JOURNEE TECHNIQUE - 25/09/2025
ROCHEFORT MONTAGNE ET LA BOURBOULE (63)

Organisée par

DECARBONER LES TERRITOIRES AVEC DES RESEAUX DE CHALEUR
AU BOIS DE PETITE OU MOYENNE PUISSANCE

QUELS SONT LES OUTILS EXISTANTS POUR LES
COLLECTIVITES ?
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PREAMBULE GENERAL SUR
LES PROJETS BOIS ENERGIE

DE3AT



P Sujets abordeés et acteurs des projets de réeseaux de
DESAT chaleur bois

(1 Une problématique a facettes multiples :
D Forestiere / déchets (connexesdéchetteries.) / agricole (cendres)
Technologique et énergétique
Economique et financiére
Environnementale
Juridique et contractuelle

(d De trés nombreux acteurs et intervenants :
Le maitre d’ouvrage porteur du projet ;
L'assistant a maitrise d’ouvrage (AMO) ;

Le maitre d’ceuvre et les entreprises de travaux ;
L'exploitant/gestionnaire du service public;

Le fournisseur de combustible bois ;

Les partenaires institutionnels (Ademe, CD63...) ;
Les financeurs privés (banques, CEE...) ;

Les usagers du service public.




DE3AT

by Best Energies

Sous-stations chez les usagers
(bdtiments publics ou privés)

Plaquettes forestiéres,
plaquettes de scierie,
déchets de bois
propres..
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by Best Energies

Les grandes catégories de projets

Petites puissances (< 500 kW)

Plaquettes calibrées / ! Plaquettes plus gr055|ere.§,s
seches (< 30% humldlte) I / humldes (> 40% humidité), .

Puissances moyennes (> 500 kW)

Source image 30
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DE3AT Exemples de chaufferies bois

Rochefort-Montagne
2 x 800 kW — DSP Engie

Ambert el
960 KW-Régie ™ &

Les Martres de Veyres

3 x 230 kw- DSP BETA

La Bourboule
2 MW + 0,5 MW - DSP LEE




Canalisations acier pré-isolées en

PP e

DE3AT barres de 12 metres

by Best Energies

60

40

/5

Tuyaux acier pré-isolés posés
en tranchée sur lit de sable




P e N

DE3AT Raccordement des batiments au réseau de chaleur

by Best Energies

d

Les travaux de raccordement (piquagesurle réseaupuis pénétration dansla sousstation, poseéchangeuret raccordement
au secondairede I'établissement,déposechaudiéreexistante..) sont pris en charge par le gestionnaire du réseau.

—
—_—
—_—
_—
—_—
—
—
—_—
—_—




— Répartition des roles entre le gestionnaire du service public et 'usager
DE3A
S Réseau secondaire de 'immeuble

(chauffage, eau chaude sanitaire)

Canalisations du
Réseau de
chaleur

B

Sous-station en
pied d'immeuble

L’entretien des équipements L’entretien des équipements derriére
jusqu’aux brides aval des échangeurs les brides aval des échangeurs

(canalisations, compteurs, vannes...) est a la (canalisations, pompes, vannes...) reste ala

charge du gestionnaire charge de l'usager '

Que paye l'usager apreés son raccordement au réseau de chaleur ?
Une facture « réseau de chaleur » comprenant I’énergie consommeée au compteur (part R1) et un abonnement au service public (part r2).

Un chauffagiste si besoin d’intervenir sur son réseau secondaire (dit P2/P3) pour I'entretien des installations hydrauliques en aval de
I'échangeur de chaleur du réseau (pompes, vannes, canalisations, ballon ECS...)

