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Réseaux de chaleur (1 a 10 MW)
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Bois énergie : pourquoi privilégier
le concept de réseau de chaleur ?

» Logique fioul ou gaz
] Un batiment = Une chaudiére

» Logique combustible solide (bois...)
J Une chaufferie centrale
3 Un réseau de distribution d’ énergie calorifique
 Des sous- stations d’ échange et de comptage



Définition juridique d” un réseau de
chaleur (loi 1980)

» Définition technique identique

» Producteur/distributeur de chaleur distinct des clients
usagers (vente de la chaleur a des tiers)

» Service public a caractere industriel et commercial (SPIC)

» Création du SPIC incombant a la collectivité territoriale
selon deux modes de gestion possibles :
 Directe (régie)

J Déléguée (concession ou affermage)



Deux particularités du Service public de
distribution de la chaleur

» Compétence optionnelle pour la collectivité

(J Nécessité d’une délibération sur le principe de la création d’un réseau de chaleur
et sur le choix du mode de gestion

» Caractere facultatif du raccordement pour les futurs usagers

 Obligation d’une trés forte concertation tout au long de la procédure et
particulierement lors de la commercialisation des polices d’abonnement

] Nécessité d’atteindre un prix de vente de la chaleur inférieur en colt global a
celui de la référence gaz naturel (ou fioul domestique) : objectifs de -10a — 15 %
par rapport a un co(t de référence accepté par les usagers
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Canalisations acier pré-isolées en barres de 12 metres




Forces et faiblesses d’un projet de
reseau de chaleur bois

» HANDICAP :

d Un concept qui manque de flexibilité/ modularité (poids des
charges fixes tres élevées par rapport aux charges variables)

»> ATOUT :

(J Une stabilité des prix de la chaleur sur le long terme.



Les cibles des réseaux bois

» Créneau historique : les gros bourgs et les petites villes

» En développement : les villes moyennes de 5 000 a 50 000
habitants

(J 400 réseaux de chaleur existants (chaudiéeres bois en remplacement

du gaz ou du fioul),

d 1 800 villes de plus de 5 000 habitants (60 % de la population)
disposant de grands équipements collectifs et tertiaires.



Conception/optimisation d’ un
réseau de chaleur au bois

> Identifier les gros consommateurs d’ énergie thermique

(trilogie : secteur sanitaire et social, établissements
d’enseignement, logements collectif)

» Optimiser le linéaire du réseau, notamment la densité
thermique (MWh distribués par metre linéaire de réseau) ;
Contraintes fortes liées a la configuration urbaine des villes

movyennes et petites (forte dispersion des batiments publics
et assimilés)



Evolution de la densité thermique en fonction de
I’énergie distribuée
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Intermittence d’ usage
des batiments collectifs et tertiaires

Intermittence Faible Moyenne Forte

Logement collectif < >

Enseignement (internat) < >

Batiments publics, tertiaires, - >

commerces ...

Loisirs (piscine) (gymnase)

Hopital, Maison de retraite < >

Saison de chauffe sept - juin oct - mai oct - mai

Variation diurnes 19 a 21°c 19°c (jour) 19° (jour)
(24/24) 17 °c (nuit) 15°c (nuit+WE)

8°c (cong és)




Principe de dimensionnement des chaudieres bois

Courbe chronologique d’ appels de puissance
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Principe de dimensionnement des chaudieres bois

Courbe monotone d’appels de puissance
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La conception d’une chaufferie bois

» Le choix d'un lieu d'implantation pour la chaufferie bois : cinq criteres :
1 Disponibilité d'une surface de terrain suffisante.

(J Acces routier aisé pour la livraison de combustible.

 Relative proximité des batiments a desservir pour limiter les longueurs de réseau a
créer.

1 Intégration architecturale dans I'espace environnant.

U Implantation a I’écart de riverains susceptibles de contester le projet

» Un stockage de bois bien dimensionné
[ Puissance de la chaudiére et autonomie souhaitée.
(d Modes de livraison envisagés.
O Contraintes de livraison.

3 Disponibilité d’ équipements et de personnel sur site.

» Le choix d'une technologie adaptée au combustible



Des équipements encombrants
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La livraison du combustible bois
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Les points délicats de I'exploitation

» Le controle des livraisons et de la qualité du combustible,

» L’alimentation automatique (éléments mécaniques en

mouvement),

> Le réglage de la combustion (débit du combustible et débit

d’air comburant)
> Traitement des fumées et évacuation des cendres

» Particularités par rapport a un réseau utilisant d’autres
énergies : attention au taux de charge, au minimum technique

de la chaudiere bois...



