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PREAMBULE

LLe « Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération »,
réalise par le CIBE, la FEDENE, le SER, UNICLIMA, et avec la
participation de TADEME, se veut un outild'accompagnement
de la transition énergeétique, pour laquelle la chaleur
constitue un enjeu majeur puisqu'elle represente aujourd'hui
la moitie de la consommation energetique en France et reste
majoritairement produite par des energies fossiles.

Cette deuxieme edition dresse un état des lieux, a lechelle
nationale et/ou regionale!, de chaque filiere de production
de chaleur renouvelable et de récupération : biomasse (en
usages collectif, industriel, tertiaire et résidentiel), geothermie
profonde et pompes a chaleur (geothermiques et
aerothermiques), chaleur solaire et valorisation energetique
des déchets, ainsi qu'un focus sur les reseaux de chaleur
et de froid. Elle a egalement eté enrichie cette année de
données et analyses sur le froid, la chaleur de réecupeéeration
et la production de chaleur renouvelable a partir de gaz
renouvelables. Enfin, cette deuxieme edition du panorama a
ete loccasion d'affiner la methodologie utilisee pour collecter
les donnees, ce qui demeure un défi permanent etant donne
le nombre d'installations concernees sur le territoire et le
caracteretres diffus de la production de chaleur renouvelable.

Cetetatdeslieuxestamettre en perspective avec les objectifs
de la Loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte
(LTECV) et de la Programmation Pluriannuelle de 'Energie
(PPE) En effet, selon la LTECV adoptéee en aolt 2015, 38 %
de la chaleur consommeée en France devra étre dorigine
renouvelable a horizon 2030. Les dernieres estimations
presentées dans ce panorama montrent que cette part
s'‘eleve aujourd’hui a 18,7 %3,

131 817 GWh

de production

18,7 %

: de la consommation
thermique

renouvelable
en 2017

finale de chaleur
en 2017

Evolution de la part des énergies renouvelables dans la consommation finale de chaleur

Source : SER d'apres SDES
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Part de chaque filiere dans la production
de chaleur renouvelable en 2017

Source: SER
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131 817 GWh
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Chaleur solaire 1 970 GWh

Géothermie profonde 2 030 GWh

Gaz renouvelables 3 480 GWh

Unités de Valorisation Energeétique (UVE) des déchets 4 805 GWh#
Biomasse Collective Industrielle Tertiaire (CIT) 22 300 GWh

Pompes a chaleur (PAC) 27 300 GWh

Chauffage au bois domestique 69 930 GWh

En 2017, la consommation finale brute de chaleur atteignait
705 317 GWh dont 131 817 G\WWh de chaleur renouvelable.
Ces estimations incluent les données actualisees de TADEME,
qui font état d'un recul de la consommation de chaleur
produite par le bois domestique en 2017. Le chauffage au
bois domestique demeurant le principal contributeur a la
penetration des energies renouvelables dans le secteur de
la chaleur, cette deuxieme edition du panorama reflete donc
une stagnation de la consommation de chaleur renouvelable
en 2017. Ces chiffres illustrent le retard pris par la France dans
le secteur de la chaleurrenouvelable et la necessite de mettre
en ceuvre, pour toutes les filieres de production, les moyens
nécessaires a leur développement. Sans acceélération,
nous ne pourrons pas respecter les objectifs de la LTECV,
ni les engagements de notre pays au niveau europeen et
international en matiere d'énergies renouvelables et de lutte
contre le changement climatique.

Objectif
L 2030
Objectif )
2020 38%
33%
183%  187%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030

1. Les données DOM seront explicitées pour la filiére chaleur solaire et les Unités de Valorisation Energétique des déchets.
2. Décret n® 2016-1442 du 27 octobre 2016 relatif a la programmation pluriannuelle de l'énergie : https://www.legifrance.gouv.fr/eli/decret/2016/10/27/DEVR1619015D/jo/texte

3. Source : SER d'aprés les données provisoires du Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire : « Les énergies renouvelables en France en 2017 », Octobre 2018 - http:./www.
statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Produits_editoriaux/Publications/Datalab_essentiel /2018 /datalab-essentiel-155-enr-france-2017-octobre2018.pdf)

4. La production de la filiere atteint en réalité g 610 GWh. 50 % est réglementairement considéré comme renouvelable. Les 50 % restants sont qualifiés de chaleur de récupération (définition
de la part renouvelable et de récupération précisée a larticle R712-1 du code de l'énergie).
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1.1. Chaufferies biomasse bois
1.1.1. Chiffres clés5

22 300 GWh

de production

7,9 GW

de puissance

32%

de la consommation

6 275

installations
biomasse = 50 kW
en 2017

thermique
renouvelable
en 2017

thermique
installee
en 2017

finale de chaleur
en 2017

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2017

Les chaufferies biomasse de type collective, industrielle ou tertiaire de puissance supérieure ou egale a 50 kW ont produit
22 300 GWh de chaleur renouvelable en 2017 en France métropolitaine. Cette production couvre 3.2 % de la consommation
finale de chaleur en 2017.

1.1.2. Parc des chaufferies
1.1.2.1. Caractéristiques du parc

Répartition en nombre de chaufferies biomasse = a 50 kW Répartition en puissance cumulée de chaufferies biomasse = a 50 kW
Source: CIBE au 31 décembre 2017 Source: CIBE au 31 décembre 2017

1% 2%

| . 6%
6% 7%
P=50 MW 32% . P=50 MW
7%
10 MW <P <50 MW . 10 MW <P <50 MW
2MW=<P<10 MW 2MW=P<10 MW
6275 MW
. A 7 900
installations 10% 1MW <P <2 MW B ivw=pemw
63% 300 kW <P <1MW 23% . 300 kKW =P <1MW
50 kW < P <300 kW . 50 kW =P <300 kW

25%

Les chaufferies de grande et moyenne puissance, c'est-a-dire supérieures ou eégales a 10 MW, ne représentent que 3 % des
installations, mais 57 % de la puissance totale installee. Par ailleurs, les chaufferies de petite puissance, comprise entre 50 kW
et 1 MW, représentent 82 % des installations, mais seulement 13 % de la puissance totale installee.

5. Depuis 2007, le CIBE fait appel au réseau des animateurs de la filiere bois-énergie pour dresser l'état des lieux des installations collectives industrielles et tertiaires utilisant de la
biomasse énergie en France. Les données sont consolidées par des hypothéses de consommations et de rendements issus des travaux du CIBE. La chaleur produite par les chaufferies
biomasse de type collective, industrielle et tertiaire de puissance supérieure a 50 kW est calculée avec un rendement moyen de 80 % pour les chaufferies dédiées a la production
de chaleur seule et un rendement chaleur moyen de 50 % pour les installations de cogénération (la production d'électricité n'étant pas prise en compte dans ce panorama). Les deux
rendements sont calculés par rapport au contenu énergétique du combustible. Concernant les installations de production d'électricité seule, elles sont intégrées dans les puissances
installées sans contribuer a la production de chaleur (Source : CIBE).
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Parmi les installations produisant de la chaleur renouvelable, le nombre d'installations de cogeneration (produisant a la fois
de lélectricite et de la chaleur) est inferieur a 1 % et correspond a 21 % de la production thermique renouvelable issue de la
biomasse.

Répartition en puissance cumulée des chaufferies biomasse = 50k\W
Source: CIBE au 31 décembre 2017

. Cogénération

Chaufferies dédiées a la
production de chaleur seule

1.1.2.2. Répartition régionale du parc

Répartition régionale des chaufferies biomasse = 50 kW en nombre d'installations
Source : CIBE au 31 déecembre 2017 [
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Répartition régionale de la puissance installée cumulée des chaufferies biomasse = 50 kW
Source : CIBE au 31 decembre 2017
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1.1.2.3. Production de chaleur renouvelable annuelle du parc

Répartition régionale de la production annuelle de chaleur renouvelable issue des chaufferies biomasse = 50 kW
Source : CIBE au 31 déecembre 2017
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1.1.3. Typologie des installations
1.1.3.1. Principes de fonctionnement d'une chaufferie biomasse

Une chaufferie biomasse est un batiment, ou partie d'un batiment, dedie a la production de chaleur. Les installations sont
equipees d'une alimentation automatique et structurées en quatre parties, adaptées a lutilisation d'un combustible solide.

4, Filtration des fumées

Chaudiere Eau Chaudiere
bois froide d'appoint

1. Stockage 2. Convoyage 3. Génerateur de chaleur

Source : ADEME - LE BOIS ENERGIE, CHAUFFERIES BOIS COLLECTIVES A ALIMENTATION AUTOMATIQUE, 2016,

1.1.3.2. Principes de fonctionnement d'une installation
de cogénération biomasse

Par cogeneration, on entend la transformation simultanée du pouvoir calorifique d'un combustible en énergie électrique et
thermique. Les installations de cogénération sont souvent de plus grande puissance que les installations ne produisant que de
la chaleur. Le terme de cogénération ne designe pas une technologie specifique, mais plutot un principe de fonctionnement.

. Cheminée

Traitement de fumee

Groupe turbo-alternateur

Vapeur surchaufée
Biomasse

Echangeur de chaleur .
Chaleur/vapeur

Source : © Engie Cofely
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1.1.3.3. Les difféerents modes de valorisation de la chaleur biomasse

Les evolutions technologiques des chaufferies permettent aujourd’hui d'opter pour le combustible biomasse dans lindustrie,
lagriculture, le tertiaire, le logement collectif et les batiments publics.

Pour les chaufferies collectives dans le secteur de ['habitat et du tertiaire, deux grandes familles de projets se distinguent selon
les besoins :

- les projets realises pour le compte du maitre d'ouvrage stricto sensu (chaufferie dediee)
- les projets realises par un maitre d'ouvrage pour le compte d'usagers (réseau de chaleur)

Chaufferie raccordee a un batiment Chaufferie raccordée a plusieurs batiments

CJ
En%f

(&

= 2

Py
hd
EXEMPLE DE CHAUDIERE DEDIEE : EXEMPLE DE RESEAU DE CHALEUR :
Une maison de retraite (100 residents) 1500 equivalents logements
= une chaufferie bois de 300 kW = une chaufferie bois de 2,5 a 3 MW
= 200 tonnes de bois consommeées par an = 4 000 tonnes de bois consommeées par an

Source : Crédit : ADEME - LE BOIS ENERGIE, CHAUFFERIES BOIS COLLECTIVES A ALIMENTATION AUTOMATIQUE, 2016

Exemple de réalisation industrielle®:

L'usine Nestlé de Dieppe produit des poudres solubles de
café et de chicorée. La chaudiére alimentée par du marc de
cafe et des plaquettes forestieres a remplace en juillet 2016
lancienne installation fonctionnant avec le mix marc de cafe
et charbon.

