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PREAMBULE

LLe « Panorama de la chaleur renouvelable et de réecupération »
est réalise par le CIBE, la FEDENE, le SER, UNICLIMA et avec la

Part de chaque filiere dans la production de chaleur
renouvelable en France métropolitaine en 2020

participation de IADEME. Ilse veut un outildaccompagnementde  ~04/¢@ ER .

la transition eénergetique dont lobjet est la chaleur, enjeu majeur ;f; o 4%

puisquelle represente aujourd’hui la moitie de la consommation °;_\\<° 16%

energetique de notre pays et reste majoritairement produite par p “

des énergies fossiles:? ‘

Cette cinquieme édition dresse un état des lieux, a lechelle 229%

nationale et/ou regionale?, de chaque filiere de production de

chaleur renouvelable et de recuperation : bois-energie (collectif, 152 696 GWh

industriel. tertiaire et chauffage au bois domestique), pompes a

chaleur aerothermiques, geothermies de surface et profonde,

chaleur solaire, gaz renouvelables et valorisation energetique des

dechets, ainsi qu'un focus sur les reseaux de chaleur et de froid.

Ce panorama presente les donnees essentielles de production ] o o , .
. . ) - Chaufferies bois-énergie (collectif, industriel et tertiaire) 23 960 GWh

de chaleur de ces filieres sous formes d'infographies. Ilcomprend

également des éléments d'analyse des marchés de ces filiéres, Bl chaufage au bois domestiaue 75 700 GWh

des présentations des différentes typologies existantes, des B Pompes a chaleur aérothermiques 33660 GWh

exemples de réalisation, des focus sur les gisements et lesatouts  ll - Géothermie de surface 4770 GWh

de chaque filiere. [ Geothermie profonde 2 500 GWh

Cet état des lieux est a mettre en perspective avec les objectifsde Il Chaleur solaire 1240 GWh

la Loi de Transition Energe’tique pour la Croissance Verte (LTECV) [l Gazrenouvelables 4 500 GWh

adoptee en aout 20157 et ceux de la Programmation Pluriannuelle il Unites de Valorisation Energétiques (UVE) des Déchets 6 366 GWh®

de L'Energie (PPE) d'avril 2020% Ainsi, selon la LTECV, 38 % de la

chaleur consommee en France devra étre dorigine renouvelable
a lhorizon 2030. Les demieres estimations présentees dans ce
panorama montrent que cette part séleve a fin 2020 a 22.8 %",

En 2020, la consommation finale brute de chaleur atteignait
668 712 G\Wh dont 152 696 G\WWh de chaleur renouvelable.
Si ce bilan montre que la France na pas atteint lobjectif

du Plan National dAction (PNA) en faveur des énergies
renouvelables, qui prévoyait que 33% de nos besoins de
chaleur soient couverts par des sources renouvelables
en 2020, il convient de noter que la production de chaleur
renouvelable a augmenté de pres de 12 000 GWh lannee
derniere. Néanmoins, il est primordial que la dynamique
observée en 2020 soit maintenue dans les prochaines années,
sans quoi il sera tres difficile datteindre les objectifs de la
LTECV et de la PPE, et donc de respecter les engagements
climatiques de la France.

152 696 GWh

de production

22,8 %
de la consommation
finale de chaleur
en 2020

thermique
renouvelable
en 2020

Objectif

Objectif L;é,cov

PNA EnR )
2020 38%
35% 33%

7
20,8% /

Evolution de la part des énergies renouvelables dans la consommation finale de chaleur
Source : SER d'apres SDES

40%

18,4% 18,3% 18,7% 19,9%

15,7% 15,8%

2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030

1. Alinstar de la méthodologie utilisée par le gouvernement, le panorama assimile la notion de production a la consommation finale brute. Bien que les méthodologies de calcul utilisées
dans le panorama s'affinent année aprés année, certaines filieres se rapprochent déja de données de production comparables a la consommation finale de chaleur.

2. Bien que n'étant pas prises en compte dans la production globale de chaleur renouvelable, les données DROM seront explicitées pour la filiere chaleur solaire et les Unités de
Valorisation Energétique des déchets.

3. Loi n" 2015-992 du 17 aolt 2015 relative a la transition énergetique pour la croissance verte

4. Décret n° 2020-456 du 21 avril 2020 relatif a la programmation pluriannuelle de l'énergie.

5. Source : SER d'aprés les données provisoires du Ministére de la Transition Ecologique (MTE) : « Les énergies renouvelables en France en 2021 - Suivi de la directive 2009/28/CE
relative a la promotion de l'utilisation des énergies renouvelables », avril 2021

6. La production de la filiere UVE des déchets atteint en réalité 12 731 GWh. 50 % étant reglementairement considérés comme renouvelables, les 50 % restants sont qualifies de chaleur
de récupération (définition de la part renouvelable et de récupération précisée a larticle L211-2 du code de l'énergie).
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1.1. Chaufferies bois-énergie (secteurs
collectif, industriel et tertiaire)
1.1.1. Chiffres clées’

7145 23960 GWh

installations de production

7 920 MW

de puissance

36%

de la consommation

de chaufferies thermique
bois-energie = 50 k\W/ renouvelable
a fin 2020 en 2020

thermique
installee
en 2020

finale de chaleur
en 2020

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

Les chaufferies bois-énergie de type collectif, industriel et tertiaire de puissance supérieure ou egale a 50 kW ont
produit 23 960 GWh de chaleur renouvelable en 2020 en France métropolitaine. Cette production couvre 3.6 % de la
consommation finale de chaleur.

1.1.2. Parc installé
1.1.2.1. Caractéristiques du parc

Répartition en nombre de chaufferies bois-énergie = a 50 kW Répartition en puissance cumulée de chaufferies bois-energie = a 50 KW
Source: CIBE au 31 decembre 2020 Source: CIBE au 31 decembre 2020

0.3% 1,9%

7%

| 7.7% 8% 18%

56% P=50 MW P=50 MW
7%
B omwepsomw

10 MW <P< 50 MW
2MW=<P<10 MW 2MW <P<10 MW
7 145 7 920 MW
installations 177% B 1Mw<PeMw 1MW <P <2 MW
= 300 kW <P <1MW
66,8% . 300 kW <P <1MW 20% 21%
. 50 KW < P < 300 kW 50 kW < P <300 kW

Les chaufferies de puissances supérieures ou egales a 10 MW représentent un peu plus de 2 % des installations mais 49 % de la
puissance totale installée. Les chaufferies de puissances comprises entre 50 k\W et 1 MW/ représentent environ 85 % des installations,
mais seulement 15 % de la puissance totale installee.