Parametres clés :
principaux points d’appui

» Combustible bois beaucoup moins cher que ses

concurrents (3 a 4 fois moins)

> Subvention a |’ investissement (Fonds Chaleur)

\

» TVA a 5,5 % sur |'énergie calorifigue et

I’labonnement



Parametres clés : principaux obstacles

» Colts d’investissement tres élevés (chaufferie et réseau)

» Colts d’exploitation a bien maitriser (éviter les dérapages

et prévoir provisions pour grosses réparations)

» Financements publics et privés de plus en plus difficiles a

mobiliser

» Rentabilité considérée par les opérateurs comme trop
faible en deca d’un certain volume d’énergie distribuée
(10 000 MWh distribués ?)



Eléments constitutifs du prix de la chaleur :
la notion de cout global

CHAUDIERES GAZ (référence)

Combustible (P1)

Exploitation (P2)

Renouvellement existant (P3)

Financement des investissements (P4)

Colit global hors taxe

TVA a 20 %

Colt global TTC




Prix du gaz B2S de mai 2001 a janvier 2012

€ HT/kWh PCS Evolution du tarif hiver d'achat de gaz hors TVA
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Fonds Chaleur — Aide « distribution » en
fonction des « Tep » sortie chaudiere

(source ADEME)
AIDE A LA PRODUCTION
TEP ENR PRODUITES
0a 250 TEP 87.5 €/TEP sur 20 ans
250 a 500 TEP 62.5 €/TEP sur 20 ans
500 a 1000 TEP 30.0 €/TEP sur 20 ans
>1000 TEP 15.0 €/TEP sur 20 ans




Fonds Chaleur — Aide « distribution » en
fonction du cout d’investissement réseau

(source ADEME)
Diamétre nominal (DN) Fisana d? . Taux d'aide Aide maximale
Type de réseau du réseau (mm) subventionnable maximum (%) | (€/ml de tranchée)
(€/ml de tranchée)

Haute pression , Tous DN 1800 55 990
(vapeur, eau surchauffée)

DN 300 et plus 900 55 495
Basse pression DN 150 a DN 250 710 55 391
(eau chaude) DN 80 a DN125 520 55 286

DN 65 et moins 450 55 248




Cas particuliers des petits réseaux
(< 2,5 MWh / ml)

» Pour un réseau couplé a une chaufferie biomasse produisant de
100 a 500 tep/an, l'aide est forfaitaire, obtenue par application
du bareme de calcul avec toutefois un plafond a 75 € par tep EnR

& R et par an (sur 20 ans).

» Pour un réseau dont la densité énergétique du réseau est
inférieure a 1,5 MWh utile (livré en sous-station) par metre
linéaire et par an, l'aide est plafonnée a 50 € par tep EnR & R et

par an (sur 20 ans).



Evolution du taux d’aide (aide« distribution » rapportée a I'investissement) en fonction
de la densité thermique, selon les modalités actuelles d’attribution des aides

Aide Fonds Chaleur

(% invest. réseau et

sous-stations)
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(MWhu/ml.an) Casl 80% 20%
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Décomposition du prix de la chaleur

€TTC/MWHh utile

e e e ek Tk

Amortissement et
exploitation

19 %

Combustible

81 %
gaz naturel

e ek e e Gk ek e e ek ek e e Gk Gk

Financement
subventionné

Financement 21 %

Gros entretien,

6 %

renouvellement
Exploitation 22 %
Combustible fossile 17 %

Fosoono

Combustible bois 35%

Chaleur gaz naturel

Chaleur bois

Impact de la
subvention

Frais de gestion et impéts

Amortissement équipements
et infrastructures

Transport

25%

20 %

Conditionnement,
manutention

Matiéres premiéres

Combustible bois

Source : Biomasse Normandie



€ TTC/MWAh utile
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Prix de la chaleur en fonction de la subvention
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Couit de référence chaleur gaz naturel = 85 €

décotede 6 % /
référence gaz

T

T T T T T T T T T T

1.5 1.7 1.9 2.1 2,3 2.5
Montant de la subvention en million d'€




Colt global de la chaleur bois + appoint

(€ TTC / MWh)
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Tarifs des réseaux, selon I’énergie distribuée et
date de mise en service en €/MWh utile