- Combustible : 33 000 tonnes de marc de cafe
et 24 000 tonnes de plaquettes forestieres/an

+ Production thermique : 136 280 MWh/an

+ Baisse de 60 % des emissions de CO,

© Frederic DOUARD 7

6. Source : Nestlé & ADEME : « Production de chaleur en entreprise et si vous passiez a la biomasse ? » novembre 2016
7. Photo : Bioénergie International n°53 de janvier-février 2018, « La nouvelle chaudiére a marc de café de l'usine Nestlé de Dieppe » - Frédéric DOUARD
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1.2. Chauffage au bois domestique
1.2.1. Chiffres clés®

6 904 026
appareils
de chauffage

69 930 GWh 9,9 %

de production thermique de la consommation

renouvelable finale de chaleur
en 2017 en 2017

au bois
domestique
en 2017

Le label Flamme Verte a été lancé en 2000 par les fabricants d'appareils

Le label domestiques avec le concours de I'Agence de I'Environnement et de la
MM du chauffage Maitrise de U'Energie (ADEME).

au bois

v E R T E Sa vocation : promouvoir l'utilisation du bois par des appareils de chauffage
performants dont la conception répond a une charte de qualité exigeante
en termes de rendement energetique et d'emissions polluantes, sur laquelle s'engagent les fabricants, signataires de la charte
Flamme Verte. Gere par le Syndicat des energies renouvelables (SER), Flamme Verte, label de qualite, labellise les appareils
indéependants de chauffage au bois : foyers fermes / inserts, poéles a bois et a granulés de bois, chaudieres et cuisinieres
ainsi que les chaudieres domestiques, avec lappui d'UNICLIMA, fonctionnant au bois blche, a la plaquette forestiere et aux

granulés de bois.

Depuis 2002, le label Flamme Verte a permis d'apporter des ameéliorations techniques sur les appareils de chauffage au bois
(poéles, foyers fermes, inserts et chaudieres) afin d'augmenter les rendements energetiques et de diminuer les émissions de
polluants.

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2017 °

Les 6 904 026 appareils de chauffage au bois domestique ont produit 69 930 GWh de chaleur renouvelable en 2017, en
France metropolitaine. Le remplacement continu des appareils anciens par des appareils performants permet une meilleure
production thermique.

Cette production thermique renouvelable couvre 9.9 % de la consommation finale de chaleur.

8. Source : SER

9. Un nouveau modele de calcul a été mis en place. Il repose sur les études et hypotheses suivantes :

- « Etude sur le chauffage domestique au bois : marchés et approvisionnement » - réalisée pour le compte de TADEME par Solagro, Biomasse Normandie, BVA et Marketing freelance.
(2013 et 2018) http://www.ademe fr/sites/default/files/assets/documents/90037_rapport-etude-chauffage-domestique-bois.pdf

- « Suivi du marché 2017 des appareils domestiques de chauffage au bois » (Observ'ER)
http://www.energies-renouvelables.org/observ-er/etudes/Observ-ER-Marche-2017-appareils-chauffage-bois.pdf

- 1 ménage = 1 appareil de chauffage au bois domestique

- Une partie des ventes annuelles sert a remplacer des appareils du parc existant. Différents taux de remplacement ont été pris en compte en fonction de la catégorie de l'appareil
(ancien, récent et performant) et du combustible.

- Un taux d'abandon a été également introduit pour les ménages qui possédent un appareil de chauffage au bois, mais qui ont arrété de s'en servir, voire sont passés a un autre systéme
énergetique.

Nota bene : les données 2016 et celles des années précédentes ont éteé ainsi recalculées selon le mode de calcul actuel, qui annule et remplace celui utilisé dans 'édition précédente.

10 Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition Automne 2018



1.2.2. Etat des lieux
1.2.2.1. Caractéristiques du parc
Bien que la part des foyers ouverts s'eleve encore a 12 %, elle se réduit chaque annee. En effet, en 8 ans, elle a diminue

d'environ 20 %, les foyers ouverts sont remplaces par de veritables appareils de chauffage au bois, pour la plupart labellises
Flamme Verte.

Répartition du parc des appareils au bois domestiques et foyers ouverts au 31 décembre 2017
Source: ADEME/ObservER / SDES/ SER

3%
. - Foyers fermés /
Chaudiéres a baches ins);rts granulés
27% Chaudiéres a granulés I Posles abuches
apparells . Cuisinieres . Poéles a granulés
o Foyers fermés /
42% | inSorts buches

. Foyers ouverts

Les foyers fermes / inserts a buches sont toujours majoritaires en 2017. Les appareils independants (inserts, foyers fermes et
poéles) representent 79 % du parc national.

1.2.2.2. Répartition régionale des ventes d'appareils en 2017

Répartition régionale des ventes d'appareils
de chauffage au bois domestique en 2017
Source : Observ'ER 2018

oail%
[1a6[%

[6a10[%

[10%

Corse
0,5%
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1.2.2.3. Production de chaleur renouvelable par typologie d'appareils *°

© Turbo Fonte

© Palazetti

Production de chaleur renouvelable issue des appareils de chauffage au bois domestique au 31 décembre 2017
Source ! ADEME / ObservER / SDES / SER

uw% 3

7%

Chaudiéeres a baches i|:1°s¥-)erg ;e}gntéxlséé
259 Chaudiéres a granulés . Poéles a biches
5%
69 930 GWh
Cuisiniéres . Poéles a granulés
Foyers fermés / . Foyers ouverts

inserts baches

Les chaudieres ne constituent que 6 % du parc national. Cependant, compte tenu de leur rendement eleve, elles représentent
14 % de la production thermique.

La blche demeure le combustible le plus utilise. En effet, 89 % de la production thermique provient de la bluche contre 11 %
des granulés, dont le marche poursuit sa croissance.

1.2.3. Typologie des appareils de chauffage au bois domestique

” ‘ Insert et Foyer fermé

Un foyer ferme, aussi appele insert, est une chambre de combustion metallique comportant
une ou plusieurs portes et laissant apparaitre le feu a travers des vitres speciales se
substituant au foyer d'une cheminee de chauffage au bois ou intégre dans celui-ci.

Les cheminées a foyer ferme permettent un chauffage par combustion lente du bois ainsi
qu'une recupeération facile de la chaleur émise par convection.

Poéle

Un poéle est un appareil individuel de chauffage qui assure ponctuellement le chauffage
d'une piece, voire plus rarement, d'une maison. Les poéles a bois utilisent des blches ou

des granules.

10. La production de chaleur renouvelable des appareils de chauffage au bois domestique a été calculée en tenant compte de lisolation et de l'indice de rigueur climatique.

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition Automne 2018



Chaudiere

La chaudiere est un generateur de chaleur produisant generalement de leau chaude pour
le chauffage. Une chaudiere comporte un corps de chauffe avec un circuit d'eau integre
qui récupeére la chaleur produite par un bruleur utilisant un combustible.

+ la chaudiére a buches

- la chaudiere a granulés

- la chaudiere polycombustible

- la chaudiere a plaquettes

©Viessmann

Cuisiniére a bois
La cuisiniere a bois, autrement appeléee piano de cuisine, utilise des blches ou des granules

pour produire de la chaleur. Le foyer permet tout d'abord de cuisiner grace a un four et des
plaques en fonte.

© Godin

1.3. Caractéeéristiques et enjeux

LA BIOMASSE regroupe toutes les matieres organiques sous forme solide, gazeuse ou liquide, qui peuvent degager de
léenergie, soit par combustion directe, soit a la suite d'une étape de transformation. Selon la déefinition retenue dans le code de
lenergie®, la biomasse represente aussi bien la fraction biodegradable des dechets industriels, agricoles ou agroalimentaires
que le bois issu directement de la sylviculture.

I En 2017, les filieres bois énergie ont permis l'économie d'environ 20,9 millions de

tonnes de CO_*. Il s’agit de tonnes de CO, évitées, sans tenir compte du carbone
| biogénique et des effets sur le puits carbone de la forét.’3

LE BOIS ENERGIE est un type de bioénergie utilisant la biomasse constituée par le bois. Premiére source d'énergie renouvelable
en France, la filiere emploie pres de 50 000 personnes.

LE BOIS ENERGIE : UNE FILIERE AUX MULTIPLES ATOUTS

Si lintérét majeur du bois-énergie, dans le cadre de la transition énergétique, est de se substituer aux énergies fossiles, il
presente egalement d'autres atouts essentiels. En effet, il

- concourt a diminuer la dependance energetique du pays en se substituant aux sources d'eénergie importees et participe ainsi
a la reduction de la facture énergetique de notre pays

- permet le developpement d'emplois locaux non-delocalisables sur lensemble de la chaine de valeur (production, industrie,
installation. maintenance)

- présente un complément de revenu pour de nombreux acteurs

- est une composante de lensemble de la filiere bois : bois d'ceuvre, bois d'industrie, bois énergie

- participe a lamelioration de la gestion forestiere, de la gestion des dechets verts et de bois de recyclage

- contribue au déeveloppement de territoires a energie positive

- joue un réle important dans le développement de léconomie circulaire

11. Article L211-2 du Code de l'énergie
12. Chiffre calculé par rapport a l'utilisation de gaz naturel.
13. Source : SER d'apres methodologie ADEME
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14

Typologie des combustibles bois usuels

LES COMBUSTIBLES BOIS ISSUS DE LA FORET LES COMBUSTIBLES BOIS ISSUS DE LINDUSTRIE

- Le bois buche - Les granules (ou pellets, terme anglais)

- Les plaquettes forestieres - Les briquettes et blchettes reconstituees :

- Les plaquettes des cultures a renouvellement rapide - Les produits issus des connexes de scierie
comme le peuplier (ecorces, plaquettes, sciures..)

- Les produits intermediaires issus du process de production

A (liqueurs noires, ..)
LES COMBUSTIBLES BOIS HORS FORET

- Le bois bocager, bois d'élagage, bois urbain LES COMBUSTIBLES BOIS DE FIN DE VIE
- Les déchets verts, refus de compost - Bois de recyclage : broyat de palette, bois de récupération
+ Le miscanthus et de démolition

A ce jour, le Plan Déchet Bois évalue le gisement supplémentaire de déchets de bois
mobilisable grace a un meilleur tri et au détournement de la mise en stockage a 1,3
million de tonnes a 'horizon 2025. 70 % de ce gisement, soit 0,9 million de tonnes,
serait destiné a 'énergie.

LE PROFIL DE LA FORET FRANGAISE

Avec une surface forestiére de presque 17 millions d'hectare, recouvrant prés de
31 % de son territoire, la France métropolitaine se place en quatriéme position des
pays européens derriére la Suéde, la Finlande et I'Espagne. Notre pays dispose
également d'une surface de 8,3 millions d'hectares en outre-mer, dont 98 % en
Guyane. IL s’agit de l'occupation du sol la plus importante aprés l'agriculture.

La forét privée représente 75 % de la forét francaise métropolitaine. Trés morcelée,
elle appartient a plus de 3,3 millions de propriétaires privés, dont 2,2 millions
possédent moins d'un hectare. La forét publique, quant a elle, représente 25 % de
la forét.