7. Depuis 2007, le CIBE fait appel au réseau des animateurs bois-énergie — dont les Collectivités forestieres Occitanie dans le cadre de ['Observatoire interrégional bois-énergie Occitanie
(données de mai 2021), les Communes forestiéres PACA dans le cadre de 'Observatoire régional de la Forét Méditerranéenne et ['Observatoire Bois Industrie et Bois Energie FIBOIS
Grand Est - pour dresser l'état des lieux des installations collectives, industrielles et tertiaires utilisant du bois-énergie en France. Les données sont consolidées par des hypothéses de
consommation et de rendement issues des travaux du CIBE. La chaleur produite par les chaufferies bois-énergie de type collectif, industriel et tertiaire de puissance supérieure a 50 kW
est calculée avec un rendement moyen de 80 % pour les chaufferies dédiees a la production de chaleur seule et un rendement moyen de 50 % pour les installations de cogenération (la
production d'électricité n'étant pas prise en compte dans ce panorama). Ces deux rendements sont donc appliqués au contenu énergétique du combustible. La puissance installée des
chaufferies bois-énergie en cogénération est déterminée en calculant le potentiel thermique (soit 75 %) a partir de la puissance installée totale de ces installations.
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Répartition en production annuelle de chaleur renouvelable issue de chaufferies bois-énergie = a 50 kW
Source: CIBE au 31 decembre 2020

4% 5%

50 KW <P <300 kKW

300 kW < P < 999 kW

23960 GWh

P> 1 MW - Hors cogénération

P>1MW - Cogénération

Répartition en puissance cumulée des chaufferies bois-energie = 50 kW
Source: CIBE au 31 décembre 2020

Cogénération

Chaufferies dédiées a la
production de chaleur seule

Parmi les chaufferies bois-energie, le nombre d'installations de cogeneération (valorisant a la fois de 'electricite et de la chaleur)
est inférieur a 1 % et correspond a 19 % de la production thermique renouvelable.
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1.1.2.2. Répartition régionale du parc?

Répartition regionale en nombre d'installations des chaufferies bois-énergie = 50 kW
Source : CIBE au 31 decembre 2020

[ 0 - 200 [ chaufferies
[ 200 - 500 [ chaufferies
[ 500 - 800 [ chaufferies

[ 800 - 1100 [ chaufferies

[ 1100 chaufferies

Nouvelle-Aquitaine Auvergne Rhéne-Alpes

872 - 1776

Occitanie

Corse

Répartition régionale de la puissance installée cumulée des chaufferies bois-énergie = 50 kW
Source : CIBE au 31 decembre 2020

[0-400 MW
re | ( Grand Est

[400 - 700 [ MW ‘ S A | 1100 MW

[700 -1 000 [ MW

[1000 MW

Bourgogne-
Franche-Comté

770 MW

Nouvelle-Aquitaine Auvergne Rhone-Alpes

1420 MW 1160 MW

8. Les données de la région Grand-Est sont a fin 2018 et celles de la région Centre-Val de Loire sont a fin 2019
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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 bois-énergie = 50 k\W/
Source : CIBE au 31 décembre 2020

Hauts-de-France 5

[0-1000[GWh i ) 2130 GWh /[
. [1000-1500[GWh /
pe - P _ { Grand Est
B 11500-20001GWh - ‘ — 5 A 3 3820GWh

[2 000 GWh

Nouvelle-Aquitaine Auvergne Rhone-Alpes

4150 GWh 3700 GWh

Provence-Alpes-
g Cote d'Azur
. 560GWh

Corse

20 GWh

1.1.3. Typologie des installations
Principes de fonctionnement d'une chaufferie bois-énergie

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

4, Filtration des fumées

Chaudiére Eau Chaudiére
bois froide d'appoint

1. Stockage 2. Convoyage 3. Générateur de chaleur

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

9. Les données de la région Grand-Est sont a fin 2018 et celles de la région Centre-Val de Loire sont a fin 2019
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Principe de fonctionnement d'une installation de cogénération bois-énergie

Le terme de cogéneération ne désigne pas une technologie spécifique, mais plutdt un principe de fonctionnement. Par
cogeneration, on entend la transformation du pouvoir calorifique d'un combustible en energies electrique et thermique. Les
installations de cogenération sont souvent de plus grande puissance que les installations ne produisant que de la chaleur.

4. Cheminée

Traitement de fumée

Groupe turbo-alternateur

Vapeur surchaufée
Biomasse

Echangeur de chaleur c
Chaleur/vapeur

Source : © Engie Cofely

Les différents modes de valorisation de la chaleur bois-énergie

Les evolutions technologiques des chaufferies permettent d'opter, depuis plusieurs dizaines dannees, pour le combustible
bois dans lindustrie, lagriculture, le tertiaire, le logement collectif et les batiments publics.

Pour les chaufferies collectives dans le secteur de 'habitat et 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 avec vente de chaleur a des usagers (reseau de chaleur juridique)

Chaufferie raccordée a un batiment Chaufferie raccordée a plusieurs batiments

" - /”%/fn
&2 Lo

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 consommees par an = 4 000 tonnes de bois consommeées par an

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

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021
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1.2. Chauffage au bois domestique
1.2.1. Chiffres clés*

6 725 500
appareils
de chauffage

11,3 %
de la consommation

75700 GWh
de production thermique
finale de chaleur

en 2020

renouvelable
en 2020

au bois
domestique
a fin 2020

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

Les 6 725 500 appareils de chauffage au bois domestique ont produit 75 700 GWh de chaleur renouvelable en 2020, en
France métropolitaine. Le remplacement continu des appareils anciens par des appareils performants permet une meilleure
production thermique. Cette production thermique renouvelable couvre 11,3 % de la consommation finale de chaleur.

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

W Le label domestiques avec le concours de I'Agence de L'Environnement et de la
du chauffage  Maitrise de l'Energie (ADEME).
VERTE au bois Sa vocation : promouvoir lutilisation 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 independants de
chauffage au bois : foyers fermeés / inserts, poéles a bois et a granulés de bois, chaudieres et cuisinieres ainsi que, avec lappui
d'UNICLIMA, les chaudieres domestiques fonctionnant au bois blche, a la plaquette forestiere et aux granulés de bois.

1.2.2. Parc installe
1.2.2.1. Caractéristiques du parc

Bien que representant encore une part de 11 %, le nombre dappareils a foyer ouvert se reduit chaque anneée. En effet en 8 ans, cette part a
diminue denviron 37 %. 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 domestique et foyers ouverts au 31 décembre 2020
Source: ADEME/ObservER / SDES/ SER

11% Foyers fermeés / L
. inserts blches . fg's'n'%rﬁ?‘i tos
2901 940 unités 574
2% Foyers fermés /

43% " . Poéles a granules
inserts granulés . 806 430 unités

12% 59 820 unités
o, Poéles a blches Chaudieres a granulés
3% 6725500 I 570 190 unités 99 100 unités
. - appareils
5%
. Chaudieres a bluches . Foyers ouverts

364 000 unités 738 260 unités

23%
1%

Les appareils independants, foyers fermes, inserts et poéles sont toujours majoritaires en 2020 et représentent 82 % du parc national.