-



MONTAGE D’UN PROJET DE
RESEAU DE CHALEUR BOIS

DE3AT
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Prérequis

Enjeux,
contraintes
, handicaps

Prerequis, enjeux et contraintes

w Forte implication de la collectivité territoriale, autorité organisatrice du service public
(Compétence optionnelle)

w Concertation avec les futurs usagers (raccordement facultatif)

w Engagement sur le long terme :
wDe la collectivité organisatrice du service public324ns)
wDes abonnés (202-20o0n | ya Xu

(0p))
Q)¢

wTravauxdevoirielj dzA A YLJ OGSy S 1jdz20ARASY R
w La présence de cheminées / la peur du panache de fumées
w Image filiere bois énergie qui souffre d’'une mauvaise publicité et d’amalgames...

w Un concept qui manque de flexibilité / modularité

wPoids des charges fixes tres élevées par rapport aux charges variables
wDimensionnement définitif » (puissance bois,b O yI f Aal GA 2y aXxXo
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Prerec_u’us energetiques et techniques et risques
DESAT associés

=
d Identifier les gros consommateurs d’énergie thermique [
D Hopitaux, EHPAD, Logements collectifs, établissements scolaires, : C,O"d.'t'o:s paf toujo.urs
D Eventuellement industriels, piscines, caserne, prisons... = FEURIES CANS HES PEEEE
] et moyennes communes
d Optimiser le linéaire du réseau (densité thermique + co(it..) : en milieu rural
-
- -y

.. i L, . . Risque surdimension-
 Anticiper travaux de réhabilitation énergétique batiments | _ nement puissance bois et

(Décrettertiaire..) + baisse rigueur climatique """ recettes de ventes
- chaleur/abonnement

-~

1 Choix implantation chaufferie (propriété, accessibilité,
intégration, proximité..) + dimensionnement stockage bois

* Risque recours terrain

* Impacts rendements,
VLE et charges

d’exploitation (personnel,
incidents, usures
précoces.) 12

(1 Validation de la disponibilité du type de plaquette adapté
a la technologie bois retenue

—



DE3AT Prérequis économiques et risques associés

by Best Energies

Commercialisation

(d Surestimation de la référence fossile et/ou sous- |
f incomplete des polices

estimation du cout de la chaleur réseau,

I
I

(J Dérapages investissements ou non obtention
subventions...

J Sous-provisionnement des charges de GER,
Déséquilibre du
compte de résultat du
service public

1 Mixité EnR contractuelle trop ambitieuse

(] Formules d’indexation des tarifs R1 R2 décorrélées de
I’évolution des charges P1/P2/P3...

(] Disparition d’usagers et incapacité a redéployer le
réseaul...

----v----
1

|
\
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DE3AT Points de vigilance en phase exploitation

by Best Energies

I
I

1 Aspects énergétiques et techniques
D Controle visuel chaufferie quasi quotidien (+ nettoyage hebdomadaire)
D Présence a chaque livraison de combustible (contréle qualité...)
D Controles des compteurs (a minima tous les deux ans)
D Suivi des incidents et des moyens correctifs utilisés
D

Suivi des performances énergétiques et techniques (rendements chaufferie,
rendement réseau, taux de couverture bois annuel...)

J Aspects administratifs et financiers

D Facturation chaleur (R1) et abonnement (R2) avec:
** Application TVA 5,5 %
+* Validation remontée données compteurs (R1) => accés données automate...
¢ Indexation des indices des formules d’indexation des tarifs R1 et R2

D Validation de I'équilibre économique de la régie (budget annexe dont les
recettes et charges doivent toujours s’équilibrer...)

‘----- A B B B B B B B BN B |

Compliqué pour une
petite communeen régie
communale de tout
suivre pendant 3040
ans



CADRE JURIDIQUE DES
PROJETS DE RESEAUX DE
CHALEUR BOIS

DE3AT



5E3AI Les grands types de montages juridiques pour les collectivités

by Best Energ

Réseau technique

e Dessert uniquement des
batiments de la Commune

e Service public administratif (pas
de budget annexe a créer, pas de
facturation de chaleura prévoir, pas
de TVAréduite..)