Selon les données de I'IGN, en moyenne sur la période 2007-2015, l'accroissement
naturel de bois sur pied s'éléve en France métropolitaine a 92 millions de m3/an.
Sur la méme période, le volume de prélévement de bois d'ceuvre, bois d'industrie et
bois énergie s'éléve en moyenne a 45,2 millions de m3/an, avec une incertitude de
2,3 millions de m3, ce qui représente seulement 54 % de l'accroissement naturel. Le
potentiel forestier est donc trés important et répond aux besoins actuels, mais reste
sous exploité.

Le volume de bois sur pied de la forét métropolitaine, c'est-a-dire son capital, s'éléeve
lui & 2,7 milliards de m3.
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Taux de boisement des départements francais en 2017
Source : IGN 2017, inventaire forestier *4
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14. La carte présente les taux de boisement par département, qui sont une moyenne des campagnes d'inventaire 2013 a 2017. Source : IGN
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2.1. Chiffres clés

6,3 millions
d'equipements

installes
en 2017

27 300 GWh

de production

thermique
renouvelable
en 2017

39%

de la consommation

finale de chaleur
en 2017

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2017

La production thermique renouvelable des equipements de la filiere PAC s'éleve a 27 300 GWh en 2017 en France
metropolitaine et couvre 3.9 % de la consommation finale de chaleur en 2017. Le parc se compose de 6.3 millions

d'équipements au 31 décembre 2017.

2.2. Parc installe

2.2.1. Caractéeristiques du parc

Nombre d'équipements installés par type
de technologie au 31 décembre 2017
Source: AFPAC

3%

7%

PAC geothermique
14% 157 735 unités

Chauffe-eau
thermodynamique *©

6,3 millions 453 391 unités

PAC air / eau v
874 593 unités

d'équipements

PAC air / air*®
4769 368 unités

Nombre d'équipements installés par secteur
au 31 decembre 2017
Source: AFPAC

13%

Collectif
791 877 unités

6,3 millions Tertiaire

2 448 389 unités

d'équipements

Individuel
3 014 821 unités

48%

2.2.2. Production des installations

Production thermique renouvelable par type
de technologie au 31 décembre 2017 (en GWh)
Source: AFPAC & SDES, d'apres Observ'ER

4%
11%

Chauffe-eau
thermodynamique
1115 GWh

PAC géothermique
3022 GWh

27 300 GWh

PAC air / eau
7 784 GWh

PAC air / air
15 368 G\Wh

15. PAC géothermique = PAC eau / eau

Production thermique renouvelable par secteur
au 31 décembre 2017 (en GWh)
Source: AFPAC & SDES, d'apres Observ'ER

10%

Collectif
2775 GWh

Tertiaire
8904 GWh

Individuel
15 611 GWh

16. Un chauffe-eau thermodynamique permet de produire de l'eau chaude sanitaire de maniére autonome grace a un systéme thermodynamique intégré au ballon de stockage.
17. La catégorie PAC air / eau inclut les chillers (refroidisseurs de liquide) également réversibles.
18. La catégorie PAC air / air inclut les systemes a Débit de Réfrigérant Variable (DRV) et les unités de toiture (rooftop).

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition Automne 2018
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2.2.3. Marché 2017

Répartition des ventes par type de technologie en 2017 Répartition des ventes par secteur en 2017
Source: AFPAC, dapres PAC & clim’Info Source: AFPAC, d'apres PAC & clim’info
0,004%

13%

19%

PAC géothermique
2712 unités
Collectif .
14% PAC air / eau 122 341 unités
86 022 unités
i HPa Tertiaire

660 00 unités Chaufecau 660 00 unités | A
thermodynamique 20%
88 891 unites % . Individuel
PAC air / air 400 309 unités
479 393 unites

2.3. Typologie des technologies

Il existe trois sources d'énergie possible. En effet, la PAC puise lénergie dans son environnement qui peut étre lair (on parle
alors de PAC aérothermique). leau ou le sol (on parle alors de PAC geothermique). Elle restitue cette chaleur dans le batiment
(sur vecteur air ou un réseau hydraulique) grace a un cycle thermodynamique qui, pour fonctionner, utilise de l'électricité, ou,
plus rarement, du gaz.

Les differentes typologies de PAC disponibles sont : Les différentes technologies de PAC permettent de :
- PAC eau/eau - geothermique - chauffer ou rafraichir les locaux

« PAC air / air - produire egalement de l'eau chaude sanitaire (ECS)
- PAC air / eau

- Chauffe-eau thermodynamique

Les principales applications concernent la maison individuelle, les batiments tertiaires et les logements collectifs.

Une évolution contrastée pour les PAC géothermiques

Malgre ses nombreux atouts et les progres realises par la filiere geothermie de surface, le nombre de nouvelles installations
annuelles de PAC geothermiques est en chute libre dans le secteur domestique, passant de 19 000 en 2007 a 2 500 en
2017, et la France accentue son retard sur ses voisins. Bien que des mesures positives aient eté prises ces deux derniéres
annees, elles ne suffisent pas a redynamiser le secteur. Sans aucune nouvelle mesure rapide et efficace, les objectifs de
developpement du marche de la PAC geothermique deviendront inatteignables. Les ventes pourraient s'arréter totalement
autour de 2023, d'apres le scénario tendanciel du SER base sur des statistiques de ventes des dernieres annees. Par ailleurs,
le marche se développe dans les secteurs du logement collectif et tertiaire.

Les professionnels de la filiere preconisent la mise en place d'un cheque energie geothermique pour favoriser linstallation
de systemes de geothermie de surface chez les particuliers et le doublement du Fonds chaleur dans les autres segments de
marche afin de surmonter lobstacle financier au depart pendant linstallation.

Nombre de PAC geothermiques livrées dans le domestique par an (2 a 50 kW)
Source : AFPAC

25000 Nombre de PAC

20000
18450 18600 1943°

15000
10000

5000 4900 3622

3079 2597 2500

@]

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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2.4. Caracteéristiques et enjeux

Atouts des pompes a chaleur :

- Une production de chaud et de froid renouvelable via les PAC réversibles ou montées en thermofrigopompes (production
simultanée de chaud et de froid)

- Une atteinte aisee des exigences reglementaires de la RT2012, du batiment a energie positive (BEPOS) et des labels haute
qualite environnementale (HQE)

- Une production d'énergie locale, disponible 24h/24 sur tout le territoire, et deconnectee des prix du fioul et du gaz

- Des couts de fonctionnement reduits et stabilises sur le prix de electricite

- Une maturité technique avec une filiere professionnelle structuree

- Une technologie adaptée aux futurs smart-grids

- Une possibilité de rafraichissement naturel, par geocooling, offrant des performances a des couts trés reduits

- Une performance independante des conditions meteorologiques

I En 2017, la filiere PAC a permis l'économie d'environ 6 millions de tonnes de CO,. *

Economie : quelques chiffres clés?

Avec une vingtaine de sites industriels en France, la filiere realise un chiffre d'affaires de 2,8 milliards d'euros en 2017, +9% par
rapport a 2016 et compte 24 000 emplois directs et indirects (fabrication, distribution, installation et maintenance) constants
entre 2016 et fin 2017.

Exemple de réalisation : le centre commercial innovant d’'Aéroville

Centre commercial innovant aux portes de lAéroport de Roissy, « Aeroville » a eté inaugure en 2013, Ses 84 000 m?
chauffés et refroidis par des PAC géothermiques en font le plus grand centre commercial raccorde a une installation
geothermique en France. Il illustre le savoir-faire en matiere de qualité architecturale, de design et d'innovation
technique au nom de la performance environnementale. La solution retenue de geothermie sur pompe a chaleur
permet de satisfaire 100% des besoins de chauffage et 75% des besoins de rafraichissement. Cette solution
limite les consommations d'énergie, en particulier en hiver, du fait de labsence de production de chaleur classique
(chaudieres gaz). Elle concourt egalement a la maitrise du risque sanitaire (legionellose) en évitant linstallation de
systemes aérorefrigérants. Grace a la géothermie. Aéroville evite le rejet annuel de 310 tonnes de CO,,.

19. Source : AFPAC 2017
20. Source : AFPAC
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3.1. Chiffres clés *

93 2030 GWh

installations en 2017
dont 63 alimentant

0,3 %

de la consommation

de production
thermique
renouvelable
en 2017

finale de chaleur
en 2017

des reseaux de
chaleur en
Ile-de-France

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2017

La production thermique renouvelable des equipements de la filiere geothermie profonde s'eéleve fin 2017 a 2 030 GWh en
France metropolitaine, couvrant 0.3 % de la consommation finale de chaleur. La geothermie profonde regroupe 93 installations
dont 63 en Région Ile-de-France, qui alimentent des réseaux de chaleur.z?

En 2016, la France était le 2°™ plus grand consommateur de chaleur issue de la

- géothermie de l'UE avec 1 565 GWh (134,6 ktep).z:

Capacité installée par usage Production de chaleur renouvelable annuelle
au 31 decembre 2017 (en MW/) par usage au 31 decembre 2017 (en GWh)
Source: SER Source: SER

4% oo 7 g%

Installation géothermique . . Installation géothermique

pour chauffage urbain pour chauffage urbain

Installation géothermique
pour lagriculture

. Installation géothermique
pour lagriculture

2030 GWh

Installation géothermique
pour la balnéologie

Installation géothermique
pour la balnéologie

3.2. Caracteéristiques et enjeux

QU'EST-CE QUE LA GEOTHERMIE ?

Le principe de la geothermie consiste a recupérer lenergie disponible sous la surface de la terre. Plus globalement, ce terme
peut concerner la ressource et ses caractéristiques, et les méthodes mises en ceuvre pour utiliser cette ressource. Dans
certains cas, on utilise également linertie thermique et le fait que la température du sol subit moins de variation saisonniere
que la temperature de surface. Le sol est alors en ete plus frais que lair.

En géothermie, moins ily a besoin de puissance pour lusage final, moins la source a besoin d'étre chaude. Selon la profondeur,
et donc la tempeérature, les usages sont difféerents. Des lors, on distingue deux grandes catégories : geothermie de surface et
geothermie profonde.

21. Source SER d'aprés AFPG et EGEC

22. Les données 2017 de la géothermie a usage direct ont été extrapolées et sont susceptibles d'étre mises a jour dans la future édition 2019 du Panorama de la Chaleur Renouvelable
et de Récupération a la suite de la nouvelle Conférence européenne de la Géothermie (juin 2019).

23. Source : « Etat des énergies renouvelables en Europe » 2017 d'EurObserv'ER
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Pompes a chaleur
géothermiques (PAC)
Température
inférieure a 30°C
Géothermie
de surface

Géothermie de basse énergie

Géothermie Tempeérature
entre 30 et 150°C

Géothermie
profonde

Geothermie de haute énergie
Température
supérieure a 150°C

Une production d'énergie locale disponible 24h/24 et des performances indéependantes des variations climatiques ainsi
que la possibilite a basse tempeérature de fournir des réseaux de chaud et de froid sont autant d'atouts qui caractérisent la
geothermie profonde.

A linverse de la geothermie de surface, son exploitation est limitée a des formations geologiques sufisamment profondes et
permeéables, qui renferment des aquiferes® dont l'eau s'est rechauffee en profondeur au contact des roches. Ces ressources
sont exploitées pour produire de la chaleur et /ou de lélectricité. Il est important de souligner que la France dispose d'un
gisement geothermique tres favorable.