10. Source : SER

11. Le modéle de calcul repose sur les études et hypothéses 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) ;

- « Suivi du marché 2020 des appareils domestiques de chauffage au bois » (Observ'ER) ;

- 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 systéeme
énergétique ;

- 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 2021




1.2.2.2. Production de chaleur renouvelable annuelle du parc

Production de chaleur renouvelable issue des appareils de chauffage au bois domestique au 31 décembre 2020
Source : ADEME / Observ'ER / SDES / SER

6%

%
3 Foyers fermes /
inserts blches .
31600 GWh

10%
3% 42% Foyers fermes / Aloc <
. Poéles a granules

inserts granules 7 900 GWh

Cuisinieres
2300 GWh

11% 600 GWh
° 75 700 GWh
. Poéles a blches Chaudieres a granulés
18 100 GWh 2700 GWh
. Chaudiéres a buches . Foyers ouverts
8 000 GWh 4500 GWh

24% 1%

Les chaudieres a buches et a granulés ne constituent que 7 % du parc national. Cependant, compte tenu de leur rendement
eleve, elles representent 14 % de la production thermique. La blche demeure le combustible le plus utilise. En effet, 85 % de
la production thermique provient de la blche, contre 15 % des granulés, dont le marche poursuit sa croissance.

Répartition régionale de la production annuelle de chaleur
renouvelable issue des appareils de chauffage au bois
domestique au 31 décembre 2020
Source . ObservER 2020

[0-3000[GWh

B 13000-60001GWh o ) ' Grand Est
e “ v 12 500 GWh
B 6000-90001GWh

. [9 000 GWh

Auvergne Rhone-Alpes

Nouvelle-Aquitaine

9300GWh 9 400 GWh
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1.2.2.3. Répartition régionale de ventes d'appareils en 2020

Répartition régionale des ventes d'appareils de chauffage
au bois domestique en 2020
Source : Observ'ER 2020

oa3l%
B oza71%
. [7a1010%
. [10% et plus

Auvergne Rhone-Alpes
11%

Nouvelle-Aquitaine

13%

Corse
1%

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 récupeération facile de la chaleur émise par convection.

© Turbo Fonte

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.

©Lorflam
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© Viessmann - Vitoligno 200-S

© Godin

Chaudiére

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 braleur utilisant un combustible.

+ la chaudiére a buches

- la chaudiere a granulés

- la chaudiere polycombustible

- la chaudiere a plaquettes

Cuisiniere 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 principalement de cuisiner grace a un four et
des plaques en fonte.

1.3. Caracteristiques et enjeux
1.3.1. Définitions et typologies
LE BOIS-ENERGIE désigne ['utilisation du bois en tant que combustible, employé sous différentes formes (plaquettes, granulés

et buches) et dans differentes installations (domestiques, tertiaires, industrielles ou collectives, alimentant ou non des réseaux
de chaleur)®=,

Typologie des combustibles pour le bois-énergie

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

- Le bois buche - Les granulés (ou « pellets », terme anglais)

- Les plaquettes forestieres - Les briquettes et buchettes reconstituees

- Les plaquettes des cultures a renouvellement rapide - Les produits issus des connexes de scierie (ecorces, bois
(ou Taillis a Courte Rotation « TCR ») comme le peuplier dechiquetes, sciures, etc)

- Les produits intermeédiaires issus du process de production

LES COMBUSTIBLES BOIS EN FIN DE VIE (liqueurs noires, etc)

+ La recupération et le recyclage des emballages bois

(palettes, caisses, etc)) LES COMBUSTIBLES BOIS HORS FORET
- Les dechets d'elements d'ameublement - Bois bocager, bois d'élagage, bois urbain
- Les dechets de demolition et de deconstruction - Déchets verts, refus de compost

12. SER & FBF « Questions-Réponses : Bois-Energie », mai 2021

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021
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FOCUS SUR LE GISEMENT DE BOIS FORESTIER

EN FRANCE"

Avec une surface forestiere de presque 17 millions
d’hectares, recouvrant pres de 31 % de son territoire, la France
metropolitaine se place en quatrieme position des pays
europeens derriere la Suede, la Finlande et 'Espagne. Notre
pays dispose également d'une surface forestiere de 8,24
millions d’hectares en outre-mer, dont 97 % pour la Guyane
seule. ILs'agit de l'occupation du sol la plus importante apres
lagriculture. La forét privée représente 75 % de la forét
francaise métropolitaine. Tres morcelée, elle appartient a
plus de 3,3 millions de propriétaires prives, dont 2,2 millions
possedent moins d'un hectare. La forét publique, quant a
elle, représente 25 % de la forét francaise métropolitaine.

Selon les données de U'IGN, en moyenne sur la période
2010-2018, laccroissement naturel de bois sur pied
s'éleve en France métropolitaine a 89,7 millions de m3/an.
La production annuelle moyenne est de 56 m3/ha/an
sur l'ensemble de la metropole. Sur la méme période, le
volume de préléevement de bois d'ceuvre, bois d'industrie
et bois-énergie s'éleve en moyenne a 49 millions de m3/an,
ce qui représente environ 60 % de l'accroissement naturel.
Le potentiel forestier est donc trés important et repond aux
besoins actuels, mais reste sous exploité. Le volume de bois
sur pied de la forét métropolitaine, c'est-a-dire son capital,
s'éleve lui a 2,8 milliards de m3, soit 173 m?3 par hectare. Enfin,
19,8 millions de m3 de bois supplémentaires pourraient étre
mobilisés annuellement a 'horizon 2035, tout en assurant la
durabilité de la forét francaise.

Taux de boisement des départements francais en 2020
Source ! IGN 2020, inventaire forestier

moins de 15%
entre 15 et 25%
entre 25 et 35%

entre 35 et 45%

45% et plus

Les dix départements au plus fort taux de boisement

74
1y
o A

Corse du Sud

Var

Landes
Alpes-de-Haute-Provence
Alpes Maritimes

Ardeche

Haute-Corse

Drome

Jura

Vosges

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 QO 100%

Le Plan « Déchet Bois », issu du Comité Stratégique Filiere 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 l'horizon 2025.
70 % de ce gisement, soit 0,9 million de tonnes, pourrait étre valorisé énergétiquement.

13. SER & FBF « Questions-Réponses : Bois-Energie », mai 2021 et IGN, Mémento inventaire forestier, édition 2020
14. La carte présente les taux de boisement par département, a savoir la moyenne des campagnes d'inventaire de 2015 a 2019.
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1.3.2. Atouts

Dans le cadre de la transition énergetique, le bois-énergie
présente plusieurs intéréts. Il permet :

d'encourager une transition énergétique réussie en
remplacant efficacement les énergies fossiles par une
énergie renouvelable a la maturité prouvee, tout en
renforcant lindépendance énergétique francaise ;

1.3.3. Economie

Premiere source d'énergie renouvelable en France, lafiliere
bois-énergie représente, directement et indirectement,
52 800 équivalents temps plein, dont 26 100 ETP dans
la filiere bois domestique et 26 700 ETP dans celle du

1.3.4. Exemple de réalisation

- de consolider l'économie locale en créant ou en maintenant
des emplois ;

- de participer a lamélioration de la gestion forestiére, de la
gestion des déchets verts et de bois de recyclage ;

- de plus, il est une composante de l'ensemble de la filiere
bois : bois d'oeuvre, bois d'industrie, bois-énergie.

bois collectifs. Le marché de la filiere bois domestique
représente 3,1 milliards d'euros de chiffre d'affaires, celui
du bois collectif s'éleve a 1,5 milliards d'euros?®.

