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La geothermie a
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une nouvelle phase
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Quest-ce que la
géothermie ?
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Deéfinition

La géothermie est I'exploitation de I'énergie thermique du
sous-sol.
Le gradient de la Terre est de 3°C tous les 100m

Soit a 2000m de profondeur +60°C
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Les atouts de la géothermie

Ecologique Renouvelable

Differentes manieres de valoriser cette chaleur en -
fonction de la profondeur, de la température, etc. S
Différents usages, différentes géothermies Erlergle Meaux

RRRRRRRRRRRRRR

5



Les différentes géothermies

e sur nappe peu profonde : une pompe a
chaleur (PAC) récupere la chaleur d’'une nappe
et la transfere vers un logement par exemple

Chaufisge géothermigue cheule-eau
Captage harizontal b
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Les différentes géothermies

Profonde comme a Meaux ou on récupere la chaleur
naturellement emmagasinée dans une nappe
phréatique

PRINCIPE D'UN RESEAU DE CHALEUR GEOTHERMIQUE
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Pompe d'injection T NG = N
Ty uits de production ergle Meaux
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Téte de puits d'injection -




Les différentes géothermies

* Tres profonde comme dans les Caraibes ou on récupere de la
vapeur produite avec des eaux souterraines en contact avec le
sous-sol via des failles
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Les différentes géothermies

Tres profonde également comme en Alsace ou on tente de
produire de la vapeur au contacts de granits profonds en
injectant de I'eau depuis la surface.

“Circulation de I'eau
dans les fractures
de la roche chaude

«Cergle Meaux
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La géothermie en lle
de France




La géothermie au Dogger

* Le bassin parisien

— Constitué de couches successives au fil du temps

— Certaines sont permeéables et peuvent étre alimentés par

des eaux de ruissellement

— C’est le cas du Dogger
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Figure 11 : Coupe géologique schématique du Bassin Parisien



La géothermie au Dogger

* Un calcaire naturellement micro-fracturé sous le bassin parisien
— Etendue sur 15 000km?2
— A une profondeur d’environ 2000 m a Meaux
— Epais de plusieurs centaines de métres
— Datant de couches géologiques de 200 millions d’années
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La géothermie au Dogger

* Contient un mélange d’eau et d’H2S
— La température de la nappe varie entre 65° et 75°
— Exploitée depuis 1971 a Melun et 1981 a Meaux

— Aujourd’hui une quarantaine d’opérations en IdF
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ETATS DES LIEUX A FIN JUILLET 2 012

() PROJETS DE REHABILITATION
O INSTALLATIONS REHABILITEES
O DoUBLETS GEOTHERMIQUES RECENTS (REALISES APRES 2 007)

O DOUBLETS GEOTHERMIQUES ANCIENS (REALISES ENTRE 1969 ET 1995)
Janv. 2013 © Cécile CHERY/BRGM



La géothermie a
Meaux : le contexte




30 ans marqués de nombreuses étapes :

* 1980/1990
* 1990/2000
* 2000/2012

* 2013

Forages et mise en service des puits
Contre choc pétrolier

Mise en service des cogénérations en
soutien aux géothermies

Renouveau de la géothermie



Un peu d’histoire

2012 une dette enfin remboursée et un prix contenu

Base 100/ 1998 Evolution relative du coiit des énergies
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. Pérenniser la ressource géothermale avérée et
abondante a Meaux

. Dépasser 50% d’Energies Renouvelables (EnR)

. Baisser encore le prix de la chaleur, bien
gu’aujourd’hui il soit inférieur a la moyenne en lle de
France

. Disposer de réseaux de chaleur vertueux pour
I'environnement au regard de la Reglementation
Thermique 2012
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2012, les réseaux de Meaux, c’est :
e Le réseau Beauval-Collinet

3 doublets de géothermie (Beauval 1, Beauval 2,
Collinet)