Carte de France des aquiféres continus
Source : BRGM

N wAINAUT

FARIE

PARISIEN

. Bassins sédimentaires

profonds continus "”I"‘ (- l_li

IMASE

Aquiféres continus

. profonds, ressources
prouvées ou probables
(T°>70C)

AGUITAIN oo
oo !

24. Un aquifere est une formation géologique, sufisamment poreuse et/ou fissurée pour contenir de l'eau et perméable pour permettre sa circulation.
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La geothermie profonde valorise directement la chaleur des formations sedimentaires de haute porosite et permeabilite,
situées entre 500 et 2 500 m de profondeur. La tempeérature des eaux de ces gisements est comprise entre 30 et 90°C. Ces
ressources sont couramment exploitees pour le chauffage urbain, le chauffage de serres, de piscines et d'établissements
thermaux, laquaculture ou le sechage de produits agricoles. La region parisienne accueille la plus grande densite au monde
de réseaux de chaleur géothermiques en exploitant laquifere du Dogger, avec plus d'une quarantaine dopérations en
fonctionnement, desservant plus de 200 000 equivalent-logements.

Afin de profiter du potentiel geothermique de la France, les professionnels de la filiere preconisent la mise en place d'un
animateur geothermie forme par les Regions afin quiildevienne le relais de formation et d'information tant pour les particuliers
que pour les institutionnels publics ou prives. Cette mesure est simple et peu colteuse a mettre en place.

Les couts d'investissement de la geothermie sont éleves mais ses colts de fonctionnement reduits et stables, ce qui offre une
rentabilite a long et moyen termes. Les professionnels preconisent le doublement du Fonds chaleur pour surmonter lobstacle
financier lie a la mise en place des installations. Afin de promouvoir la filiere, ils souhaitent eégalement que les pouvoirs publics
accompagnent une campagne nationale d'exploration des aquiferes profonds peu connus car le gisement important de la
France est a peine exploite.

Au Sud de Paris, en 2013, les villes d'Arcueil et de Gentilly
ont fait le choix de s'engager ensemble dans un projet
d'urbanisme ambitieux, la création ex nihilo d'un reseau
de chaleur alimente par geothermie : le réseau ARGEO.
Cette operation, situee sur un terrain a proximite de
lautoroute AB, en bordure de la ville dArcueil et au
centre du réseau de chaleur, a été la premiére création
d'un réseau de chaleur géothermique en Ile-de-France
depuis plus de 30 ans.

© Anaid de Dieuleveult

48 MW de puissance totale +60% part de l'énergie géothermique
dont 14,5 MW en geothermie dans le mix energétique du reseau
16 km longueur du réseau 14 600 tonnes de CO, économisées par an, soit

10 000 équivalent-logements alimentés lequivalent des emissions annuelles de 8 000 véhicules

en chauffage et eau chaude 43 millions d'euros investissement global du projet
1 600 m profondeur des forages 7 millions d'euros de subvention de [ADEME
du doublet géothermal et de la Region
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4.1. Chiffres clés %5

3 092 milliers
507 800 de m?

1970 GWh

de production thermique

0,3 %

de la consommation

finale de chaleur
en 2017

renouvelable
en 2017 2

installations de parc installe
a fin 2017

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2017

En 2017. 64 milliers de m? de capteurs solaires thermiques ont été installes amenant ainsi la surface totale a 3 092 milliers de m?
installés en France métropolitaine et DOM-COM. 10 000 m? de surface installée etaient destinés a [ usage industriel?”

En 2017, la production totale de chaleur renouvelable solaire séleve a environ 1 970 GWh, soit 0.3 % de la consommation finale de
chaleur.

Le groupe de travail national solaire « Place au Soleil » lance le 28 juin 2018 par le gouvernement a vocation a permettre un
deploiement de énergie solaire, y compris de la chaleur solaire.

Focus sur la chaleur solaire en Europe a fin 20172

- + 1.9 millions de m2 de surfaces de capteurs solaires thermiques installées en 2017

- 51 millions de m2 de surface totale de capteurs solaires thermiques installés a fin 2017
-+ 36 GWth de puissance cumulee

4.2. Parc installé
4.2.1. Caractéristiques du parc installé

Surface annuelle du parc, en milliers de m?
Source: SDES, d'apres Observ'ER et UNICLIMA

3500 . Métropole . DOM
3000
2500
2000 3_0,92
L 500 milliers
1000 de m?
en 2017
500
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 75%

25. Les données présentées dans ce chapitre ont été consolidées par UNICLIMA sur des données réelles et de différentes hypotheses de calcul.
26. Production des DOM comprise

27. Source : Etudes ENERPLAN

28. Source : EurObserv' ER 2017
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4.2.2. Répartition régionale du parc

Répartition régionale de la surface installée de panneaux solaires thermiques au 31 décembre 2017 en métropole
Source : SDES, dapres Observ'ER et UNICLIMA

[0 - 50 [ milliers de m?
[ 50 - 100 [ milliers de m?
[100 - 200 [ milliers de m?

[200 - 300 [ milliers de m?

[ 300 milliers de m?

Centre-
Val de Loire

Palmareés régional au 31 décembre 2017

Auvergne-Rhéne-Alpes

449 000 M?
Occitanie
420 000 M? Grand Est
Provence-Alpes-
Cote d'Azur
279 000 m?

Répartition régionale de la surface installée de panneaux solaires thermiques au 31 décembre 2017 en outre-mer?
Source : SDES, dapres Observ'Er

Martinique Guadeloupe Mayotte
62000 m? 112 000 m? 6 000 m?

[ 0 - 50 [ milliers de m?
[ 50 - 100 [ milliers de m?
[100 - 200 [ milliers de m?

[ 200 - 300 [ milliers de m?

[ 300 milliers de m?

Guyane Réunion
13 000 m? 585 000 m?

29. Erratum : Une erreur de calcul s'est glissée dans l'édition précédente faussant ainsi les données présentées en 2016.

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition Automne 2018



4.2.3. Production des installations

Evolution de la production de chaleur renouvelable du parc en GWh
Source: SDES, d'apres ObservER et UNICLIMA

2500 . Métropole . DOM

2 000

1500 1970 GWh
de production
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renouvelable

500 en 2017
o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Répartition régionale de la production de chaleur renouvelable solaire au 31 décembre 2017 en métropole
Source : SDES, dapres Observ'ER et UNICLIMA
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Répartition régionale de la production de chaleur renouvelable solaire au 31 décembre 2017 en outre-mer
Source : SDES, d'apres Observ'Er

Martinique Guadeloupe Mayotte
62 GWh 110 GWh 6 GWh

[0-50 [ GWh
[ 50-100 [ GWh

[100-150 [GWh

[150 GWh

Guyane Réunion

10 GWh 551 GWh

Caracterises par un gisement solaire important, les territoires d'outre-mer concourent a 38 % de la production totale des
installations solaires thermiques alors qu'ils ne representent que 25 % de la surface de capteurs solaires installee en France.

4.2.4 Marche 2017

Vente en milliers de m? par type de technologie au 31 décembre 2017
Source . UNICLIMA

7%

Systeme solaire combine°
5 milliers de m2

48%
Chauffe-eau solaire individuel
29 milliers de m?

64 milliers
dem?

Solaire thermique collectif
30 milliers de m?

45%

Nouvelles installations solaires thermiques mises en service chaque année en France (Métropole + DOM)
Surfaces annuelles installées, en milliers de m?
Source : UNICLIMA

350
300
Solaire thermique
w0 collectif
200 .
. Chauffe-eau solaire
150 combiné individuel
100 . Chauffe-eau solaire
individuel
50
o
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30. Un systéme solaire combiné permet avec des panneaux solaires de chauffer l'habitat et de produire de l'eau chaude sanitaire en méme temps.
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4.3. Caracteéristiques et enjeux

Les capteurs solaires thermiques transforment le rayonnement solaire en chaleur. Cette derniere est ensuite transportee a
lintérieur des batiments par un fluide caloporteur pour des usages specifiques.

Ensoleillement annuel optimal des capteurs solaires
Source : PVGIS, JRC European Commission

‘ Les typologies d'installations de la chaleur solaire
w - Chauffe-eau solaire individuel
* - Systeme solaire combine
- Chaleur solaire collective
Lesapplications de la chaleur solaire sont multiples : production
deau chaude sanitaire, chauffage basse tempeérature,
1300 kWh/m? chauffage de piscines, eau chaude industrielle, production de
1450 kWh/m? froid, etc.
1600 kWh/m?
1750 kWh/m? Atouts de la chaleur solaire
1900 kWh/m?

La France dispose d'un gisement solaire particulierement favorable. Dans le sud, un chauffe-eau solaire individuel (CESI
avec 2 a 4 m? de capteurs (3 a 55 m? dans le nord) produit de leau chaude sanitaire pour une famille de trois ou quatre
personnes, a hauteur de 50 a 80 % de leur consommation. Concernant le chauffage a laide de systeme solaire combine (SSC),
les installations sont plus importantes : la surface des capteurs est de lordre de de 10 a 15 m? Le taux moyen d'@économie
d'énergie s'echelonne entre 10 a 50 %, voire plus, dans certains cas.

1000 kWh/m?
1150 kKWh/m?

Lachaleur solaire constitue une source de chaleur decarbonee
et locale qui s'inscrit dans une démarche environnementale
vertueuse.

I Avec prés de 2,3 millions de m? installés en métropole, la chaleur solaire permet

u d'éviter l'émission de plus de 16 000 tonnes de CO,.3

Emplois
Avec un marché annuel d'environ 52 000 m? de capteurs installés par an, la filiere représente en France métropolitaine
2 450 emplois eéquivalent temps plein.

31. Source : Enerplan et ADEME selon étude iCare
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5.1. Chiffres clés nationaux

592 * 3480 GWh 33

installations :
. de production
valorisant des gaz

renouvelables
en France
en 2017

0,5 %

de la consommation

thermique
renouvelable
en 2017

finale de chaleur
en 2017

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2017

Fin 2017, les tableaux de bord du ministere de la transition ecologique et solidaire recensent 548 installations de production
d'électricite (produisant egalement de la chaleur par cogéneration) a partir de biogaz (methanisation, STEP* et ISDND®) et 44 unites
dinjection de biomethane dans les reseaux de gaz. soit 592 installations valorisant des gaz renouvelables (hors valorisation en
chaleur seule). Toutefois, la production thermique renouvelable totale du parc est estimee a 3 480 GWh a fin 2017. Cette production
couvre 0,5 % de la consommation finale de chaleur en 2017.

5.2. Caractéristiques et enjeux

QU'EST-CE QU' UN GAZ RENOUVELABLE ?

Un gaz est dit « renouvelable » lorsqu'il est produit a partir de matiéres organiques ou d'électricité d'origine
renouvelable.