Chaufferie biomasse de l'Hopital de Périgueux (24)

© Emmanuel Pichot

Chiffres clés:

scierie) issus de la filiere locale

» 8 000 tonnes de CO, évitées par an

Depuis 2003, l'hopital de Périgueux s'agrandit
en méme temps que son modele de gestion de
l'énergie est retravaillé dans le but d'atteindre
90 % de chaleur renouvelable. C'est en 2009
qu'est conclu un partenariat public-prive par
lequel un énergéticien loue ses infrastructures
ala structure de santé (en 2031 les installations
seront proprieté de Ll'hopitall. Les deux
chaudieres, d'une puissance cumulée de 5,6 MW/,
permettent d'alimenter l'établissement a 9o %,
ainsi que dans une moindre mesure un réseau
de chaleur.

» 21,2 GWh/an de chaleur produite par les 2 chaudiéres a bois
« 11 000 tonnes de bois par an (55 % de plaquettes forestieres et 45 % de broyats de palette et connexes de

* 90 % des besoins thermiques de l'hopital assurés par la biomasse

» Financement : 1,49 M€ par TADEME Fonds chaleur ; 0,5 M€ par l'Europe (FEDER) et 3,51 M€ par ENGIE

15. Evaluation et analyse de la contribution des énergies renouvelables a léconomie de la France et de ses territoires, EY/SER, 2020

16. SER & FBF « Questions-Réponses : Bois-Energie », mai 2021
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2.1. Chiffres cles

33660 GWh

de production

5%

de la consommation

8,5 millions

d'equipements thermique

renouvelable
en 2020

finale de chaleur
en 2020

installes
a fin 2020

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

La production thermique renouvelable des pompes a chaleur aérothermiques s'éleve a 33 660 GWh en 2020 en France
metropolitaine et couvre 5 % de la consommation finale de chaleur sur cette méme annee. Le parc se compose de 8,5 millions
d'equipements.

2.2. Parc installé*’
2.2.1. Caracteristiques du parc

Nombre d'équipements installés par type Nombre d'équipements installés par secteur
de technologie au 31 décembre 2020 au 31 décembre 2020
Source: AFPAC, CEREN, Uniclima Source: AFPAC, CEREN, Uniclima

9%

15%

WA ...
10 Chauffe-cau Collectif
h i o
t786; r;gimﬁrgslque 1229 620 unités
8,5 millions PACair/eau 8,5 millions Tertare
d'équipements 1359 580 unites d'équipements 2579500 unites
PAC air/air . Individuel
6 349 230 unités 4 681 230 unités

55%

2.2.2. Production des installations

Production thermique renouvelable par type Production thermique renouvelable par secteur
de technologie au 31 décembre 2020 (en GWh) au 31 décembre 2020 (en GWh)
Source: AFPAC, CEREN, Uniclima Source: AFPAC, CEREN, Uniclima
0,
6% 11%

Chauffe-eau I

. Collectif
Iremodymaia.e 3750 G
PAC air/eau Tertiaire
33660 GWh | I 33660 GWh 9350 GWh

34% . PAC air/air

. Individuel
20 410 GWh 28% 20 560 GWh

61%

17. Typologie des technologies de PAC (cf. page suivante) :
- 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
- La catégorie PAC air/eau inclut les chillers (refroidisseurs de liquide) également réversibles.

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021
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2.2.3. Marché 2020

Répartition des ventes par type de technologie en 2020
Source: AFPAC, CEREN, Uniclima

10%

Chauffe-eau
thermodynamique
110 320 unités

PAC air/eau
177 200 unités

1131190

unités

PAC air/air
843 670 unités

Répartition des ventes par secteur en 2020
Source: AFPAC, CEREN, Uniclima

17%

Collectif
194 030 unités

Tertiaire
197 130 unités

1131190
unités

18%
Individuel
740 030 unités

65%

2.3. Caractéristiques et enjeux

2.3.1. Définition et typologies

Une pompe a chaleur aerothermique puise lenergie de lair
pour produire de la chaleur dans le batiment (sur vecteur airou
un reseau hydraulique) grace a un cycle thermodynamique
qui, pour fonctionner, utilise de l'électricite, ou plus rarement,
du gaz. Les differentes typologies de PAC aérothermiques
disponibles sont :

- PAC air / air : elle préeléve la chaleur sur lair extérieur et la
distribue dans 'habitat via lair interieur. Cette categorie inclut
les systemes a Debit de Réfrigerant Variable (DRV) et les
unites de toiture (rooftop) ;

+ PAC air / eau : cette PAC préleve egalement la chaleur sur
Lair extéerieur et lutilise pour chauffer un systeme a eau, ce qui
convient mieux aux circuits de chauffage (plancher chauffant,
radiateurs, etc) et a la production d'eau chaude sanitaire.
Cette categorie inclut les chillers (refroidisseurs de liquide)
egalement reversibles ;

2.3.2. Atouts

La filiere des pompes a chaleur aerothermiques presente
plusieurs atouts. Elle permet :

d'encourager une transition énergetique réussie en
remplacant eficacement les energies fossiles par une
énergie renouvelable a la maturité prouvee, tout en renforgcant
lindependance énergéetique francaise ;
- de consolider leconomie locale en creant ou en maintenant
des emplois ;

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021

- Chauffe-eau thermodynamique : il permet de produire de
leau chaude sanitaire de maniere autonome grace a un
systeme thermodynamique intégré au ballon de stockage,
en prelevant la chaleur sur lair extérieur ou lair extrait.

Ces difféerentes technologies de PAC permettent ainsi de :

- chauffer ou rafraichir les locaux ;

- produire egalement de l'eau chaude sanitaire (ECS).
Lesprincipales applications concernentla maisonindividuelle,
les batiments tertiaires et les logements collectifs. La
performance d'une pompe a chaleur se traduit par son
coefficient de performance (COP). Le COP represente le
nombre de k\Wh de chaleur produits pour 1 kWh d'électricite
ou de gaz consommé. Une pompe a chaleur avec un
coefficient de performance éleve permet ainsi de réduire
considérablement la consommation d'énergie electrique ou
fossile.

- de produire du chaud et du froid renouvelables via les
PAC reversibles ou les thermo-frigo-pompes (production
simultanee de chaud et de froid) ;

- datteindre aisement les exigences reglementaires de la
RT2012 et de la future RE2020 du batiment a energie positive
(BEPOS) et des labels haute qualite environnementale (HQE).