« 1 Turbine a Gaz (TAG) pour la cogénération
4 chaudieres a gaz / FOD

* Le réseau Hopital
1 doublet de geothermie
1 Moteur a Gaz pour la cogénération
4 chaudieres a gaz / FOD s



Etat des lieux

* Un ensemble de 8 puits forés a 6 ou 8,5” de
diametre au réservoir, pour I'essentiel inclinés
de 30 a 54°

* Forés a partir de plateformes dont
I'environnement s’est urbanisé en 30 ans

« Exploités sans interruption depuis leur mise
en service (1981 pour les plus anciens et
1987 pour les plus récents) avec des
disponibilités comprises entre 85 et 95%

= .".’

R

{ Energie Meaux
\_/ )RIAN




Etat des lieux

Des bulles froides qui se sont développees
en 30 ans d'exploitation

m Beauvall

A
GMX-5

Norc

| Tétes de puits

A Impact au réservoir des puits producteurs

@ Impact au réservoir des puits injecteurs




Etat des lieux

Des tubages corrodes mais récupérables

Etat apparent des puits de Meaux Hopital

Légende

Puits injection GMX4 (demiére diagraphie Mars 08)

Epaigseur apparente homogens loul le long du forage. Aux
alaniours de 1000m de profondewrs |'@paisseur résduele &ait
par endroit Inféreure & 4mm [aprés  curage de 18982
Lépaigseur  actuelle d'acer risiduel sous dépdl esl par
consaguant nférieurs ouw agal & cette valsur.

On note également une réduction de l'épalsseur des déphis
depuis 2006, Les Moyennes des @paisseurs max ¢ mini sont
globalement inférieuras 4 'épaisseur nominala.

Puits production GMX3 (dermiére diagraphie Mars 08)

Tubiage 7 Slabilisalion de 'épaisseur des dépits depuis 2005, Moyenne des
apaissaurs minimabes <5mm et kecalament épaisseurs résiduallas entre 2 at Jmm
en fond de pults constabées aprés curage en 1992, Moyennes épalsseurs masl et
mini giobalement  inféneurs & Mépaisseur nominale. Tubsge bs  corrode
cartainement proche localement de la perforation.

Chambre de pompage . Rechemisdée en 1992 svec des lubeges dépalsseurs
différentzs (8,689 e 1096 mm), Vitesse de corosion imgodante = 04mmfan
depuis 2003 (passage en arésien). Dépositon importante autour de 50m et
200 de profondeur.

Rechemisages
réalisés

Maoyenne épaissaurs
minimales = 60 4
100% de I'épaisseur
naminale

Moyenne épaisseurs
minimales = 30 4
60% de I'épaisseur
nominale

Moyenne épaisseurs
minimales = 04 30%
de I'épaissaur
nominale
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La géothermie a
Meaux : les travaux




1. Création de 3 triplets (Beauval 1, Beauval 2 et Hopital):

 Re-chemisage des 6 puits actuels pour une exploitation en re-
Injection

« [Forage de 3 nouveaux puits de production

2. Mise en place de pompes d’exhaure immergeées dans
les 3 triplets (Beauval 1, Beauval 2 et Hopital)

3. Mise en place d'une Pompe a Chaleur (4MW) sur le
reseau de Beauval



Les triplets : principe
Le principe du triplet (Beauval 1, Beauval 2 et

Hopital)

Schema actuel Fonctionnement en triplet

urbain

platefsrme des puits '

Frlo

chambre de pompage : 13" 3/8

| groupe electropompe.
immergé (6.E.T)

3 n
de corrosion

dans chaque puits producteur .
commun aux 3 puits

- trou nu : 8" 1/2 ou réservair
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Un impact calculé
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Figure 26 : Champ prévisionnel de température pour I'horizon 2012 (en haut a
gauche), mars 2024 (en haut a droite), mars 2034 (en bas a gauche) et I'horizon mars
2044 (en bas a droite), pour des débits d’exploitation moyens.