Ces matieres organiques peuvent avoir diverses origines et provenir de multiples secteurs : agricole, industriel, agro-
alimentaire, forestier ou issues des collectivités. Il s'agit notamment des effluents d'élevage, des dechets de cultures, des
cultures intermediaires a vocation energetique (CIVE), des coproduits et déchets des industries agro-alimentaires, des
dechets verts, des biodechets, de boues de station d'epuration, etc.

A ce titre, le gaz renouvelable comprend principalement :

- le biogaz produit par reaction biologique de methanisation,

- le biomeéthane issu de l'epuration du biogaz,

- le gaz de synthese produit par pyrogazeification ou thermolyse de matiere renouvelable
- le gaz de synthese produit a partir d'electricite renouvelable (procedée de power to gas)

QUELLE DIFFERENCE ENTRE LES TERMES METHANISATION ET BIOGAZ ?

Le processus biologique de dégradation de la matiére organique par des micro-organismes, en conditions controlées
et en l'absence d'oxygéne (milieu anaérobie) s'appelle méthanisation. Ce processus peut avoir lieu dans différentes
installations :

- les installations de méthanisation (agricole autonome, agricole territorial, industrielle territorial, dechets menagers et
biodechets), dans ce cas il faut differencier le processus biologique de methanisation et la technologie.

- et les STEP

Un processus de méthanisation « spontané » est également genéreé via la dégradation de la partie organique des ISDND.
Le biogaz genere peut étre réecupere et valorise.

Cette degradation de la matiere organique produit du biogaz, composé de plus de 60 % de méthane, et un coproduit appelé
digestat.

Le biogaz peut étre valorise en chaleur directe (par combustion en chaudiere) ou en électricite et chaleur (via un moteur ou
une turbine).

Le digestat est une matiere organique aux propriétes fertilisantes qui peut étre épandue sur les terres agricoles en
substitution d'engrais minéraux d'origine fossile.

32. Sources : Tableau de bord du Ministéere de la Transition Ecologique et Solidaire : biogaz pour la production d'électricité - Quatriéme trimestre 2017 St@tinfo n° 81 - Février 2018 &
Tableau de bord : biométhane injecté dans les réseaux de gaz - Quatrieme trimestre 2017 St@tinfo n* 82 - Février 2018

33. Source : SDES, PINA 2020 et GRTgaz (2018)

34. Station d'Epuration

35. Installation de Stockage de Déchets Non Dangereux
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QU'APPELLE-T-ON BIOMETHANE ?

Le biogaz peut étre épuré afin de le débarrasser de ses impuretés et des composants indésirables et odorisé. L'objectif est
qu'il présente les mémes caractéeristiques physico-chimiques que le gaz naturel et puisse ainsi étre injecté dans les reseaux
gaziers : on parle alors de biométhane. Ce gaz renouvelable est alors utilise aux mémes fins que le gaz naturel pour produire
de lélectricite, de la chaleur ou un carburant. Dans ce dernier cas, on parlera de BioGNV.

e biogaz et le biométhane produits par les installations de methanisation, les ISDND et les STEP, sont les principaux gaz
renouvelables que lon trouve, mais a moyen et long terme, de nouvelles technologies sont amenees a se developper
(pyrogazefication, power to gas, ...

Actuellement, le biogaz est majoritairement valorisé par cogénération. Si la production d'électricité a partir de biogaz bénéficie
d'un mecanisme de soutien via les tarifs d'achat depuis 2006, la chaleur produite a partir de biogaz beneficie seulement
du soutien de [ADEME via le Fonds chaleur et le Fonds déechets. De plus, la priorité est actuellement donnee a linjection.
Autorisee en France seulement depuis 2001, linjection de biométhane dans les réseaux reste tres modeste mais occupe
une place grandissante dans le mix énergetique. En 2017, les 44 unités existantes ont injecté deux fois plus de biométhane
dans les réeseaux qu'en 2016, soit 406 GWh. A titre comparatif et a la méme date, on comptabilisait 548 unites de production
d'electricite a partir de biogaz. La dynamique actuelle et le nombre eleve de projets en file dattente (deja 11 TWh enregistres
sur le registre des capacites a fin septembre 2018), a savoir des projets potentiellement operationnels dans les 2 a 5 ans,
permettrait d'atteindre lobjectif 2023 de la PPE de 8 T\Wh de gaz renouvelable injecté dans les réseaux. Toutefois, latteinte
de cet objectif est conditionnée a la mise en place d'ajustements necessaires pour la filiere : ameéliorer lacces au financement,
simplifier les déemarches administratives, structurer la filiere, etc.

La production de chaleur a partir de gaz renouvelables reste diffuse, c'est pourquoi il
est encore difficile de recueillir des données au niveau national et régional. Toutefois,

plusieurs régions mettent a disposition leurs données dont certaines sont présentées
ci-aprés dans la rubrique «Focus régionauxs>.

5.3. Focus régionaux
5.3.1. Auvergne-Rhoéne-Alpes

188 GWh

de production

74

installations

valorisant des gaz
renouvelables
en 2017

thermique
renouvelable
en 2017
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» CARACTERISTIQUES DU PARC REGIONAL

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables en
chaleur seule par typologie en Auvergne-Rhéne-Alpes
Source: AURA-EE au 31 decembre 2017

. Méthanisation

B ser

installations

» PRODUCTION DES INSTALLATIONS

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables par
valorisation énergétique en Auvergne-Rhéne-Alpes
Source: AURA-EE au 31 decembre 2017

27%

Injection
. Chaleur

. Cogénération

6%
74

installations

5.3.2. Bretagne

71

installations

valorisant des gaz
renouvelables
en 2017

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables en
cogénération par typologie en Auvergne-Rhone-Alpes
Source: AURA-EE au 31 decembre 2017

8%

28%
ISDND

50

installations . Méthanisation

B s

64%

Répartition de la production d'énergie issue
des gaz renouvelables en Auvergne-Rhéne-Alpes
Source: AURA-EE au 31 decembre 2017

13%

46% I
Injection

. Valorisation chaleur

346 GWh

de production

thermique
renouvelable
en 2017
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» CARACTERISTIQUES DU PARC REGIONAL

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables
par typologie en Bretagne
Source: AlLE au 31 decembre 2017

3%
8%

N

ISDND
71

. Méthanisation

B s

installations

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables
en cogénération par typologie en Bretagne
Source: AILE au 31 decembre 2017

% g

|/

ISDND

. Méthanisation

B s

installations

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables en chaleur seule par typologie en Bretagne

Source: AlLE au 31 decembre 2017

installations

» PRODUCTION DES INSTALLATIONS

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables par
valorisation énergétique en Auvergne-Rhéne-Alpes
Source: AILE au 31 décembre 2017

4%

71

. Injection

. Chaleur seule

installations

. Cogénération

. Méthanisation

B s

Répartition de la production d'énergie issue
des gaz renouvelables par typologie en Bretagne
Source: AlLE au 31 déecembre 2017

4%

I

ISDND

346 GWh [ Méthanisation

B s

88%
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5.3.3. Pays de la Loire

297 GWh

de production

57

installations

thermique
renouvelable
en 2017

valorisant des gaz
renouvelables
en 2017

» CARACTERISTIQUES DU PARC REGIONAL

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables en
par typologie en région Pays de la Loire cogénération par typologie en région Pays de la Loire
Source: AILE au 31 décembre 2017 Source: AlLE au 31 décembre 2017

5% 4%

7%

45
installations

ISDND ISDND

57

. Méthanisation

B s

. Méthanisation

B s

installations

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables en chaleur seule par typologie en region Pays de la Loire
Source: AILE au 31 décembre 2017

. Méthanisation

B s

installations
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» PRODUCTION DES INSTALLATIONS

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables par

valorisation énergétique en région Pays de la Loire
Source: AlLE au 31 decembre 2017

14%

-
57

installations

. Injection

. Chaleur seule

. Cogénération

5.3.4. Normandie

69

installations

valorisant des gaz
renouvelables
en 2017

» CARACTERISTIQUES DU PARC REGIONAL

Répartition des unités valorisant des gaz renouvelables

par typologie en Normandie
Source : ORECAN au 31 decembre 2017

4%

69
installations

ISDND

B ser

. Méthanisation

Répartition de la production de chaleur renouvelable issue des

gaz renouvelables par typologie en région Pays de la Loire
Source: AILE au 31 decembre 2017

5%

ISDND

. Méthanisation

B s

185,3 GWh

de production

thermique
renouvelable
en 2017

» PRODUCTION DES INSTALLATIONS

Répartition de la production de chaleur renouvelable issue

des gaz renouvelables par typologie en Normandie
Source : ORECAN au 31 decembre 2017
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6.1. Chiffres cles 3¢

87
installations en
valorisation thermique

9 6120 GWh

de production

1,4 %

de la consommation

thermique renouvelable
et de recupeération
en 2016

finale de chaleur
en 2016

sur un total de 126
incinérateurs 37
en 2016

6.2. Parc installeé

Evolution des tonnages incinérés avec récupération énergétique toutes unités confondues
Source ! SVDU, dapres les donnees ADEME Enquéte ITOM

millions de tonnes

2000 2002 2004 2005 2008 2010 2012 2014 2016

Parmi les 111 unites d'incinération récupérant énergie, 23 produisent exclusivement de la chaleur et 64 produisent de la
chaleur et de lélectricité par cogéneration. Ce dernier mode de valorisation est en forte augmentation. En effet, le nombre
d'UVE3® en cogéneération est passé de 42 a 64 entre 2010 et 2016, pour une croissance des tonnages traités de 55 %.

Evolution de la production thermique & partir de déchets urbains renouvelables
Source : SDES, enquete sur la production délectricite ; Ademe, ITOM

En ktep
1000
900 L .
ELECTRICITE
800
Cogénération
700 09
600 Seule
500
400
CHALEUR
300
200 Cogénération
100 Seule
o
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Champ : méetropole et DOM
Note : [énergie est comptabilisée ici sous sa forme finale lorsquiil s agit d'électricité ou de chaleur commercialisée mais sous sa forme primaire avant conversion
(eénergie contenue dans les déchets urbains renouvelables) lorsque ['énergie finale produite correspond a de la chaleur non commercialisée.

En 2016, les unites d'incinération ont produit 13 800 GWh d'énergie renouvelable et de recupeération. 70 % de cette production a
ete valorisee sous forme de chaleur, soit 9 610 GWh. 84 % de cette production d'énergie thermique provient de la cogeneration.

36. Lenquéte menée par le SVDU sur les données 2017 est en cours.
37. Sur les 126 incinérateurs, deux se trouvent dans les DOM-COM et un dans la principauté de Monaco.
38. Unité de Valorisation Energétique
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Evolution de la production d'énergie thermique totale des Unités de Valorisation Energétique (UVE) (en Gwh)
Source: SVDU, d'apres les données ADEME Enquéte ITOM
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Répartition régionale de la production de chaleur renouvelable issue des Unités de Valorisation Energétique en France

meétropolitaine au 31 décembre 2016
Source : SVDU 2016, d'apres les données ADEME Enquéte ITOM

[0-50[GWh
[50 - 250 [GWh

[250 - 500 [ GWh

[ 500 GWh

Palmares régional au 31 décembre 2017

. Ile-de-France
Auvergne-Rhone- 4018 GWh
Alpes
1239 GWh

Grand-Est
753 GWh

La production thermique issue des Unités de Valorisation Energétique dans les DOM-COM s'éléve a 35 G\Wh a fin 2016.