2.3.3. Economie

Avec 20 sites de production de pompes a chaleur
aerothermiques en France, la filiere realise un chiffre
d'affaires de 5,3 milliards d'euros en 2020, avec un marché en
progression de 10 % par rapport a 2019. Elle compte 32 000
emplois directs et indirects (fabrication, distribution, installation
et maintenance) en 2020%.

Le marche des PAC aerothermiques progresse de facon
constante depuis plusieurs annees, pour lensemble des
typologies. En 2020, le marche des PAC air/eau a connu une
forte progression grace au coup de pouce chauffage pour
le remplacement de chaudieres anciennes. Les ventes de

PAC air/eau se sont maintenues entre 2019 et 2020, malgre
la crise sanitaire, egalement soutenues par MaPrimeRenov.
LADEME et les acteurs de la filiere ont elabore une feuille de
route 2030 pour les systemes thermodynamiques a 'horizon
2030 en résidentiel et en tertiaire. Fruit d'un an de travaux
avec plus de soixante experts, il s'agit d'un outil stratégique
presentant un état des lieux de la filiere, une vision et des
pistes dactions pour la filiere francaise, notamment en
matiere de R&D.

Le marche francais des PAC est numero 1 en Europe®.

! En 2020, la filiére PAC a permis l'économie d'environ 14 millions de tonnes de CO *°.

2.3.4. Exemple de réalisation

© Daikin

Chiffres clés:

+ Puissance des PAC : 4, 6 ou 8 kW selon la taille de
lappartement, SCOP en chauffage de 4.5 ; cela signifie que
pour 1 kWh d'électricite consommeé, la PAC apporte 4,5 KWh
de chaleur.

- Confort : les PAC air/eau produisent le chauffage et leau
chaude sanitaire ainsi que du rafraichissement en éte ; elles
sont couplees a une solution domotique pour le pilotage par
appartement incluant leclairage et les volets roulants.

Au cceur de Saint-Tropez, le promoteur Cote Sud Promotion a fait le choix d'equiper les 19 appartements d'une
résidence de PAC air/eau. Chaque PAC est connectée via un réseau hydraulique a une unité gainable (unite intérieure
via une gaine d'air et jusqu'a deux unités de traitement dair intérieur selon la taille des appartements. Lintégration
architecturale et lacoustique des unites exterieures ont represente un double challenge pour cette installation dans
unimmeuble neuf en zone classee. Ainsi, chaque groupe exterieur est dissimule derriere un caisson realise en profiles
aluminium rappelant ceux utiliseés pour la realisation des garde-corps.

N\

e
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Y —

A
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- Impacts environnementaux : les PAC utilisent du fluide
frigorigene R32 a faible impact sur le climat.

- Les PAC produisent de la chaleur renouvelable : pour
chaque kWh consomme 3,5 kWh denergie renouvelable
sont apportes.

18. Source : AFPAC 2020
19. Source : EHPA
20. PAC géothermiques comprises, source UNICLIMA
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3.1. Géothermie de surface*

3.1.1. Chiffres cles

206 500 4770 GWh
de production
thermique
renouvelable
en 2020

pompes a chaleur

geothermiques
installees a fin 2020

3076 MW

de puissance

( )y 4 %
de la consommation
thermique
installée en 2020

finale de chaleur
en 2020

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

La production thermique renouvelable des PAC geothermiques s'éleve a 4 770 GWh en 2020 en France metropolitaine et
couvre 0,7 % de la consommation finale de chaleur sur cette méme année. Le parc se compose de 206 500 equipements.

3.1.2. Parc installé
3.1.2.1. Caractéristiques du parc
Nombre de PAC géothermiques installées

par secteur au 31 décembre 2020
Source: SER, AFPAC, SDES, UNICLIMA, BRGM et ADEME

1% 5%

\L

Individuel
195 000 unités

Collectif
2300 unités

206 500 unités

Tertiaire
9 200 unités

3.1.2.2. Production des installations

Production thermique renouvelable des PAC
geéothermiques par secteur au 31 décembre 2020
Source: SER. AFPAC, SDES, UNICLIMA, BRGM et ADEME

8%

Individuel
3630 GWh

Collectif
360 GWh

Tertiaire
780 GWh

Répartition des puissances installées par secteur
au 31 décembre 2020
Source: SER. AFPAC. SDES, UNICLIMA, BRGM et ADEME

8%
Individuel
2339 MW
Collectif
3076 MW 231 MW
Tertiaire
506 MW/

3.1.2.3. Marché 2020

Répartition des ventes de PAC géothermiques par secteur
au 31 decembre 2020
Source: SER. AFPAC. SDES, UNICLIMA, BRGM et ADEME

. . Individuel

3 005 unités

" Collectif
4 115 unités . 220 unités
22%
Tertiaire
890 unités

21. Pour cette nouvelle édition du Panorama, la méthodologie de calcul évolue. Elle est le fruit d'un travail collaboratif avec des acteurs représentatifs de la filiere, a savoir 'AFPG,
LADEME, le BRGM, Observ'ER, le SER, le SDES, UNICLIMA et LAFPAC. C'est pourquoi les données présentées évoluent sensiblement par rapport a l'édition 2020.

Les hypotheses suivantes ont été retenues :

- un temps de fonctionnement moyen des PAC géothermiques de 2 070 heures pour tous les secteurs ;
- un coefficient de performance de 4 pour tous les secteurs (contre 3,5 selon la réglementation), pour mieux correspondre aux performances réelles des opérations ;
- des puissances moyennes différenciées par secteur : 12 kW pour lindividuel, 55 kW pour le tertiaire et 100 kW pour le résidentiel-collectif ;

- Une durée de renouvellement de 20 ans pour le secteur individuel.

Désormais, le secteur individuel, comprend toutes les installations dont la puissance est inférieure a 30 kW.

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021
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3.2. Géothermie profonde??
3.2.1. Chiffres cleés

77 2500 GWh

operations en de production

0,4 %

de la consommation

700 MW

fonctionnement thermique
_dont 50 renouvelable
en lle-de-France en 2020

de puissance installee
en 2020

finale de chaleur
en 2020

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

La production thermique renouvelable des equipements de la filiere geothermie profonde s'éleve fin 2020 a 2 500 GWh
en France, couvrant 0.4 % de la consommation finale de chaleur. La geothermie profonde regroupe 77 opérations en
fonctionnement dont 50 en Ile-de-France.