Colit chaleur
(€ETTC/MWh)
120
110
) 4
100
90 .
80 .% .
‘ \
.
¢ ——
60 *
2
50 K ® L 2 ) 4
40
30
20
10
0 I | I I 1
10000 20000 30000 40000 50 000 60 000
¢ Avant 2009 ¢ 2009-2011
2012-2013 tendance avant 2008
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Source : Biomasse Normandie / Ceden / Calia-Conseil /Debat / Energico/ Kairos Ingenierie « Analyse statistique de 45 opérations (de 1 a 10 MW) réalisées au Nord et au Sud et de la Loire »



Tarif (moyenne pondérée) de 45 opérations en
fonctionnement ou en construction (en € 2013)
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0

86 €/MWh (-17 €/MWh)

\25(%
69 €/MWh

mR2

R2 = 38,5 €/MWh
(56 %)

mR1

R1=30,5€/MWh
(44 %)

Sans subventions Avec subventions

Source : Biomasse Normandie, CALIA Conseil, CEDEN, DEBAT, ENERGICO, KAIROS INGENIERIE




Tarification de la chaleur dans les réseaux bois

» La facturation est classiquement effectuée selon un tarif binome :
d R1: énergie calorifique au compteur

(J R2:abonnement selon la puissance souscrite

» Le poids de I'abonnement (charges fixes) est trés élevé par rapport au
colt global de la chaleur (= 50 a 65 % selon les projets).

» Cette répartition est mal acceptée par les usagers, en particulier les
propriétaires de maisons individuelles.

» Le poids des charges fixes :
1 N’incite pas a un comportement vertueux de 'usager,

U Complique la renégociation des puissances souscrites en cas d’économie
d’énergie.



Comparaison des appels de puissance de deux batiments
dont I’appel de puissance le jour le plus froid est identique

500

Monotone puissance horaire
450

400
350 \\
300 \s\

150 \ \
100 \ \\x\ﬁ

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
heures

etablissement scolaire 1 617 h |

maison retraite 2 636 h

puissance kW
N
ul
[en)




Evolution du prix de la chaleur selon le mode de calcul de
I’abonnement (puissance souscrite ou URCF)

Prix moyen de la chaleur bois = 85 € TTC/MWh

nombre . Ecart moyen
d'heures a référence | Tarificationen | Tarification en Tar;:::::;z: en de la
Catégorie de pleine fonction fonction . tarification
batiments puissance FBIEUIIG puissance consommations |consommations +| o par
Base 100 . L puissance appelée .
théorique appelée prévisionnelles (50% / 50%) rapportala
(h) moyenne
Centre aquatique 2210 100 79,6 102,4 91,0 0,4%
Soins santé 1700 100 83,4 98,0 90,7 0,8%
Logements 1200 100 85,9 87,4 86,6 5,5%
Enseignement 1070 100 94,6 91,2 92,9 -1,6%
Tertiaire bureaux 1000 100 98,8 92,1 95,4 -4,2%
Equipements 900 100 96,8 85,4 91,1
sportifs 0,3%
100 91,3 91,5 91,4 0,0%
Ecart moyen par
rapport a la 8,6

référence gaz

Vert : Tarif plus favorable

Rouge : Tarif plus défavorable
Noir : Situation intermédiaire




Tarification de la chaleur dans les réseaux bois : Evolution
respective des charges variables et des charges fixes

» Caractéristiques du projet :

O Energie distribuée : 22 000 MWh utiles
M Investissement : 9,2 M€

[ Chiffre d’affaires annuel : 1 720 k€

[ Colit du MWh : 85 € TTC

Tarif 1 Tarif 2
R1 P1 48 % P1+P2 71%
R2 P2+P3+P4 52 % P3+P4 29 %
Total
(R1+R2) 100 % 100 %




Montage juridigue d’un réseau de chaleur

-

Gestion directe

|

Mode de gestion

N

Loi MOP

4 marchés :

O Maitrise d’ ceuvre,
 Construction
O Exploitation,
1 Combustible.

Marché CREM :

L Conception/
Réalisation/
Exploitation/
Maintenance

U Combustible

Maitrise d’ouvrage travaux : publique

Financement : collectivité

Propriété des équipements : collectivité

\

Gestion indirecte

|

Gestion déléguée
(concession — Loi Sapin)
O 1 contrat de concession,
O 1 marché de contréle de la
délégation de service public.

