprise), la pompe a chaleur et I'installation. Pour les systemes sur aquifére ou
nappe, a puissance équivalente, les colts d’investissement liés au sous-sol sont plus réduits
conduisant a des co(ts d’investissement totaux deux fois moins élevés en moyenne.
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Sur champ de sondes
CAPEX : 1200 -2 000 EUR/KW
OPEX : 45 - 60 EUR/MWhuse/an

Coiit total de production :
69,8 — 146,5 EUR/MWhuyefan

Sur aguifére / nappe

CAPEX : 500 - 1 400 EUR/KW
OPEX : 60 — 90 EUR/KW/an
Coiit total de production :

52 — 1292 EUR/MW hutile/an

PRECONISATIONS

Nous vous conseillons donc de préconiser la réalisation une étude de faisabilité pour de la
géothermie collective au minimum pour la ZAC, la géothermie sur nappe étant difficile a
mettre en ceuvre car les périmétres de champs captant sont proches du lieu d’'implantation.

Il est nécessaire de rappeler que la future réglementation thermique (RE 2020), en vigueur
dans les batiments d’habitation au 1°" Juillet 2020 imposera, pour les logements individuels et
assimilés, I'utilisation d’énergie renouvelable pour la production d’eau chaude sanitaire. Le
solaire est, a ce titre, I'une des sources privilégiées pour répondre a ce principe.
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FICHE RE2020

CONTEXTE RE2020

Le respect des engagements pris dans la lutte contre le changement climatique, récemment
réaffirmés dans la loi Energie Climat, suppose que la France atteigne la neutralité carbone en
2050. L'un des principaux leviers est d’agir sur les émissions des batiments, du secteur
résidentiel comme du secteur tertiaire, qui représentent un quart des émissions nationales de
gaz a effet de serre.

Dans ce cadre, les priorités de la future Réglementation environnementale sont de :

o Diminuer I'impact sur le climat des batiments neufs en prenant en compte I'ensemble
des émissions du batiment sur son cycle de vie, dés la construction. Cela permettra d’une part
d’inciter a des modes constructifs qui émettent peu de gaz a effet de serre ou qui permettent
d’en stocker tels que le recours aux matériaux biosourcés. D’autre part, la consommation de
sources d’énergie décarbonées sera encouragée, notamment la chaleur renouvelable.

o Poursuivre l'amélioration de la performance énergétique et la baisse des
consommations des batiments neufs. La reglementation ira au-dela de |'exigence de la
réglementation actuelle, en insistant en particulier sur la performance de l'isolation quel que
soit le mode de chauffage installé, grace au renforcement de lindicateur « de besoin
bioclimatique » (dit « Bbio »).

o Garantir aux habitants que leur logement sera adapté aux conditions climatiques
futures en introduisant un objectif de confort en été. Les batiments devront mieux résister aux
épisodes de canicule, qui seront plus fréquents et intenses du fait du changement climatique.

APPLICATION

A compter de I'été 2021, pour les permis de construire postérieurs a I’'entrée en vigueur de la
RE2020, la nouvelle réglementation s’appliquera exclusivement aux logements — maisons
individuelles et logements collectifs — aux bureaux et a I'’enseignement.

« Ce qui donnera a tous les acteurs de la filiere de la construction un temps d’appropriation
avant I'entrée en vigueur », dit le communiqué de presse. En réalité les opérations de bureaux
et de de logements collectifs neufs sont étudiées et définies bien avant leur dépot de demande
de permis de construire.

Les concepteurs et les Bureaux d'étude auront donc trois mois au 2e trimestre 2021 pour
maitriser cette nouvelle réglementation et concevoir leurs batiments avant les dépdts de
demandes de permis de I'été. D’autant que les spécifications portant sur les bureaux et les
locaux scolaires seront mis en consultation « avec un léger décalage » - sans plus de précision -,
mais seront tout de méme appliqués en méme temps que la RE2020 portant sur les logements.