3.2.2. Parc installé

Production de chaleur renouvelable annuelle par usage au 31 décembre 2020
Source : AFPG et BRGM

2% 3%

Installations géothermiques pour le chauffage urbain
2175 GWh

Installations géothermiques pour lindustrie
200 GWh

Installations géothermiques pour Lagriculture et la pisciculture
75 GWh

Installations géothermiques pour la balnéologie
50 GWh

Bilan par bassin géologique des opérations produisant de la chaleur en géothermie profonde au 31 décembre 2020
Source ! AFPG, d'apres le BRGM

REGION NOMBRE D'INSTALLATIONS A S S
BASSIN PARISIEN 54 2100 210 000
BASSIN AQUITAIN 17 160 16000
BASSIN DU SUD-EST 4 35 3500
LIMAGNE 1 10 1000
FOSSE RHENAN 1 195 19 500

22. La méthodologie de calcul pour la géothermie profonde évolue également pour cette nouvelle édition et se précise. En effet, elle résulte d'un nouveau travail approfondi de 'AFPG
a partir de la SYBASE et effectué dans le cadre de son étude de filiere 2021 (La géothermie en France). Concue par le BRGM et en amélioration constante, la SYBASE est une base de
données qui recense et diffuse des données techniques pour les opérations de géothermie profonde. Ainsi les données présentées évoluent sensiblement par rapport a L'édition 2020.
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Evolution du nombre d'installations en géothermie profonde au 31 décembre 2020

Source : AFPG et BRGM
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3.3. Caractéristiques et enjeux

3.3.1. Définitions et typologies

LA GEOTHERMIE

Le principe de la geothermie consiste a recupérer lenergie
disponible sous la surface de la terre. Dans certains cas,
on utilise egalement linertie thermique et le fait que la
température du sol subit moins de variations saisonnieres que
la température de surface. Plus globalement, la géothermie

concerne la ressource ainsi que ses caracteristiques, et
les meéethodes mises en ceuvre pour la valoriser. Selon
la profondeur, et donc la température, les usages sont
differents. Dés lors, on distingue deux grandes catégories :
geothermie de surface et geothermie profonde.

Pompes a chaleur (PAC)
géothermiques
Température
inférieure a 30°C

Géothermie
de surface

Géothermie

Géothermie de basse énergie
Température
entre 30 et 150°C

Géothermie
profonde

La géothermie de surface représente la part des
opérations qui puisent l'énergie dans le sol ou dans leau a
température modeérée (souvent 10 a 20°C). Ces opérations
sont generalement equipées d'une ou plusieurs pompel(s) a
chaleur. Elle convient ainsi a une utilisation individuelle, mais
peut egalement étre utilisee eficacement dans les secteurs
collectif et tertiaire.

3.3.2. Atouts

La filiere geothermie presente plusieurs atouts :

e elle permet dencourager une transition eénergetique
reussie en remplacant eficacement les énergies fossiles
par une energie renouvelable a la maturité prouveée, tout en
renforcant lindépendance energetique francaise ;

¢ elle permet egalement de consolider leconomie locale en
creant ou en maintenant des emplois ;

e la géothermie est une énergie tres performante : la
geothermie profonde est notamment lune des energies

Géothermie de haute énergie
Température
supérieure a 150°C

La géothermie profonde, avec une temperature comprise
entre 30 'C et 150 ‘C, demande un forage plus profond, mais
est capable de fournir de la chaleur (et du froid) a plusieurs
batiments, directement ou via un réseau de chaleur. Elle
convient donc plutot aux secteurs collectif et tertiaire.

renouvelables les plus competitives en ce qui concerne
les prix de vente de la chaleur distribuee par les reseaux de
chaleur ;

* en plus de produire de la chaleur, la geothermie de surface
peut egalement produire du froid et du rafraichissement,
de maniere efficace et quasi gratuite par géocooling. Le
geocooling consiste a rafraichir les batiments, sans utiliser de
pompe a chaleur, en faisant circuler leau de la source froide
vers le batiment ou le procede a rafraichir.

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021
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3.3.3. Economie

I Actuellement, la filiere géothermie représente 280 millions d'euros de valeur ajoutée

] et 2 500 emplois directs et indirects=3.

LA GEOTHERMIE DE SURFACE

Malgre ses nombreux atouts et les progres realises par la
filiere, le nombre de nouvelles installations annuelles de PAC
geothermiques est en forte baisse dans le secteur individuel,
passant de 21 200 en 2007 a 3 005 en 2020, et la France
accentue son retard sur ses voisins. Bien que des mesures
positives aient etée prises ces dernieres annees, elles ne
suffisent pas a redynamiser le secteur dont les ventes restent
faibles du fait de couts compares souvent plus eleves que
pour d'autres solutions individuelles. Sans mesure rapide et
efficace, les objectifs de développement du marche de la

PAC geothermique deviendront inatteignables. A linverse, le
marche se developpe de maniere plus encourageante dans
les secteurs du collectif et tertiaire. Afin de dynamiser ce
developpement, les professionnels de la filiere preconisent
la mise en place dun réseau danimateurs regionaux
specialistes de la geothermie pour quiils deviennent des
relais de formation et d'information tant vers les particuliers
que vers les institutionnels publics ou prives. Cette mesure
est simple et peu colteuse a mettre en place.

Nombre de PAC geothermiques livrées dans le secteur individuel par an (P < 30KW)

Source: SER, AFPG, ObservER, AFPAC, SDES, UNICLIMA, BRGM et ADEME

25 000

21725
20030 21200
20 000

15 507
15 000 17 870
14 048
10 806

10 000 9 606

5000

2002 2003 2004 2005

2006 2007 2008

LA GEOTHERMIE PROFONDE

Les couts dinvestissement de la geothermie sont eleves
mais ses couts de fonctionnement sont reduits et stables,
ce qui offre une rentabilitée a moyen et long terme. Les
professionnels préeconisent le renforcement du Fonds
chaleur pour surmonter lobstacle financier lie a la mise en
place des installations.

12 250

2009 2010

10 365
8230

6635

4470 3810

3095 3100 3080 3475 3005

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afin de promouvoir la filiere, ils souhaitent egalement que les
pouvoirs publics accompagnent une campagne nationale
d'exploration des aquiferes profonds peu connus pour que le
gisement important de la France soit mieux exploitée.

23, Etude EY & SER, Evaluation et analyse de la contribution des énergies renouvelables a l'économie de la France et de ses territoires, juin 2020
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3.3.4. Exemples de réalisations

© ADEME

Premiére installation de géothermie de surface sur étang au niveau national a Linguizzetta (20)

Chiffres clés:

* 500 M2 de batiment neuf

e 6 sondes de 90 metres, espacees de 8 metres
* 2 PAC de 100 kW assurant 100 % des besoins

» Coefficient de performance = 5,5 pour la PAC seule
et - 4,6 pour la PAC et les circulateurs

* 850 h/an en chauffage & environ 775 h/an en
geocooling (sans la PAC)

En Corse, le centre de thalassotherapie du domaine
de Riva Bella a fait le choix dinstaller deux PAC
geothermiques eau/eau relices a des echangeurs
immerges. Installe au fond de letang et proche de la
chaufferie, ce dispositif alimente a 100 % les besoins des
reseaux d'eau chaude et de chauffage du centre (en eau
de mer, piscine, hammam., plancher chauffant, etc)

» Colt: 95831 €, soit 84 % du colt total (PAC : 29 807 €,
sondes : 39 358 €, plancher chauffant : 26 666 €)