39. La production de lincinérateur monégasque est comptabilisée dans celle de la France.
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6.3. Enjeux et objectifs
6.3.1. Unités de Valorisation Energétique (UVE)

Solution industrielle de gestion des dechets respectueuse de lenvironnement, la valorisation energétique des dechets sintegre a un
processus multi-filieres ou les differents modes de traitement se completent en vue d'une optimisation eécologique et economique.

Elle permet, dans le respect de la hiérarchie des modes de gestion des dechets, d'utiliser, comme source d'énergie renouvelable et
de récupeération, les déchets qui n'ont pu étre ni recycles nivalorises sous forme de matiere. La valorisation energetique des dechets
est un levier important de la transition energetique et, par nature, une filiere d'économie circulaire.

La récuperation d'énergie issue de la combustion permet sa valorisation sous trois formes :

- la recupération d'énergie sous forme de vapeur avec production de chaleur seule pour alimenter un réseau de chauffage urbain
ou des sites industriels

- la valorisation en cogenération avec production de chaleur et délectricite

- la recupération d'energie sous forme délectricite

6.3.2. Unités de production d'énergie a partir de Combustibles
Solides de Récupération (CSR)

La LTECV prevoit d'encourager la valorisation energetique de Combustibles Solides de Recuperation (CSR) et de définir un
cadre reglementaire. L'objectif de reduction de 50 % des tonnages enfouis a horizon 2025 conduit a détourner quelque 12 Mt de
lenfouissement, selon les hypotheses retenues par le MTES. Apres extraction de ce gisement des matieres recyclables, il restera des
refus de tri qui, préparés de maniere appropriee, permettront de produire environ 2,5 Mt de CSR.

Aujourdhui, seule lindustrie cimentiere est utilisatrice de CSR en France et a un niveau faible. A horizon 2025, elle devrait en utiliser 1 Mt.
Il sera necessaire de developper progressivement des capacites complémentaires permettant de traiter jusqua 1.5 Mt par an d'ici
2025 dans des unitées de production d'énergie a partir de CSR.

La filiere CSR contribue a la transition energétique en proposant un combustible alternatif en substitution d'énergies fossiles.
Dans le contexte actuel (prix bas des energies fossiles), il sera necessaire, pour developper la filiere, de mettre en place des soutiens a
cette valorisation energetique et doffrir de la visibilite en donnant un signal prix (@ugmentation de la valeur économique du carbone).

Lappel a projets « Energie CSR 2016 » lance par TADEME a selectionne trois dossiers pour un montant daide de 34 M€, pour une
puissance thermique installée cumulee de 108 MW PCI (Pouvoir Calorifique Inferieur) et pour valoriser 244 000 t/an de CSR.

Lobjectif indicatif est de susciter le developpement de nouvelles unités de production dénergie a partir de CSR permettant la
valorisation de 1.5 Mt de CSR par an, soit un potentiel énergétique de 100 MW par an sur 10 ans d'ici 2025 soit, entre 5 et 10 unités par an.
Un deuxieme appel a projets a été lance par ADEME en mai 2017 concernant la création d'unités de production d'énergie a partir de
CSR répondant aux exigences de la LTECV.

La Programmation Pluriannuelle de [Energie prevoit letude d'un dispositif experimental de soutien a lélectricité produite par ces
installations. La mise en place est a letude.

A lhorizon 2030. les CSR pourraient contribuer a hauteur de 2 TWh (0,2 Mtep) a latteinte de lobjectif de quintuplement des livraisons
de chaleur renouvelable et de récupeération.

LADEME a lancé fin 2017 une étude sur, [évaluation des impacts environnementaux de différents scénarios de valorisation
energetique des DAE (Dechets dActivites Economiques), en mettant laccent sur les CSR. ILest propose d'etudier cing scenarios, de
lacceptation de DAE dans le site de traitement (installations de stockage de dechets non dangereux (ISDND), UVE ou centre de tri)
jusqua lélimination des produits finaux (refus de tri en ISDND ou en préparation de CSR ; valorisation des CSR dans une unite de co-
combustion ou dans une unite dédiee).
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6.4. Typologie et réglementation

Le type de valorisation energetique mis en ceuvre depend de plusieurs facteurs : taille de linstallation, existence ou non a
proximite d'un utilisateur de chaleur.

D'apres la Directive Europeenne du 23 avril 2009 relative a la promotion de lutilisation de l'énergie produite a partir de sources
renouvelables, seule la fraction « biodégradable » des déchets est définie comme biomasse et donc comme « renouvelable ».
En conformité avec les regles europeennes, 50 % de lénergie produite a partir des dechets urbains est consideree comme
renouvelable. Les 50 % restants sont qualifies de recuperation (definition energie renouvelable et de recupération precisee a
larticle R712-1 du code de 'énergie).

Un programme mene par la FNADE (Federation Nationale des Activites de la Depollution et de lEnvironnement) avec le SN2E
(Syndicat National de bureaux d'Etudes en Environnement), le SVDU et le soutien de [ADEME est en cours. Il a pour objet de
quantifier les parts biogéne et fossile de combustibles type déchets valorises thermiquement sur les installations de CSR et sur
les UVE ainsi que d'évaluer la proportion d'énergie renouvelable correspondante. Les campagnes de mesures ont debute a lete
2018. Les resultats sont attendus pour 2019.

Les éetapes de la valorisation énergétique et de la valorisation matiére dans le centre de valorisation des déchets de
Bourgoin-Jallieu

‘\".} “-\|: 5

© SITOM Nord Isere, Asylum, Véolia, CNIM

- i u el i - F o e

1. Hall de livraison - 2. Stockage du combustible en fosse - 3. Alimentation en combustible - 4. Récupération de 'énergie dans deux
fours-chaudieres - 5. Valorisation matiere: meétaux et machefers - 6. Purification des gaz de combustion - Contréle de la pureté des
gaz - 7. Evacuation des polluants provenant des déchets - 8. Controle continu - 9. Valorisation energetique: électricite et chaleur

Lincineration fait lobjet d'une surveillance et d'un encadrement par la réglementation.

Cette derniere previent et limite les effets de lincinération et co-incineration de dechets sur l'environnement, en particulier
la pollution due aux emissions dans lair, le sol, les eaux de surface et souterraines et les risques sanitaires. Elle encadre le
traitement des fumees et des résidus de traitement. Elle impose notamment le respect strict de valeurs limites d'émissions
trés basses.

Le cadre reglementaire specifique a lincineration des dechets est defini:

- au niveau europeen par la Directive Européenne IED 2010/75 du 24/11/10 relative aux emissions industrielles et par la
Directive 2008/98/CE modifiee par la Directive 2018/851/CE du 14/06/2016 relative aux déechets

- au niveau national pour les déchets non dangereux par larrété du 20 septembre 2002 relatif aux installations d'incinération et
de co-incinération de déchets non dangereux et aux installations incinérant des déchets d'activite de soins a risques infectieux.
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Focus sur la chaleur de récupération

La chaleur de recuperation designe la chaleur fatale (ou perdue). Il sagit de la chaleur generée par un procede mais qui n'en
constitue pas la finalite premiere, et qui n'est pas recuperee. Elle peut étre issue de sites industriels, raffineries, sites de production
d'électricite, stations d'épuration des eaux usees, unites de valorisation énergéetique, data centers, hdpitaux. sites tertiaires...
Pendant tres longtemps, cette production de chaleur involontaire et inéluctable n'était pas valorisee. Or, il est possible de capter et
valoriser tout ou partie de cette chaleur.

La chaleur fatale industrielle peut étre valorisee sous forme de chaleur ou d'electricité, avec la mise en place d'un changement de
vecteur energetique.

LLe captage de ces rejets est plus ou moins facile. Les rejets liquides dans les purges de chaudieres sont les plus facilement
récuperables, suivis des rejets gazeux dans les fumees des fours et chaudieres. Les rejets diffus sont logiquement plus difficiles a
capter.

Selon le procede a lorigine de la production de chaleur fatale, la plage de temperature de la chaleur peut varier entre 30°C (eaux
usees) et 500°C (gaz de combustion..).

Le gisement de la chaleur fatale en France #°

industrie agro-olimentaire, popier-carton, chimie, etc Industrie des métaus, verre, ciment, tulles of brigues, #tc,
- - -

- ———D>
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Exemple de réalisation d'un
data center green (Grenoble)

Lanceé en 2007 et inaugure en 2010, le projet repond aux
criteres d'un data center green : il associe performance
industrielle et informatique dans le cadre d'une reelle
démarche environnementale.

Un systeme de refroidissement passif avec de simples
echangeurs a plaques, sans utilisation de pompe a
chaleur, a été mis en place. Le data center est egalement
alimente par des energies renouvelables electriques.

40. Source : Etude sur la chaleur fatale de TADEME, « Chaleur fatale » septembre 2017
41. Datacenter green de Eolas groupe Buisiness & Decision - © Studio Eric Saillet
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7-1. Caractéristiques des réseaux de chaleur

Les réseaux de chaleur au 31 décembre 2017 42

56 %
d'énergies 91 %
renouvelables des livraisons

. ~14 000 GWh
761 réseaux de chaleur

de chaleur renouvelable
soit 5 397 km et de recuperation
livree

et de recuperation, dans le tertiaire
dans la chaleur et le residentiel
totale livree

7.1.1. Leur bouquet énergétique

Le developpement des réseaux au cours des dix dernieres annees s'est accompagne d'un verdissement rapide de leur bouquet
energetique. En effet, si, en 2005, pour chauffer les abonnes, ils utilisaient 74 % d'énergies fossiles et seulement 26 % d'énergies
renouvelables et de recupeéeration (EnR&R), une déecennie a sufi pour que ces dernieres representent plus de 50 % de leur
bouquet energetique. Il sagit d'une hausse constante et rapide qui s'est encore accéleree ces dernieres annees.

La dynamique de développement et de verdissement des réseaux devrait se
poursuivre avec l'objectif de multiplication par cinq des quantités de chaleur et de

froid renouvelable et de récupération livrées par les réseaux a l'horizon 2030, inscrit
dans la Loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte.

Evolution du taux d'énergies renouvelables et de récupération (en énergie produite) et indice de rigueur climatique
Source : SNCU 2018
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Bien que le gaz naturel > demeure la source principale de chaleur, il est suivi de la chaleur issue des unites de valorisation
energetique (UVE) et de la biomasse dont la part continue de croitre depuis dix ans, temoignant de la montée en puissance
des energies renouvelables et de recuperation.