« Les batiments tertiaires plus spécifiques feront I'objet d'un volet ultérieur de Ia
réglementation », avec un décalage d’un an environ. Donc I'héGtellerie et tous les autres
batiments d’hébergement, les commerces, les gares, les entrep6ts et autres locaux de stockage,
etc. resteront donc sous I'empire de la RT2012 pendant encore un moment.
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FICHE RESEAU DE CHALEUR

RAPPEL SUR LE RESEAU DE CHALEUR

Un réseau de chaleur, est un ensemble d’installations produisant et distribuant de la chaleur au
pied de plusieurs batiments. Ainsi, la chaleur délivrée par le réseau peut servir a chauffer des
batiments, assurer la production d’eau chaude sanitaire, et peut avoir des usages plus
spécifiques (chauffage de piscine, etc). Il existe également des réseaux de froid, fonctionnant
sur le méme principe, pour assurer le rafraichissement des batiments, notamment sur des zones
tertiaires.

Le réseau de chaleur est composé de plusieurs éléments :
La production :

Une ou plusieurs chaufferies, ou « centrales de production », font appel a des sources d’énergies
renouvelables et/ou de récupération et/ou fossiles pour alimenter le réseau en chaleur.

La distribution :

Un réseau de distribution enterré ou disposé en caniveau, ou en galerie, dit « réseau primaire »,
achemine I'énergie grace a un fluide caloporteur qui peut étre sous forme d’eau chaude, d’eau
surchauffée, ou de vapeur, depuis la ou les chaufferies centrales jusqu’aux batiments. Le réseau
possede une canalisation aller qui améne le fluide caloporteur chaud, et une canalisation retour
qui le ramene une fois refroidi. Le réseau est caractérisé, entre autres, par sa longueur, son
diamétre, sa typologie.

La livraison :

La chaleur est livrée et comptée au niveau d’un poste de livraison, la « sous station », via un (ou
plusieurs) échangeur de chaleur qui marque non seulement la séparation physique entre le
réseau primaire et le réseau secondaire, mais représente également la limite contractuelle du
service, en général juste apres I'échangeur. Du fait de cette séparation physique, on parle de
raccordement « indirect ».

Le réseau secondaire :

Il assure la distribution de la chaleur interne au batiment (circuits de chauffage et eau chaude).
Bien qu’étant en dehors du service réseau de chaleur, les installations secondaires doivent
impérativement étre prises en compte dans I'étude de faisabilité.
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TYPES D’UTILISATION

Les réseaux de chaleur sont principalement utilisés a des fins de chauffage résidentiel
(logements et eau chaude sanitaire) mais ils peuvent desservir de nombreux autres types de
batiments : immeubles de bureaux, centres commerciaux, hopitaux, usines, etc.

Les réseaux de chaleur répondent trés souvent a des initiatives publiques locales, portées par
des collectivités ou des organismes qui en sont proches. Contrairement aux réseaux de gaz et
d’électricité qui maillent 'ensemble du territoire en France, ils sont uniquement locaux, a
I’échelle d’une ville ou d’un quartier.

Le réseau de chaleur est généralement utilisé avec des énergies renouvelables (bois, solaire,
géothermie) mais peut également étre alimenté via des énergies fossiles (gaz, fioul).

LES SCHEMAS POSSIBLES ET CEUX QU’IL CONVIENT D’EVITER ABSOLUMENT

Les réseaux de chaleur permettent de concentrer les contraintes liées a la production de chaleur
et de pouvoir potentiellement :

. Mieux maitriser les nuisances (qualité de Iair, bruit, stockage de combustible, etc.) grace
a des actions centralisées au niveau de la chaufferie ;

. Augmenter |'efficacité énergétique des systéemes de production grace a des unités de
qualité industrielle, pilotées et entretenues toute I'année par des professionnels ;

. Faire évoluer le bouquet énergétique du chauffage de tout un quartier ou toute une ville
sans intervention dans les batiments ou dans les rues en remplacant par exemple une chaudiére
au fioul ou au charbon par une chaudiére au bois au niveau de la chaufferie ;

o Mobiliser des énergies renouvelables et de récupération peu utilisée par ailleurs
comme la géothermie profonde, la chaleur fatale industrielle, etc.