Maitrise d’ouvrage travaux : privé
sous contrdéle de la collectivité

Financement : concessionnaire

Propriété des équipements :
commune a l'issue du contrat




Principe de montage d’un projet en régie

MAITRE D'OEUVRE ENTREPRISES
- Architecte, - Génie civil, VRD
- Bureaux d'études - Installations hydrauliques
(thermique, structure, - Chaudiéres
VRD,...) - Réseau de chaleur
Marchés Marchés
d'ingénierie de travaux
technique

FSOURN'SSEUR L BF’I'S MAITRE D'OUVRAGE USAGERS
tructl:)rreg;(r)]:;)g;eraa e Contrat de fournitare REGIE Polices - l\Bn:ati.son d; ret:.lte
de combustible bois d'abonnement -L s |mentspu .ICS
8310 - Logements sociaux
(82102ns) A - Propriétés privées

, \ y

[ Suivi technique et
[ administratif

v
EXPLOITANT DE PERSONNEL -
CHAUFFAGE TERRITORIAL "Wf*&"c’

Contrat




Principe de montage d’un projet en délégation de service public

Concession 20 a 24 ans
Définition du niveaude
service attendu

USAGERS

- Maison de retraite

. Polices - Batiments publics
d'abonnement - Logements sociaux

Caléessurladuréedela - Propriétés privées
concession?

Contrat de fourniture de
combustible bois
(minimum 8 a 10 ans)

Contrats de droit
privé

a )

PRESTATAIRES

- Ingénierie (architecte, BET,...)
- Entreprises (GC, VRD, chaudiére
bois, réseau de chaleur ‘

hydraulique,... |NGEINI S
&Bureau de controle / ;




Les outils a créer

» Structures d’animation/sensibilisation des maitres
d’ouvrage publics ou privés et des usagers

» Structures régionales ou locales d’approvisionnement en
combustible bois

» Mutualisation de la maitrise d’ouvrage :

(J Organismes départementaux assumant pour le compte des
collectivités territoriales la création et la gestion d’une chaufferie
bois et d’un réseau de chaleur

(d Structure intercommunale, par exemple société publique locale
(SPL) assurant le montage du projet et la gestion du service public
pour le compte des collectivités territoriales adhérentes.



Créer un réseau de chaleur en milieu rural ?
Difficultés actuellement rencontrées

» En délégation de service public (DSP) :

O Plus de candidats (compagnies de chauffage) en deca d’ une
taille critique minimale qui va en augmentant (de 5 000 vers
10 000 MWh/an)

» En régie :

d Complexité technique, contractuelle et financiere pour des
communes (ou communauté de communes) < 5 000
habitants (manque de personnel technique et administratif)



Envisager le transfert de la maitrise d’ ouvrage

> A I'échelle départementale ?

(d Transfert complet :

o Montage du projet puis gestion du service public du service calorifique
pour le compte de la commune (cas du SYDED du Lot)

d Transfert partiel :

o Montage du projet par un syndicat départemental (type syndicat
d’ énergie) puis gestion du service public par la commune aprés
livraison des ouvrages (solution théoriquement non conforme au droit
public : on ne peut pas scinder |’ investissement et le fonctionnement).
Circulaire NOR/LBL/B/04/10075/C du 15 septembre 2008 prise en
application de la loi n® 2004-809 du 13 aolt 2004 relative aux libertés
et responsabilités.



Envisager le transfert de la maitrise d’ouvrage

A I’échelle d’ un territoire plus restreint ?

» Objectif : créer une régie intercommunale ayant pour
compétence la distribution de |la chaleur sur le territoire des

communes adhérentes.

» Forme juridique envisageable : Société Publique Locale (100

% capitaux publics, mais gestion de type privé).

» Périmeétre de compétence : pays ? 10 a 15 communautés de

communes ?... soit un territoire d’ au moins 50 000 habitants.



En conclusion

Pour étre en ligne avec les objectifsdu & %
w
Grenelle de ’'Environnement : Y

> Multiplier par 3 ou 4 le nombre d’ opérations réalisées

chaque année

» Ne pas se focaliser sur la seule question du carbone et des

criteres de financement qui I'accompagne (€/tonne de carbone

évitée).



Démarche s’inscrivant dans une perspective de
développement soutenable et décentralisé

» Economie d’énergies fossile et fissile.
» Lutte contre les gaz a effet de serre.

» Gestion raisonnée (patrimoniale) et raisonnable (respect de la
biodiversité) des ressources forestieres.

> Exploitation/aménagement harmonieux des territoires, vy

compris des ressources humaines,

» Soutien aux économies locales, dont la maitrise des charges
d’énergie thermique pour les entreprises, les équipements publics

et les habitants.