42. « Enquéte nationale sur les réseaux de chaleur et de froid » Restitution des statistiques sur les données 2017 - novembre 2018 - SNCU
43. Le gaz naturel est une énergie fossile, seul le biogaz est considéré comme une énergie renouvelable.
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Evolution des énergies renouvelables et de récupération utilisées par les réseaux de chaleur (en énergie produite)
Source : SNCU 2018
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7.1.2. Les énergies mobilisées

La plupart des reseaux de chaleur sont multi-énergies et sont en mesure de mobiliser diverses ressources renouvelables
telles que la biomasse, la geothermie, le solaire, le biogaz et les énergies de recuperation dont la chaleur issue des unités de
valorisation énergetique, des process industriels, des data centers, des eaux usees*. En 2017, 83 % des réseaux ont ainsi utilise
au moins une source d'ENR&R.

Les reseaux de chaleur déemontrent ainsi leur capacité a mobiliser les sources d'énergies disponibles localement, en premier
la chaleur de récupération issue des UVE suivie de la biomasse.

Consequence de cette evolution, les reseaux de chaleur sont un mode de chauffage tres performant et respectueux de
lenvironnement. En effet. le contenu moyen en CO, de ces equipements n'est que de 116 g/kWh en 2017 soit 50 % de moins
que le gaz et 61 % de moins que le fioul domestique.

44. Cogenération dont les équipements sont extérieurs aux installations de production du réseau et dont la chaleur n'est, le plus souvent, pas totalement dediee au réseau.
45. La technique utilisée pour récupérer la chaleur des eaux usées s'appelle la cloacothermie. Quelques installations existent, mais cette technologie reste trés peu appliquée.
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Bouquet énergétique des réseaux de chaleur en 2017 (en énergie entrante)
Source : SNCU 2018
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7.1.3. Les reseaux de chaleur en region

Répartition régionale de la livraison annuelle de chaleur renouvelable et de recupération des réseaux (énergie entrante)
Source : SNCU 2018
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7-2. Caractéristiques des réseaux de froid

Les réseaux de froid au 31 décembre 2017

23 ~1 000 GWh 94 7%

des livraisons
dans le tertiaire

réseaux de froid

soit 198 km de froid livre

La demande en froid est en hausse constante. Les reseaux de froid sont des outils extrémement efficaces pour produire du froid
et lutter en méme temps contre les ilots de chaleur. Ils mobilisent de plus en plus de sources dENR&R.

Parmi les energies mobilisees pour la production du froid, il existe notamment la géothermie, la thalassothermie# et le free-
cooling qui consiste a utiliser la difference de tempeérature entre lair extérieur et intérieur.

Les livraisons de froid sont destinées a la climatisation des bureaux, des batiments tertiaires, des hopitaux, des universités, des
aeroports et, de facon marginale, au rafraichissement des immeubles d’habitation.

Les reseaux de froid sont eligibles depuis 2018 au Fonds chaleur pour la creation de réseaux avec sous-stations de froid lies aux
nouvelles productions de froid renouvelable pour des usages de froid considerés comme necessaires.

Exemple de réalisation : Climespace de la ville de Paris

Le reseau de froid urbain de la Ville de Paris est lun des plus importants au monde, parfaitement integre a
larchitecture de la Ville, il s'etend sur 75 km avec une production de 490 GWh d'energie frigorifique distribuee
annuellement et 6 millions de m?rafraichis. A haute efficacite energéetique, le reseau de froid permet une reduction
des éemissions de GES, une diminution des consommations energétiques et lutilisation d'énergies renouvelables
dans la consommation.

\Voir sur la page suivante la carte de la ville de Paris et le schema du fonctionnement du reseau.

46. La thalassothermie récupere L'énergie calorifique en mer et peut alimenter des batiments en chaleur et en froid.
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8. Cadre de développement

8.1. Objectifs PPE
8.2. Cadre économique

8.3. Cadre réglementaire

8.1. Objectifs PPE

La Programmation Pluriannuelle de 'Energie (PPE), fixe les priorités d'action des pouvoirs publics afin d'atteindre les objectifs
de la Loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte. L'enjeu prioritaire de la PPE est de réduire la consommation
d'énergies fossiles. Le secteur de l'énergie doit contribuer a lobjectif de reduction de 40 % des emissions de gaz a effet de
serre et de développement des energies renouvelables a hauteur de 32 % dans le mix energétique francais en 2030. Dans ce
nouveau mix a l'horizon 2030, 38% de la chaleur consommee devra étre d'origine renouvelable. La PPE fixe actuellement des
objectifs pour 2018 et 2023. Une nouvelle PPE, en cours de finalisation, viendra reviser les objectifs 2023 et fixer des objectifs
pour 2028.

Objectifs PPE : production de chaleur renouvelable par filiere (en ktep)

Source ! SER

21000

19 000

17 000 . Biomasse

15 000 . Pompes a chaleur

13 000

. Gaz renouvelables
11 000
. Géothermie
9 000
7 000 . Chaleur solaire
2017 Objectif PPE Objectif PPE (bas) Objectif PPE (haut)
2018 2023 2023
. Objectif PPE Objectif PPE Objectif PPE

Frocuction EnkieR' (bas)2023 | (haut) 2023
Biomasse 7 931 12 000 13 000 14 000
Pompes a chaleur 2347 2200 2 800 3200
Chaleur solaire 169 180 270 400
Gaz renouvelables 209 300 700 900
Géothermie 175 200 400 550
TOTAL 10 921 14 880 17 170 19 050
Energie renouvelable et de récupération livrée par les réseaux 1204 1350 1900 2 300
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8.2. Cadre économique

8.2.1. Pour le collectif, tertiaire et industriel

Le Fonds chaleur

Il s'agit d'un dispositif financier mis en place par lAgence de lenvironnement et de la maitrise de lénergie (ADEME) depuis
2009. Cette derniere apporte son expertise aux porteurs de projets et attribue des aides afin de financer les investissements
de systemes de production de chaleur utilisant les eénergies renouvelables ou valorisant la chaleur de recuperation. Destine a
l'habitat collectif, aux collectivités et aux entreprises, le Fonds chaleur a donné un puissant coup d'acceléerateur aux filieres de
la chaleur renouvelable. Les reseaux de froid sont eligibles depuis 2018 au Fonds chaleur pour la création de réseaux, avec
sous-stations de froid lies aux nouvelles productions renouvelable pour des usages consideres comme necessaires.

I En 2017, le Fonds chaleur a permis d'aider a la création de 172 450 tep avec un budget

s'élevant a 197 millions d'euros pour les opérations d'investissement dans les énergies
| renouvelables et de récupération. 47

Répartition des aides attribuées via le Fonds chaleur au 31 décembre 2017
Source: ADEME
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Entre 2009 et 2017, 4 308 installations ont été aidees par le Fonds chaleur pour 1,75 milliard d'euros sur les opérations
dinvestissement, sur un montant d'assiette de travaux de 5,78 milliards d'euros. Le taux d'aide moyen sur les investissements a
éte de 303 %.

LLe Fonds chaleur représente, entre 2009 et 2017, une production de 2 157 900 tep ENR&R, dont 0.3 % pour la chaleur solaire, 3.8 %
pour la recupération de chaleur, 6,9 % pour les gaz renouvelables, 7.5 % pour la geothermie, 10 % pour les Unités d'Incineration des
Ordures Menageres (UIOM) et 70,5 % pour le bois energie.

Taux réduit de TVA a la chaleur livrée pour les réseaux vertueux
Les réseaux de chaleur utilisant au moins 50 % dENR&R permettent a leurs abonnés de benéficier d'un taux de TVA reduit de 5.5 %
dans leur facture : abonnement et fourniture d'énergie.

Les certificats d'économie d’'énergie (CEE)

Le dispositif des certificats d'economies d'energie (CEE) constitue Lun des principaux instruments de la politique de maitrise
de la demande énergétique. Depuis 2006, IEtat oblige les vendeurs d'énergie (électricité, gaz, carburant, etc) a réaliser des
economies d'énergie aupres des consommateurs d'énergie : ménages, professionnels, etc. Un objectif pluriannuel est defini pour
chaque opérateur. En fin de période, les obliges ne justifiant pas de laccomplissement de leurs obligations par la déetention du
montant de certificats d'économie d'énergie adequat sont pénalises financierement. Les CEE sont generes par la mise en place
ou le inancement d'actions d'economie d'énergie par les obliges. Les obliges peuvent acheter et vendre des CEE sur un marche
d'échange pour compléter leurs obligations.

Aides des collectivités locales
Certaines régions et departements peuvent accorder des aides complémentaires aux aides nationales.

47. Source : ADEME
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La contribution climat énergie (CCE)

Cette contribution a ete creee par la loi de finances pour 2014 (decembre 2013), qui acte une augmentation des taux de la taxe
interieure de consommation (TIC) sur les energies fossiles, progressive et proportionnee a la quantitée de dioxyde de carbone
émise lors de la combustion de celles-ci. Cette taxe a été confortée par la Loi de Transition Energétique pour la Croissance
Verte qui prévoit que la composante carbone integrée aux tarifs des taxes intérieures sur la consommation des produits
energétiques atteigne 56 €HT/tonne de CO, en 2020 et 100 €HT/tonne de CO, en 2030.

La Loi de finances pour 2018 a modifié la trajectoire d'augmentation de la CCE afin qu'elle soit de 55 €HT/tonne en 2019,
65.4 €HT/tonne en 2020, 75.8 €HT/tonne en 2021 et 86,2 €HT/tonne en 2022, contre 7 €HT/tonne de CO, en 2014.

Le Fonds Européen de Développement Régional (FEDER)
Les Etats membres de 'Union Européenne ont adopté, en 2010, la Stratégie Europe 2020 pour une croissance intelligente,
durable et inclusive. Toutes les politiques europeennes doivent participer a cette strategie, avec un budget de 960 milliards
d'euros pour la periode 2014-2020. Pour une plus grande efficacite, [Union Europeenne a delegue trois de ses politiques aux
Ftats-membres :

- la politique de cohesion economique, sociale et territoriale

- la politique de developpement rural

- la politique des affaires maritimes et de la péche

Ces trois politiques sont financees par les « Fonds Europeens Structurels d'Investissements » (FESI). Parmi eux, le « Fonds
Europeen de Developpement Regional » (FEDER) intervient dans le cadre de la politique de cohésion economique, sociale
et territoriale. Il a pour vocation de renforcer la cohésion économique et sociale dans 'Union Europeenne en corrigeant les
desequilibres entre ses regions.

En France, pour la période 2014-2020, le FEDER représente 9.5 milliards d'euros. Dans le contexte national de décentralisation,
la gestion du FEDER est confiee aux Regions. Chaque conseil regional est ainsi lautorite de gestion d'un programme FEDER.

En France, le FEDER intervient sur les thematiques suivantes :
- Investir dans la recherche, le developpement technologique et linnovation
- Améliorer la compétitivite des PME
- Favoriser le developpement des technologies de linformation et de la communication
- Soutenir la transition vers une economie a faibles emissions de carbone

Le FEDER finance egalement des actions soutenant ladaptation au changement climatique, la prévention des risques, les
transports, la formation, lemploi ou encore linclusion sociale. Enfin, pour pallier au mieux les problématiques spéecifiques des
territoires urbains, une partie de l'enveloppe FEDER est mobilisee pour les quartiers prioritaires de la politique de la ville.