Les réseaux de chaleur ne peuvent se développer partout. Les principaux facteurs conditionnant
I'implantation d’un réseau de chaleur sont : la densité urbaine, I'organisation spatiale de cette
densité, la présence de batiments aux besoins de chaleur importants et stables (hopitaux, etc.),
le colt des travaux (variables selon le contexte urbain), la présence de ressources locales
(notamment d’énergies renouvelables ou de récupération), etc.

L'opportunité d’un réseau de chaleur (en création ex nihilo comme en extension d’un réseau
existant) doit donc étre étudiée au cas par cas. Les gestionnaires de réseaux de chaleur ne
peuvent pas s’appuyer sur un dispositif de soutien de péréquation nationale comme celui dont
bénéficient les gestionnaires de réseaux électriques.

Pour rappel, les charges de ces dernieres relatives a I'exploitation, au développement et a
I’entretien de réseaux électriques sont compensées par un tarif TURPE (Tarif d’Utilisation des
Réseaux Publics d’Electricité), identique partout en France (cela permet de mutualiser au niveau
national le co(t du développement de réseaux électriques dans certaines zones présentant un
bilan économique défavorable).

ATOUTS ET FREINS DU SOLAIRE THERMIQUE
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Les atouts et les freins des réseaux de chaleur pour les batiments sont nombreux :

Atouts Freins

Maitrise des nuisances (qualité de I'air, bruit ...) Densité urbaine

Augmentation de I'efficacité énergétique grace a des Présence de batiments aux besoins de
unités de qualité industrielle chaleur importants dans le quartier
Evolution du bouquet énergétique de tout un quartier Co(t des travaux

Mobilisation d’énergies renouvelables

COUTS

L’association AMORCE réalise chaque année, avec le SNCU, une étude sur les prix de la chaleur,
dans les réseaux et en comparaison avec d’autres modes de chauffage. Selon cette étude, en
2009 :

= En moyenne nationale, le prix du chauffage par réseau de chaleur est de 60,2€/MWh HT,
et 50€/MWh si le réseau utilise majoritairement des énergies renouvelables et de récupération
. L'écart entre les réseaux les moins chers et les réseaux les plus chers est trés marqué : les
prix varient de 25€/MWh a environ 120€/MWh

. En moyenne et en co(t global sur un logement type, le chauffage par réseau de chaleur
est au niveau des solutions de chauffage au gaz (de l'ordre de 1100€/an TTC pour un
appartement moyen), mais il présente en outre des atouts environnementaux.

PRECONISATIONS

Nous vous conseillons donc de préconiser I'utilisation de ce type d’énergie pour tous les
batiments dont les besoins sont importants en imposant une étude de faisabilité au minimum
pour les batiments collectifs.

Il est nécessaire de rappeler que la future réglementation thermique (RE 2020), en vigueur
dans les batiments d’habitation au 1°" Juillet 2020 imposera, pour les logements individuels et
assimilés, 'utilisation d’énergie renouvelable pour la production d’eau chaude sanitaire. Le
solaire est, a ce titre, 'une des sources privilégiées pour répondre a ce principe.
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FICHE ENERGIE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

RAPPEL SUR LE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

L'énergie solaire est une énergie gratuite, abondante et renouvelable. C'est une énergie
renouvelable utilisée pour la production d'électricité, que ce soit pour la revente au distributeur
d’énergie ou en autoconsommation.

Un rayonnement global d'environ 1200 kWh/m? « tombe » par an sur les départements du nord
de la France, cela correspond a peu prés a 120 litres de fioul par m2.

Cette énergie arrive sous deux formes, le rayonnement direct provenant directement du soleil

et le rayonnement diffus lorsque le ciel est nuageux. Le rayonnement diffus représente plus de
la moitié du rayonnement annuel dans nos régions.

a

Une installation solaire photovoltaique permet de récupérer environ 40 a 60% du
rayonnement global provenant du soleil pour produire de I’électricité, destinée a la revente
au distributeur d’énergie ou a I'autoconsommation.