A 4 A 4

Maitrise Externalisation
d’ouvrage
directe
Lempdes, Messeix, Courpiere,
StGenes Vernet
ChampespeSt Chameéane,
Clémentde-Régnat Fournols

Réseau de chaleur juridique

e SPIC => Producteur/distributeur de chaleur # consommateurs de

chaleur (vente de chaleur a des tiers)
 Compétence communale (optionnelle)
* Raccordement facultatif usagers

* TVAS5,5 % sur ventes de chaleur

A 4

Gestion directe
(régi e communal e, ¢t

| |

Marchés séparés || Marché MGP || Contrat chaleur
(loi MOP) : U Conception/ UContrat achat
O MOE, Réalisation/ chaleur
O Construction Exploitation/ UMarchés MOE +
O Exploitation, Maintenance/ travaux pour
O Combustible. combustible réseau/SST

A 4

d

Gestion
deleguée
(DSP concession)

U Contrat de
concession,

L Marché de
controle de la
DSP

EP

16



DE3AT Choix du mode de gestion du réseau de chaleur

by Best Energies

1 Le choix dépend essentiellement de la taille du projet...

] Petites communes (<1500habitants,<3-4GWhd ’ é n éwrég)i e

D Régie Communale maiscomplexitétechnique,contractuelleet financiérepour despetites communes
(manguede personneltechniqueet administratif)

D Alternatives a la régie communale :

X/

** Mutualisation de la Maitrise d’ouvrage via Communauté de Communes, Syndicat
d’énergie...
*¢* Recours aux contrats de chaleur pour la partie production de chaleur...

1 Communes moyennes (>2 000habitants,>4-5 GWhd ’ é n &wrég)i e

D DSP concession (financement,conception,construction,exploitation, gestionpar le concessionnaire)

17



- " n — P Ambert, St
DE3AT « Petits projets » => Montage en regie communale {GermainL, . EJ’ .
Phase montage du projet Phase exploitation /
/ travaux gestion du service publi

@ ......... ?{ Commune Bur;eau de
s controle / AMO

ot ! I
,/' " ! N
»” Choi x et sui vi du. Ma,i tGeston du senice pulglic etdpsi i VY\a
7 I . ; .. . I . e s \\
P4 ! concevoir le projet, choisir les entreprises relations avec les différents | S
7 | et diriger la phase travaux - | intervenants - S
| | | '
| " 1
I === ——sssssssmeees 1 1 I
I I I I 1 |
I : 1 : |
\4 v v v v v
Financement Conception / Travaux Ex;;lmtfafnt de Fournisseurs Relations
(Fonds propres, banques, Ap s ’ chaurrage .
4d20 Sy UA2y 4 MEINTEA A (chaufferie et réseau) (bois...) SRR
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- « Petits projets » => Montage en réegie communale + contrat de
DE3AT  fourniture de chaleur

[ Anzatle-L u g u e

Production
de chaleur
* Financement chaufferie
N S ; | * Gestion conception et
{ Commune ---------- _ === Operateur _____ s>  travaux chaufferie
I Contrat de fourniture - pl’iVé | Gestion f . boi
! de chaleur pour 15 & | . ESHOMHOUTNILTED OIS,
I 20 ans(sans obligation * Gestion exploitation
: de mise en concurrence) chaufferie
|
Distribution de chaleur : * Livraison et vente de
S —— oo e | chaleur sortie chaufferie
| —_ ] ! a la régie chaleur
1
v L MO= | v v
Financement v_ Exploitant Relations
réseau / sous Conception / -Xploitan usagers
stations Maitrise TESEED ) S Set
stations* (facturation )
d’ceuvre + chaleur/ * La régie doit lancer un marché R QS E LJt #ek sblisstatichy
travaux réseau abonnement) [ Q2 LIS dlicantgatiddhaleur,peut répondreau marchémaisce
f SES A S derniery” (uasle droit R Q A y (i Hax3deSgdie 8Fson contrat de "

chaleursurt QS y (desBolisst&ighs



« Petits projets » => Montage avec transfert

by Best En

-
DE3AT complet Maitrise d’ouvrage (option marché global)

La Tour
d Auverg

Phase montage du projet
/| travaux

@ --------- ;>{ Communauté de Communes, syndicat d’énergie...