8.2.2. Pour le particulier

Le crédit d'imp6t pour la transition énergétique (CITE)

Il permet au particulier de deduire de limpodt sur le revenu 30 % des depenses eligibles (montant plafonne) pour lachat
d'equipements de chauffage utilisant des eénergies renouvelables : appareil de chauffage au bois domestique labellise
Flamme Verte ou equivalent, pompes a chaleur géothermiques, chaleur solaire certifies CSTBat #,

Pour en béneficier, il faut étre locataire, propriétaire occupant ou occupant a titre gratuit et fiscalement domicilieé en France. Si
le montant du credit dimpot depasse celui de limpot du, lexcedent est rembourse au menage.

Le taux réduit de TVAa 5,5 %

Il sapplique aux travaux visant linstallation (incluant la pose, la dépose et la mise en decharge des ouvrages, produits ou
equipements existants) des materiaux et equipements eligibles au credit d'impot pour la transition energetique, sous reserve
du respect des caracteristiques techniques et des criteres de performances minimales qui determinent son éligibilite, dans
un logement de plus de deux ans.

Le taux reduit s'applique aussi aux travaux induits indissociablement lies a la réalisation de ces travaux. Les travaux induits
etant definis dans linstruction fiscale BOI-TVA-LIQ-30-20-95.

Pour les autres travaux de renovation, le taux reduit appliqué est de 10 %.

Le programme national « Habiter mieux »

L' Agence Nationale de ['Habitat (ANAH) met en ceuvre le programme national « Habiter Mieux ». Sous certaines conditions, les
proprietaires ou coproprietaires peuvent beneficier d'une aide et d'un accompagnement pour renover leur logement de plus
de 15 ans. Les travaux doivent permettre d'ameliorer d'au moins 25% la performance energétique du logement.

48. La Certification CSTBat est une certification de produit, destinée a attester de la conformité des produits a des spécifications techniques.
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Aides des collectivités locales

Certainesregions, certainsdepartements, desintercommunalites, descommunes peuventaccorderdesaides complementaires
aux aides nationales dans le cadre de la realisation de travaux d'amelioration de la performance eénergetique et equipements
d'énergies renouvelables. C'est notamment le cas pour le Fonds air bois.

Les Fonds air bois, a linitiative des collectivites locales et de [ADEME, apportent une aide financiere additionnelle de 1 000 euros
en moyenne pour le remplacement d'un foyer ouvert ou d'un appareil de chauffage datant davant 2002 par un equipement
performant, comme les appareils labellises «Flamme Verte». Ce type de soutien financier doit permettre de retirer du marche
les appareils les plus anciens et polluants, et de reduire d'au moins 25 % les emissions de particules fines du chauffage au bois
individuel sur la zone.

Liste des collectivités proposant la prime du Fonds Air 49

- Depuis le 1¢" janvier 2017, plusieurs communes de la Vallée de [Arve proposent une aide forfaitaire de 2 000 €.

- Depuis le 1* janvier 2017, lagglomeération dAnnemasse accorde une « Prime Chauffage Bois » de 1 000 €.

- La meétropole de Grenaoble offre une prime de 800 € a 1 200 € (sous conditions).

- La communauté de communes Le Grésivaudan offre une prime de 800 € a 1 200 € (sous conditions).

+ Le Pays voironnais offre une aide de 400 € a 800 € (en fonction du revenu des méenages).

+ Depuis janvier 2017, 4 communautes d'agglomeration / de communes du département de Essonne (Paris Saclay, Val
dYerres Val de Seine, Coeur Essonne Agglomeration et Pays de Limous) offrent une aide de 1 000€ pour le remplacement de
foyers fermes utilises en chauffage principal

Dorénavant, ce dispositif va s'etendre a toute installation de chauffage enile-de France et le montant de laide sélevera a 2 000 €.

L'exonération de la taxe fonciéere
Elle est décidée par les collectivités locales qui peuvent, sur délibération, proposer une exonération partielle ou totale de la
taxe fonciere sur les proprietes baties (TFPB) pour les logements qui font Llobjet, par le proprietaire, de depenses d'equipement.

L'éco-prét a taux zéro

ILs'agitd'un préta o %, accessible sans conditions de ressources, pour financer un ensemble coherent de travaux d'amelioration
de la performance énergetique. L'eco-prét a taux zero est distribue par les etablissements de credit ayant conclu une
convention avec [Etat. La banque apprécie sous sa propre responsabilité la solvabilité et les garanties de remboursement
présentées par lemprunteur.

Autres préts
ILexiste un certain nombre de préts lies a des travaux de performance énergetique : les préts 1 % d'Action logement, les préts de
la Caisse des Dépéts et Consignation aux organismes Habitations & Loyer Modéré (HLM) et aux Sociétés d’Economie Mixte (SEM).

8.3. Cadre réglementaire

La réglementation thermique des batiments

La reglementation thermique 2012 (RT2012) pour les batiments neufs impose une exigence de type batiment basse
consommation (BBC) pour les maisons individuelles, les logements collectifs et les batiments tertiaires. A noter que les
logements collectifs benéficient d'une derogation jusqu'au 31 decembre 2019.

Les maisons individuelles neuves ont avec la RT2012 une obligation dinstallation d'un minimum d'energie renouvelable,
satisfaite generalement par la pose d'un equipement de chauffage au bois, d'une pompe a chaleur, de panneaux solaires
thermiques, etc.

Depuis novembre 2016, les labels E+C- qui concernent l'energie et le carbone sont ouverts aux projets de batiments neufs.
Les retours d'experience issus des projets labelises serviront a etablir la future reglementation thermique 2020. Ces labels
ont 4 niveaux energie et 2 niveaux carbone. Les niveaux energie 1 et 2 favorisent la performance energetique et les energies
renouvelables, les niveaux energie 3 et 4 commencent a prendre en compte laspect batiment a energie positive.

Larréte du 16 aout 2017 relatif a lagrement des modalites de prise en compte du geocooling - production de frais - dans
la RT2012 a permis de rappeler limportance du froid renouvelable et de redynamiser la geothermie de minime importance.

Les Directives Européennes et Etiquetage Energétique pour les produits liés a l'énergie « écoconception »

La Directive « Ecoconception » ou « Ecodesign » est une Directive Europeenne qui impose un minimum de performance a
un certain nombre de produits mis sur le marché européen. Elle s'accompagne de la Directive Etiquetage Energétique qui
permet d'informer le consommateur et de comparer les produits d'un méme type sur le plan de la performance energetique.
Ces Directives se déeclinent en reglements par groupes de produits.

49. Source : ADEME
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ADEME

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

L'Agence de lenvironnement et de la maitrise de lénergie (ADEME) participe a la mise en oeuvre
des politiques publiques dans les domaines de lenvironnement, de lénergie et du développement
durable. Elle met ses capacités dexpertise et de conseil a disposition des entreprises, des
collectivitées locales, des pouvoirs publics et du grand public, afin de leur permettre de progresser
dans leur démarche environnementale. LAgence aide en outre au financement de projets, de
la recherche a la mise en oceuvre et ce, dans les domaines suivants : la gestion des dechets,
la préservation des sols, lefficacité energetique et les eénergies renouvelables, les economies
de matieres premiéres, la qualite de lair, la lutte contre le bruit, la transition vers économie
circulaire et la lutte contre le gaspillage alimentaire. LADEME est un etablissement public sous
la tutelle conjointe du ministéere de la Transition ecologique et solidaire et du ministere de
lEnseignement supeérieur, de la Recherche et de lInnovation.

Le Comité Interprofessionnel du Bois Energie (CIBE) rassemble les acteurs du chauffage
collectif et industriel au bois, soit plus de 150 entreprises, maitres d'ouvrage (publics et prives),
organisations professionnelles dans la filiere bois et le monde de l'énergie.

Le CIBE coordonne et accompagne ces acteurs depuis 2006 pour professionnaliser les
pratiques, etablir les regles de lart, former les professionnels et promouvoir les chaufferies
de fortes a faibles puissances aupres des decideurs publics et prives,

www.cibe.fr

Fedene

) ¢

SNCU SvDU

La FEDENE, Fédération des Services Energie Environnement, a travers 6 syndicats
professionnels spécialises par métier, représente 500 entreprises de services centrés sur
lefficacité energetique, la performance des batiments, la production et la valorisation de la
chaleur et de froid renouvelables et de recupération. Ces services repondent a deux enjeux
majeurs de la transition energetique : la realisation d’économies d'énergies dans les batiments
et le developpement des énergies renouvelables et de recupération thermiques. Le chiffre
d'affaires du secteur s'éleve a 11 milliards d'euros, dont la moitié est réalisee en France par
des entreprises de toute taille. Les adhérents emploient plus de 60 000 salariés et proposent
des emplois non delocalisables. Le SNCU, Syndicat national du chauffage urbain, membre
de la FEDENE regroupe les gestionnaires publics ou prives de réseaux de chaleur et de froid.
Ses 60 adhérents ont en charge plus de 90 % de lactivite du secteur. Le SNCU ceuvre, en
lien avec ses partenaires francais et europeens, au développement des reseaux de chaleur
et de froid vertueux. Il mene depuis les annees 1980 des enquétes nationales annuelles
qui représentent la seule source dinformations techniques du secteur. Le SVDU, Syndicat
National du Traitement et de la Valorisation des Déchets Urbains et Assimiles, membre de
la FEDENE., regroupe les principaux opérateurs de la valorisation énergéetique des déchets
menagers en France (incinération, methanisation, gazeification) ; soit. 90 % de la capacite
d'incineration du parc francais. Il promeut lactivite, le developpement et la representation
des intéréts de la profession. Le SVDU est adhérent a la FNADE et au CEWEPR.
www.fedene.fr

SYNDICAT DES ENERGIES
RENOUVELABLES

FRANCE BIOMASSE

e

Le Syndicat des energies renouvelables regroupe 380 adherents, représente un chiffre d'affaires
de 10 milliards d'euros et pres de 100 000 emplois. Elle est lorganisation professionnelle qui
rassemble lesacteurs delensemble desfilieres energies renouvelables : biomasse (Commission
FBE). bois energie, biocarburants, biogaz, eolien, énergies marines renouvelables, geothermie,
hydroelectricite, pompes a chaleur, solaire photovoltaique (SOLER), solaire thermique
et thermodynamique. Ses missions sont de promouvoir les énergies renouvelables et de
defendre les intéréts des professionnels du secteur en développant des filieres industrielles
dynamiques et durables.

www.enr.fr

@iclima

Uniclima est le syndicat professionnel des industries thermiques, aérauliques et frigorifiques.
Il rassemble 87 societés ou groupes qui réalisent un chiffre d'affaires de pres de 6 milliards
d'euros, dont 1,5 a l'export, pour pres de 25 000 emplois en France.

Uniclima représente les domaines dactivité suivants : la chaleur, y compris la chaleur
renouvelable, la qualitée de lair et le froid, pour des applications dans les secteurs résidentiels,
tertiaires et industriels.

www.uniclima.fr
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