Le schéma suivant présente une installation simplifiée de type solaire collectif pour la production
d’eau chaude sanitaire.

Une installation solaire comprend les éléments suivants :

- Un réseau de capteurs solaires qui permet
de transférer I'énergie solaire vers
I'onduleur ;

- Le circuit primaire qui permet de
transporter et de transférer I'énergie solaire
vers 'onduleur ;

. . L
- Le ballon de stockage solaire qui permet % '
d'accumuler l'eau chaude pour une

utilisation ultérieure ;

- Une source d'énergie d'appoint, -
instantanée ou couplée ;

- Différents organes en fonction des
systemes : circulateurs primaires et secondaires, régulateurs, sondes, etc.

TYPES D’UTILISATION

L’énergie solaire photovoltaique peut étre utilisée dans la région sans restriction particuliere,
autant dans les logements individuels que les logements collectifs ou encore dans les batiments
du secteur industriel.

Les installations solaires thermiques permettent de faire des économies d’énergie qui
représentent environ :
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- Réduction de 75% de la consommation d’un logement individuel par exemple

LES SCHEMAS POSSIBLES ET CEUX QU’IL CONVIENT D’EVITER ABSOLUMENT

Plusieurs éléments sont a retenir pour l'installation d’énergie solaire pour la production d’eau
chaude :

- Eviter tout surdimensionnement : en effet, il est toujours préférable de sous dimensionner
une installation solaire :
o Linvestissement d’une installation solaire « sous dimensionnée » sera toujours mieux
rentabilisé ;

- Incliner les panneaux solaires a 45° environ ;
- Maintenir une orientation au sud a plus ou moins 25° maximum ;
- Limiter les ombres et les masques (batiments proches, végétation) ;

L’utilisation du solaire en combinaison revente et autoconsommation, peut étre privilégiée
pour les maisons individuelles. Ce principe peut néanmoins étre étudié dans le cas de
batiments collectifs, une étude spécifique doit permettre de dimensionner au mieux les
composants pour limiter les surchauffes et optimiser économiquement I’ensemble.

ATOUTS ET FREINS DU SOLAIRE THERMIQUE

Les atouts et les freins du solaire photovoltaique dans les batiments sont nombreux :

Atouts Freins

Production d’énergie renouvelable décarbonée Vigilance sur la définition du montage a

réaliser bien en amont et permettant de
maximiser les surfaces équipées

Economie annuelle Investissement
Image de batiment vertueux et innovant Au-dela de 3 kWc : installation soumise
aux impots

Solution pour tendre vers un objectif BEPOS
Proposition de projet innovant possibles (smart grid)

GAINS ENERGETIQUES ET CARBONE

Production annuelle solaire de 940 MWh soit 80 kWHEP/m?.an soit les trois quarts de la
consommation d’un logement. Le gain carbone représente environ 75 t eq CO; par an soit 2,5 k
eqC0O,/m?.an soit 0,15% du poids carbone total d’un logement.

COuUTS

L'investissement pour l'installation d’un systeme de panneaux solaires photovoltaiques
représente ne moyenne 2,5€/Wc pour les maisons individuelles, ou encore 1,4€/Wc pour une
installation de 36 kWc soit environ 250 m?, 1,2€/Wc pour une installation de 100 kWc soit
environ 550 m2. Au-deld de 550 m?, le co(t est de 1€/Wec.
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PRECONISATIONS

L'intégration d’énergie solaire a été prise en compte lors de la modélisation initiale (niveau BBC).
Sans cette utilisation, les consommations en énergie pourraient se trouver augmentées.