Commune J

lTransfert compétence

estion du service pub

Phase exploitation /
g lic

,/
’
v 4
V4
V4
V4
’
U4
V4
V4
,/
K4
1
1
1
I r ---------------
1
I i
v v
Financement Conception /

(Fonds propres, banques, P ’
ad @Sy iazya Maitrise dceuvre

|
| Marché global de

I performances (MGP) 4-8ans

-
| _Op_era_tgu_r pr_lve_ i
:
|
_____ S A
1 1
1 |
v v

Exploitant de

Travaux chauffage
(chaufferie et réseau)

Fournisseurs
(bois...)

Bureau de
controle / AMO

Relation usagers
(facturation chaleur/
abonnement)

e

21



« Projets taille moyenne et gros projets » ( RocheforiMontagne, Ardessur-
D‘EBAT‘ => montage en DSP (concession) Couze, Riom RCBE, Issoire, Clerm
by Best Energies x2, La Bourboule, Besse, Pontgibau
k | es Martres d

[ Phase exploitation / }

[Phase montage du projet / travau% gestion du service public

LIC)

!

l CONCESSIONNAIRE Buteau de
| controle / AMO

o A T T !
: | - - : -
\4 v v v v v
Financement Conception / Travaux Exploitation Relations fournisseurs Relations
(Fonds propres, banques, Maitrise d’ceuvre technique (bois...) usagers

4d20 SSy G A2yaX
22



RAPPELS DES ENJEUX
ECONOMIQUES,
ENVIRONNEMENTAUX ET
D’INDEPENDANCE ENERGETIQUE
POUR LES TERRITOIRES RURAUX

DE3AT
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&NN NNIN

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

Structures de couts comparées entre la situation de référence gaz ou
fioul et un réseau bois énergie ( avec 57

%

débai des publ i

Référence gaz

Réseau bois

% subventions et CEE

B Amortissement *
investissements
mGER *
entretien courant =«

M électricité

m Fioul/gaz **

—>
M plaguettes *

2 => Economie locale

* Création d’emplois locaux,

fonctionnement économie locale

Rappel structure du prix du

100%

BO0%

6%

A0%

20

H Frails gestion/impéts

B Amortissement
égiupements et
infrastructures

B conditionnement

manutention

U transport

B matiéres premiéres

u

combustible bois (source Biomasse Normandie)

24



bessr  Contenu CO2 du réseau VS référence gaz ou fioul

by Best Energies

25 gCO2 ACV/kWh

Référence
gaz naturel

227 gCO2
ACV/kWh

(sourceAdeme

44 gCO2 ACV/kWh

Référence

fioul
domestique

324 gCO2
ACV/kWh

(sourceAdeme




=~ Au-dela des enjeux climat et prix... c’est un enjeu
=== d’'indépendance énergetique

Gaz naturel Pétrole

IMPORTATIONS DE GAZ NATUREL PAR PAYS D'ORIGINE IMPORTATIONS DE PETROLE BRUT* PAR ORIGINE
TOTAL : 640 TWh PCS en 2022 TOTAL : 41,9 Mtep en 2022, soit 487 TWh

En TWh PCS’ En Mtep

700 4 1401

F . Yy

120 o Y

600

500 7

S EFPELEEISFTS ST

M Afrigque du Nord Afrigue subsaharienne ™ Mer du Nord I Ex-URSS

Moyen-Orient Amérigue du Nord' [ Autres
é‘? aﬁ @b é.f' cﬁg:; tég;. $Q th;, ‘519' chmpns de fg:'.';-.ras qualnmé.s de mnﬁrsnsars | dasl-rrn?q'rqn :du ra{mnagre et de la pétrochimie, d'additifs
S N = N ~ o o+ & oxygéneés (non issus de biomasse) et d'autres produits a distiller, & partir de 1990,
! Canada, Etats-Unis, Mexique.
W Norvege M Russie Pays-Bas Algérie I Nigeria (y.c. swaps) Champ : jusqu'a l'année 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine.