» Colt de la climatisation - ventilation : 48 508 €,
soit 4.3 % du cout total

» Aide Fonds Chaleur: 20 829 €

« Gain environnemental : 4,85 téq COx/an

© Dominique DUGAY

Triplet géothermique pour les villes de Gonesse et Villiers-le-Bel (95)

Chiffres clés:

e 7 700 équivalents-logements desservis par
lintermediaire de 73 sous-stations

» Production geothermique de 38 GWh en 2020
e 2216 metres de longueur foree

* Une eau prélevee a 67 °C pour un debit maximal de
320 m3/h

Les Villes de Villiers-le-Bel et Gonesse ont fait partie des
pionniers en se lancant dans la geothermie, au milieu des
annees 1980. En 1985, un réseau de chaleur. alimente
en partie par un doublet geothermique, est mis en
service et alimente alors pres de 3 100 logements et des
equipements publics. Le puits producteur de geothermie
puise de leau a 67°C dans laquifere du Dogger a 1 700
metres de profondeur verticale, a un debit de 260 m3/h.
En 2017. un nouveau puits producteur est fore, portant
ainsi le débit dexploitation a 320 m3/h. Ce nouveau
forage a permis d'assurer le raccordement des nombreux
programmes de construction sur les deux Villes tout en
assurant une couverture du réseau de chaleur en energies
renouvelables de 58 % sur lannée 2020.

* 9,5 millions d'euros d'investissements en 2017 pour le
forage du nouveau puits producteur et le rechemisage
des deux puits existants

» 8 000 tonnes d'equivalents CO, evitees par an

« Exploitant : STVLBG, filiale du Groupe Coriance
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Focus sur le gisement géothermique

en France

Sila géothermie de surface peut étre installee facilement sur
tout le territoire, l'exploitation de la géothermie profonde se
limite a des formations géologiques suffisamment profondes
et permeables, qui renferment des aquiferes dont leau
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, dont
une grande partie reste encore a explorer plus en detail.

La geothermie profonde valorise directement la chaleur des
formations sedimentaires de haute porosite et permeabilite,
situees entre 500 et 2 500 metres de profondeur. La
temperature 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, laquiculture ou le sechage
de produits agricoles.

La region parisienne accueille notamment la plus grande
densite au monde de réseaux de chaleur geothermique en
exploitant laquifere du Dogger et les formations sableuses
de lAlbien ou du Neéocomien, avec 54 opeérations en
fonctionnement, desservant environ 210 000 habitants?.
Outre lile-de-France, 30 opérations ont éte realisees dans
le reste de la France, dont une grande majorite fonctionnent
toujours actuellement.

Les mises en place du Fonds chaleur et des lois Grenelle |
et Il ont permis la realisation de 59 nouveaux forages depuis
2007.

Carte de France des aquiféres continus
Source . BRGM

. Bassins sédimentaires
profonds continus

Aquiféres continus

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

AQUITAIN

HAINAUT

BASSIN

24. Source : AFPG et BRGM
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4.1. Chiffres clés?s

1240 GWh
de production thermique
renouvelable
en 2020

A

2323 milliers de la consommation

de m?

: e finale de chaleur
installé a in 2020

a fin 2020

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

En 2020, 47 000 m? de capteurs solaires thermiques ont été installes en France métropolitaine et 91 000 M2 dans les DROM,
amenant ainsi la surface totale installee a 3 398 000 m? en France métropolitaine et DROM,

En 2020, la production totale de chaleur renouvelable solaire s'éleve a environ 2 240 GWh, en France metropolitaine et dans les
DROM. En France meétropolitaine uniquement, 1 240 GWh de chaleur renouvelable sont produits en 2020, ce qui représente 0.2 %
de la consommation finale de chaleur.

4.2. Parc installé
4.2.1. Caractéristiques du parc installé

Evolution de la surface annuelle installée en milliers de m?2
Source : SDES, dapres ObservER et UNICLIMA

. Métropole DROM
2323000 M2 1075 000 m?

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

3398
milliers

de m?
en 2020

25. Les données présentées dans ce chapitre ont été consolidées par UNICLIMA sur la base de données réelles et a l'aide de différentes hypothéses de calcul.
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4.2.2. Répartition régionale du parc

Répartition régionale de la surface totale installée de panneaux solaires thermiques pour 1 000 habitants et de la surface

totale installée au 31 décembre 2020 en métropole
Source ! SDES, dapres Observ'ER et UNICLIMA

Hauts-de-France
16 m*/1000 hab.
96 000 m*

[ 0-10 [ m?pour 1 000 habitants

[10-20 [ m?pour 1 000 habitants

lle-de-France
7 m?/1000 hal
85000 m*

[20-30 [ m?pour 1 000 habitants

[ 30-50 [ m?pour 1 000 habitants

[ 50 m2pour 1 000 habitants

"~ Valde Loire
19 m?/1000 hab.
48 000 m*

Répartition régionale de la surface totale installée de panneaux solaires thermiques pour 1 000 habitants et de la surface

totale installée au 31 décembre 2020 dans les DROM
Source : SDES, dapres Observ'ER et UNICLIMA

Martinique Guadeloupe Mayotte
) 316 m*/1 000 hab. 581 m?/1 000 hab. 37 m?/1000 hab.
[ 0-50 [ m?pour 1 000 habitants 115000 m* 223000 m* 10 00 m?

[ 50-100 [ m?pour 1 000 habitants
[100-200 [ m?pour 1 000 habitants

[200-400 [ m?pour 1 000 habitants

[ 400 m?pour 1 000 habitants
Guyane Réunion
106 m*/1 000 hab. 814 m*/1 000 hab.
30000 m* 697 000 m?
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4.2.3. Production des installations

Evolution de la production de chaleur renouvelable du parc en GWh
Source: SDES, d'aprés Observ'ER et UNICLIMA

. Métropole DROM
2500 1240 GWh 1000 GWh
2 000
1500 2240 GWh
000 de production
renouvelable
500 en 2020
o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 55%

Répartition régionale de la production de chaleur renouvelable solaire au 31 décembre 2020 en métropole
Source : SDES, dapres ObservER et UNICLIMA

[0-50[ GWh

Normandie

[ 150-100[GWh

_ Bretagne
I 1100-150 1GWh e
B 1:0i6wh L

Val de Loire

Corse

20 GWh
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Répartition régionale de la production de chaleur renouvelable solaire au 31 décembre 2020 dans les DROM
Source : SDES, dapres ObservER

Martinique Guadeloupe Mayotte
107 GWh 208 GWh 9 GWh

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

[100-150 [GWh

[150 [ GWh

Guyane Réunion

28 GWh 648 GWh

Caracterises par un gisement solaire important, les DROM concourent a 45 % de la production totale des installations solaires

thermiques alors qu'ils ne representent que 32 % de la surface totale installee de capteurs solaires en France.