Nous vous conseillons donc de préconiser I'utilisation de ce type d’énergie pour tous les
batiments dont les besoins en électricité ou les surfaces sont importantes en imposant une
étude de faisabilité au minimum pour tous les batiments.
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FICHE ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE

RAPPEL SUR LE SOLAIRE THERMIQUE

L'énergie solaire est une énergie gratuite, abondante et renouvelable. C'est I'énergie
renouvelable de prédilection pour la production d'eau chaude, notamment celle a basse
température.

Un rayonnement global d'environ 1200 kWh/m? « tombe » par an sur les départements de du
nord de la France, cela correspond a peu prés a 120 litres de fioul par m2.

Cette énergie arrive sous deux formes, le rayonnement direct provenant directement du soleil

et le rayonnement diffus lorsque le ciel est nuageux. Le rayonnement diffus représente plus de
la moitié du rayonnement annuel dans nos régions.

Une installation solaire thermique permet de récupérer environ 40 a 60% du rayonnement
global provenant du soleil pour chauffer de I'eau, destinée a la production d’eau chaude
sanitaire ou a du chauffage.

Le schéma suivant présente une installation simplifiée de type solaire collectif pour la production
d’eau chaude sanitaire.

Une installation solaire comprend les éléments suivants :

- Un réseau de capteurs solaires qui permet de transférer I'énergie solaire au fluide qui le
traverse au moyen de

1 .
I'absorbeur ; Sonde de température

Eau chaude sanitaire

- Le circuit primaire qui permet
de transporter et de transférer

Capteur @ #
I'énergie solaire vers l'eau a i '

solaire Chaudiére d'appoint

travers un échangeur externe ou

interne ; Circuit primaire

- Le ballon de stockage solaire

qui permet d'accumuler [l'eau
chaude pour une utilisation

ultérieure ;

Régulateur

10,

- Une source d'énergie
g 9 Ballon de stockage

&D; =

d'appoint, instantanée  ou

@ Circulateur i@ Arrivée d'eau froide

couplée a un stockage d'eau

chaude ; Chauffe-eau solaire 4 éléments séparés avec chauffage d'appoint

(modéle avec circulation forcée)
- Différents organes en fonction des systémes : circulateurs primaires et secondaires,

régulateurs, sondes, etc.
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TYPES D’UTILISATION

L’énergie solaire thermique peut étre utilisée dans la région sans restriction particuliere, autant
dans les logements individuels que les logements collectifs.

Les établissements recevant des personnes agées de type EHPAD sont eux aussi de bons
candidats a l'utilisation du solaire thermique car les besoins en eau chaude sanitaire sont
importants toute I’année.

Les locaux liés a une activités de loisirs peuvent présentés un intérét a I’utilisation du solaire
thermique

En revanche, les locaux tertiaires et les commerces ont généralement de faibles besoins en eau
chaude. Il n’est donc pas judicieux de le prévoir pour ces batiments (en dehors de commerces
spécifiques avec des forts besoins d’eau chaude).

Le solaire thermique est généralement utilisé pour la production d’eau chaude sanitaire. Il est
important de rappeler que les systemes solaires thermiques peuvent également participer a
réduire de maniére globale les besoins thermiques des batiments en produisant également
une partie du chauffage.

Les installations solaires thermiques permettent de faire des économies d’énergie qui
représentent environ :

- 40 a 50% des besoins d’eau chaude sanitaire lorsque le solaire est uniqguement dimensionné
pour la production d’eau chaude,

- 30% environ sur le chauffage et 60 a 65% sur I’eau chaude lorsque le systéme est dimensionné
pour assurer une part des besoins de chauffage en complément de I'’eau chaude.