A partir de 2011, il inclut en outre les cing DROM.

M Qatar U Autres pays " Etats-Unis M Indéterminés
Source : SDES, Bilan énergétigue de la France

"1 TWh PCS = 1 milliard de kWh en pouvoir calorifique supérieur (voir définitions).
Champ : France entiere (y compris DROM).
Source : SDES, Bilan éneraéligue de la France



DESAT

Fin de la présentation

Merci pour votre attention

Marc MAINDRAULT, Best Energies / Debat

06 22 14 33 48
marc.maindrault@bestenerqies.fr
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by Best Energies

Annexes
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DEaAT Evolution constatée et a venir des prix du gaz

by Best Energies

Evolution du prix de la molécule de Gaz naturel PEG Nord (avant stockage/transport...) en €/MWh PCS

et du prix du MWh PCS gaz vendu aux petits usagers gaz (tarif B2l) entre 2016 et 2025

180 5
Simulation des tarifs gaz - . .
160 hors bouclier tarifaire* "“-&:. EI Augmentatlon des prlx du
g 140 L [ L5 gaz a prévoir
g T \ N D Taxe biométhane
pe Prix du gaz réglementé en € TTC / MWh PCS : - . 2
: 100 1= (Tarn}'&leEngie-gourfesparﬂcuHmj /' [ 'A b 9 +OI4 a + 416 €/ MWh PCS
=
= 6 /-—\_/\/JF W / y I \ entre 2026-2029 ()
o N—=\/ D Application des Quotas
ey Prix ds a molécule de gaz PEG nord en € HT / MWh PCS — / \/\/A\/‘/v o carbone aux fournisseurs
O et MWh PCS a partir de 2027
SEETEINNNDIESGES899999 9D SNS D AR IDOADAADADRDDRD IR P Db 0
& é’«é‘&fa O & & PR & & YOS & & YOS & & RS & & S & 5 PR & 5 PR & 5 PR & o

d

Bilan global de + 15 € / MWh PCS a prévoir sur les 5 prochaines années, hors potentielle augmentation du
prix de la molécule de gaz naturel, tres basse depuis 2 ans (autour de 30-35€/MWh PCS)
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Quelques avantages / inconvénients des differents modes de

- i
DESAT gestion
Avantages Inconvénients
M,arch’és Choixfournisseurbois Sansmiseen concurrence C.hronophage(montageregie,tarification, subventions.)
separes _ Financementl00%travaux
Image publiquevente de chaleur _ o _
(MOP) Gestioncommercialisationet facturation chaleur
Chronophaggmontagerégie, tarification, subventions.)
Contrat EZZ?;Q%”;?S energetiques et qualité service Risquedurabilité installation (contrat <10 ans)
MGP . FinancementL00%travaux
Image publiquevente de chaleur
Gestioncommercialisationet facturation chaleur
Contrat Pasd ' | nv e s tthadfarie me nt PIutot adapté petits projets
chaleur Zzg?;mia;nsifs energetiques et qualite service Gestioncommercialisationet facturation chaleur
Pasd " i hvesti ssement
Performances énergétiques et qualité service . , N _
DSP « garanties» Collectivité moins présente aux cotés usagersdu service

Délégation commercialisation & facturation
chaleur

public
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— Extraction du rapport du Shift project sur la base d’un travail
DESAT d’analyse des données de la base Rystad Energy

Comparaison entre la demande de I'UE et ses approvisionnements sur la période 2010-2040.