Les triplets : forage

= Préparation de la plateforme

m FOrage des avant-puits

ma FOrage

¢ Jusqu’a 400m : vertical

e De 400 a 1000m : déviation progressive

¢ De 1000 a 1700m : forage en biais jusqu’au toit du Dogger
* De 1700 a 1800m :forage dans le Dogger

¢ Tubage, cimentation

¢ Mise en eau

e Dégorgement

e Stimulation du réservoir

e Evaluation de la productivité et de I'injectivité

= Travaux de surface

= Mise en service et démarrage

réserve
de tiges
de forage
44 tige

| carrée

moteurs

1 table de

mpe
de cpl?cu,:tion Il rotation

de la boue

tige de forage —

trépan — j



Mise en place de pompes

* Enfin, pour améliorer le débit de chacun des
ouvrages une pompe est mise en place dans le
nouveau puits




Installation de Pompe a Chaleur

« Une pompe a chaleur refroidit les retours du réseau de
chauffage urbain et améliore la récupération de chaleur
sur la géothermie

80,0 °C

250 m3/h

> Evaporateur
50 °C
d cner




Planning des travaux

e Mise en place des pompes immergées }

e Mai-Ao(lt : forage des puits a Beauval (1 et 2)
e Aolt-Septembre : forage du puits de I'Hopital

e Rechemisage des puits
e |nstallation de la Pompe a Chaleur
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L'intégration au reseau de Meaux

e Réseau Beauval Collinet

70,00
60,00
50,00 Gaz hiver
" Gaz Eté
1 TAG marché libre
" Géo. Beauval 2
40,00

B Géo. Beauval 1

Puissance thermique

30,00

20,00

10,00

0,00
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L'intégration au reseau de Meaux

e Réseau de Beauval Collinet

APP/‘:“:: Appoint Appoint
gaz/fo

14%

Actuel 2010 Futur avec1000 h TAG Développement (+20% de
— Contenu CO2 =136 g/kWh u — Contenu CO2 =76 g/kWh u ventes)
— Contenu CO2 =80 g/kWh u
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L'intégration au reseau de Meaux

e Réseau Hopital

20,00
18,00
16,00 [ géothermie
14,00 B Appoint beauval
B COGE
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
g
J >
2,00
Energie Meaux
0,00 <= o GROUPE CORIANCE
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L'intégration au reseau de Meaux

* Réseau Hopita

Appoint Appoint Appoint

gaz/fod

"

Actuel 2010 Futur Développement (+20% de
— Contenu CO2 =142 g/kWh u — Contenu CO2 =80 g/kWh u ventes)

— Contenu CO2 =88 g/kWh u
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L'intégration au reseau de Meaux

* Mix énergétique global

Appoint Appoint

—

Appoint
gaz/fod

"

En 2010 Futur proche Développement (+20% de
— Contenu CO2 =137 g/kWh u — Contenu CO2 =77 g/kWh u ventes)

— Contenu CO2 =82 g/kWh u
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L'intégration au reseau de Meaux

* Baisse des emissions de CO2 de 11 700 t./an

 Soit 'equivalent des emissions de 9 800
voitures.

« Equivaut a réduire d’environ 40% la circulation
automobile de Meaux.




Le montant total de ces travaux est de 20 millions d’euros,
entierement financeés par Energie Meaux, sans impact sur le prix du
chauffage.

Les tarifs moyens pourraient méme baisser jusqu’'a 9%.

TAG 1000 h SANS TAG
SANS TAG Subventions 20% | Subventions 0%
Subventions 20% de de de
ACTUEL l'investissement | l'investissement | l'investissement
2012 GEO GEO GEO
Prix moyen € TTC/MWh 53,68 50,47 49,10 53,68
Evolution prix -6% -9% 0%

Soit jusqu’a -9% du prix moyen TTC