LES SCHEMAS POSSIBLES ET CEUX QU’IL CONVIENT D’EVITER ABSOLUMENT

Plusieurs éléments sont a retenir pour l'installation d’énergie solaire pour la production d’eau
chaude :

- Environ 4 3 5 m?pour les maisons individuelles ;
- Environ 1 3 1,5 m?pour les logements collectifs ;

- Eviter tout surdimensionnement : en effet, il est toujours préférable de sous dimensionner
une installation solaire :
o Linvestissement d’une installation solaire « sous dimensionnée » sera toujours mieux
rentabilisé ;

o Lesrisques de surchauffe (en mi-saison et en été) du liquide caloporteur de I'installation
seront réduits ce qui augmentera la pérennité de I'installation (pas de risque de corrosion
des tuyaux) ;
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o Lessubventions de I’ADEME (logements collectifs notamment) sont liées a un rendement
minimum de 400 kWh/m2/an ce qui conduit a limiter le nombre de capteurs ;
- Incliner les panneaux solaires a 45° environ ;

- Maintenir une orientation au sud a plus ou moins 25° maximum ;
- Limiter les ombres et les masques (batiments proches, végétation) ;

o Ne pas installer autant d’installations solaires que de logements dans un batiment
collectif. Ce principe est parfois préconisé mais il n’est jamais rentable d’un point de vue
technique ou économique ;

o Dans une installation solaire collective, il convient de limiter au mieux la longueur de

tuyauterie de distribution et d’isoler ces tuyauteries au maximum. En effet, afin de
réduire les risques de légionnelles, I'eau chaude devra généralement circuler en continu
dans I'ensemble des logements (notion de bouclage), 24h/24 7j/7 toute I'année. Les
pertes de bouclage peuvent ainsi étre trés importantes et limiter d’autant le gain des
installations solaires.
L’utilisation du solaire en combinaison chauffage + eau chaude, est généralement privilégiée
pour les maisons individuelles avec un plancher chauffant de type PSD (plancher solaire
direct). Ce principe peut néanmoins étre étudié dans le cas de batiments collectifs, une étude
spécifique doit permettre de dimensionner au mieux les composants pour limiter les
surchauffes et optimiser économiquement I’ensemble.

ATOUTS ET FREINS DU SOLAIRE THERMIQUE

Les atouts et les freins du solaire thermique dans les batiments sont nombreux :

Atouts Freins

Production vertueuse Toitures mal orientés

Facture énergétique plus stable dans le temps Masques proches

Schémas de principe hydraulique fiabilisés Intégration architecturale en toiture

(bibliotheque SOCOL)

Installateurs disposant d’une qualification QUALISOL  Maintenance d’un systeme
supplémentaire
Compatibilité difficile avec un quartier
solaire photovoltaique

GAINS ENERGETIQUES ET CARBONE

L'installation d’un systéme tel que le solaire thermique permet de couvrir en moyenne, 55% des
besoins en eau chaude sanitaire dans un logement. Cela représente ainsi 1,67 MWh/maison.an
ou 1 MWh/appartement.an.

Des gains en carbone sont aussi constatés, cela représente 230 kg eq CO,/appartement.an ou
385 kg eq CO2/maison.an soit 0,2% pour un seuil moyen a 1 550 kg/m? de surface de plancher.
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COUTS

L'investissement pour l'installation d’'un systeme de production d’eau chaude sanitaire via le
solaire thermique représente 1 000 a 1 700€ par logement pour un systeme de chauffe-eau
solaire collectif a stockage centralisé ou 1600 a 2 000€ par logement auxquels viennent
s’ajouter 1 000€ pour le ballon pour l'installation d’un systeme de chauffe-eau solaire collectif
individualisé.

PRECONISATIONS

L'intégration d’énergie solaire a été prise en compte lors de la modélisation initiale (niveau BBC).
Sans cette utilisation, les consommations en énergie pour I’eau chaude pourraient se trouver
doublées.

Nous vous conseillons donc de préconiser l'utilisation de ce type d’énergie pour tous les
batiments dont les besoins d’eau chaude sont importants en imposant une étude de faisabilité
au minimum pour les batiments collectifs.

Il est nécessaire de rappeler que la future réglementation thermique (RE 2020), en vigueur
dans les batiments d’habitation au 1¢" Juillet 2020 imposera, pour les logements individuels et
assimilés, I'utilisation d’énergie renouvelable pour la production d’eau chaude sanitaire. Le
solaire est, a ce titre, I'une des sources privilégiées pour répondre a ce principe.
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