(Source : The Shift Project, d’aprés les données Rystad Energy de novembre 2022.) < « LUE risque de rester exposée a une

compétition sévere d’approvisionnement entre

500 pays importateurs de gaz naturel, voire a des
450 déficits chroniques sur le marché du Gaz naturel
400 liquéfié (GNL) a court, moyen et long termes ».

RO
350 A : « En cas d’arrét durable des
o
© 300 approvisionnements russes, la part es
g 250 // s NN approvisionnements non-identifiés atteindrait
g en 2025 pas moins de 40 % de la demande de
= 200 P . , .
§ I'Union ». « Le développement d’une vive
150 concurrence  d’approvisionnement est a
100 redouter entre I'Europe de I'Ouest et I'Est de
50 I'Asie d’une part, entre ces deux régions et les
0 pays en développement importateurs d’autre
art, et enfin a l'intérieur méme de I'UE ».
O W o & D P P PR S D e P © part,
F S S S S S |
U « La confrontation entre Iestimation des
mmmmm Production de gaz naturel de I'Union Européenne  wmmmm Volumes de GNL contractés besoins d’approvisionnements mondiaux et les
Volumes contractés par gazoducs hors Russie e Importations possibles par gazoducs Norvege volumes d’exportations futurs de GNL fait
s |mportations possibles par gazoducs Algérie mmmm Contrats existants par gazoducs Russie apparaitre une situation tres précaire sur le
¢+ Approvisionnements non identifiés, demande Rystad «:::::: Approvisionnements non identifiés, demande 2021 marché mondial de GNL a F'horizon 2025, puis
e Demande de I'Union Européenne, scénario Rystad Demande 2021 de I'Union Européenne un possible net décalage entre offre et
Objectif "Fit For 55", Union Européenne ® Scénario "REPowerEU", Commission Européenne demande. »
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DEAT Atouts des reseaux de chaleur bois

by Best Energies

Aménagement du Valorisation d’une ressource renouvelable locale (neutralité visa@A &8 RS QST ¥
territoire Approche territoriale de proximité (économie forestiéere et rurale)

Financement de travaux au bénéfice des entrepriseslocales6 ¢ t = I SY A S || C

Création d’emplois pérennes (exploitation des ouvrages et équipements / création
RQdzyS LI I GSTFZ2N)X¥S RS LINRBRdAdzOUAZY RS O2YO0 dz

Investissement dans
I’économie locale

Service public qui s’équilibre en recettes et en dépenses

Voire portage des investissements chaufferie-réseau par le concessionnaire
Aides publiques conséquentes (Fonds Chaleur)

Fiscalité attractive (TVA 5,5 %) sur les ventes de chaleur renouvelable

Des projets
économiquement
équilibrés

f N\

Stabilité du prix de la chaleur surle longtermeo LI @ RQAYRSEI A2y
ouvragesF> Baisse de la précarité énergétique des ménages

Codt de la chaleur bois inférieur a celui de la chaleur gaz/fioul de référence

Maitrise des charges
sur le long terme
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— A p £ : 5
=~ Exemple du reseau de Pan

. 5 - - - e

chaleur de La - QANEC Cigieet
Bourboule (63) NS WE
B -l 11T " Centre g;‘_?i

w | T = TR o :
A B s &5 : N\ - Rl -\ 4 aqualudique e el
G S VN e e o e e T
> S - e

F-} - -

. = - ;?:!- : o ""db‘
< Grands gﬁ“ ,
. Thermes s

TR T

école, mairie, maisons
‘enfants, résidences, hotels...

X -

@

NG Longueur du réseau de chaleur (6 km)
*  Energie distribuée : 10 GWh

. Investissement initial chaufferie/réseau
: 5,5 M€ (2,5 M Gide subventions Publiques) 3
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