4.2.4. Marcheé 2020

Répartition des nouvelles installations en milliers de m2 par type de technologie au 31 décembre 2020 (Métropole + DROM)

Source : SDES, d'apres Observ'ER et UNICLIMA

3%

. Systéme solaire combiné
4 000 m?

o, Solaire thermique collectif
79% 138 000 m? 25000 m? A

. Chauffe-eau solaire individuel
109 000 m?

Nouvelles installations solaires thermiques mises en service chaque année en France (Métropole + DROM)
Surfaces annuelles installées, en milliers de m?
Source : SDES, dapres Observ'ER et UNICLIMA
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4.3. Caractéristiques et enjeux

4.3.1. Définitions et typologies

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

Les differents systemes solaires sont les suivants:

¢ Chauffe-eau solaire individuel (CESI) : la chaleur recuperee
par panneaux solaires est transmise a un ballon pour leau
chaude sanitaire. Un appoint est necessaire, integre dans le
pballon.

» Systéme solaire combiné (SSC) : en plus de chauffer un
ballon d'eau chaude, il peut eégalement chauffer directement un

4.3.2. Atouts

La chaleur solaire présente de nombreux atouts. Elle permet :

dencourager une transition énergétique réussie en
remplacant eficacement les énergies fossiles par une énergie
renouvelable a la maturité prouvée, tout en renforcant
lindependance energetique francaise ;

4.3.3. Economie

habitat ; il est relie a un systeme de chauffage traditionnel en
appoint.

¢ Chaleur solaire collective: le principe est le méme que pour
les systemes individuels. Lapplication la plus courante est la
production d'eau chaude sanitaire pour les logements collectifs
ou le tertiaire.

Les applications de la chaleur solaire sont donc multiples :
production d'eau chaude sanitaire, chauffage basse
tempeérature, chauffage de piscines, D'autres applications se
développent : la production de chaleur pour les réeseaux de
chaleur, la chaleur de process ou méme la production de froid.

- de consolider 'économie locale en creant ou en maintenant
des emplois, notamment dans lindustrie francaise du solaire ;

- dans le secteur industriel en général, de couvrir différents
usages, selon differents regimes de temperatures et avec une
grande modularité ;

- de presenter une longue duree de vie (plus de 20 ans).

Avec un marche d'environ 3 millions de m? de capteurs installés pour une valeur ajoutee de plus de 1 500 millions d'euros en
meétropole et dans les DROM en 2020, la filiere représente en France métropolitaine 1 500 emplois directs et indirects?,
Plusieurs sites industriels sont etablis en France et couvrent le marche europeen, ce qui fait de la France un pays exportateur de

capteurs solaires thermiques.

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

u d'éviter 'émission de plus de 17 tonnes de CO, par an.*”

La filiere de la chaleur solaire est en fort ralentissement depuis
plusieurs années. Le marche est passe de pres de 300 000 m?
installeés en 2012 a seulement 138 000 M? en 2020. Cette chute
concerne autant le secteur individuel que les secteurs collectif
et tertiaire. Les objectifs fixes par la nouvelle PPE pour 2023 et
2028 seront donc difficilement atteignables si la filiere ne fait
pas lobjet de soutiens adequats.

Le groupe de travail national solaire « Place au Soleil » lance
en 2018 par le gouvernement a propose une serie de mesures
afin de favoriser le développement de cette filiere et dont la
plupart ont éteé realisees comme?®:

- developper un kit de communication pour les espaces info
énergies sur linterét du solaire thermique dans lindividuel ;

- intégrer le solaire thermique dans le taux ENR&R des reseaux
de chaleur afin de béneficier d'un taux de TVA reduit pour la
fourniture de chaleur ;

- prolonger lappel a projets Fonds chaleur pour les grandes
surfaces solaires thermiques ;

- permettre des aides du Fonds chaleur a la rehabilitation
dinstallations defaillantes ;

- simplifier et uniformiser lattribution des aides fonds chaleur
pour le solaire thermique ;

- diversifier le role des animateurs bois-énergie vers dautres
technologies d'énergies renouvelables comme le solaire.

En 2020, avec la mise en place progressive de MaPrimeReénov,
le soutien a linstallation des systemes solaires thermiques
pour les particuliers est revalorise pour les ménages aux
revenus modestes et intermediaires.

26. Source : Etude EY & SER, Evaluation et analyse de la contribution des énergies renouvelables a l'économie de la France et de ses territoires, juin 2020

27. Source : Enerplan et ADEME selon étude iCare.

28. Dossier de presse MTES du 28 juin 2018, Mobilisation pour accélérer le déploiement de 'énergie solaire.
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4.3.4. Exemple de réalisation?®

De la vente de chaleur solaire pour le foyer départemental Lannelongue sur U'lle d'Oléron (17)

Dans le droit filde la politique initiee par la communauté de communes,
le foyer départemental Lannelongue, soucieux de realiser des
economies et engage dans une demarche de developpement durable,
s'est oriente vers linstallation de panneaux solaires pour la production
d'eau chaude solaire. « Avec laide de la societe EKLOR Invest retenue
pour realiser cette opération, linstallation n'a pas represente de surcroit
de travail pour notre équipe et s'est déeroulée sans heurts. Les prévisions
d'économies sur la consommation de gaz se sont concrétisees et se
revelent supérieures au montant du loyer, confirmant ainsi la pertinence
de notre choix. » indique le directeur du Foyer Lannelongue.

© EKLOR

Chiffres clés:

e Surface de capteurs : 74 m2 pour le batiment 48,3 m2 pour le batiment 2

« \Volume de stockage solaire : 2 800 L (bat 1) 1 500 L (bat 2)

e Besoin énergetique réel pour la production d'ECS : 70 100 kWh

e Garantie de production solaire : 54 000 kWh/an

e Cout de linstallation : 77 400 € avec financement de lTADEME de 47 740 €
* Quantite de CO, évitée : 12 tonnes par an

Focus sur le gisement solaire en France

La France dispose d'un gisement solaire particulierement favorable. Dans le sud, un chauffe-eau solaire individuel (CESI) avec
2 a4 m? de capteurs (3 a 5,5 m? dans le nord) produit de l'eau 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 10 a 15 m2 Le taux moyen d'economie d'énergie s'echelonne
entre 10 a 50 %, voire plus, dans certains cas.

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

1000 kWh/m?
1150 kWh/m?
1300 kWh/m?
1 450 kWh/m?
1600 kWh/m?
1750 kWh/m?
1900 kWh/m?

29. Fiche réalisée et publiée par Enerplan via linitiative SOCOL
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5.1. Chiffres clés

1085
installations produisant
directement de la chaleur®®

4 500 GWh3*

de production

0,7 %

de la consommation

thermique
renouvelable
en 2020

finale de chaleur
en 2020

a partir des gaz
renouvelables en France
a fin 2020

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

Fin 2020, le MTE®* recense 859 installations de production d'electricite a partir de gaz renouvelables (methanisation, STEP3
et ISDND?*) produisant également de la chaleur par cogeneration. On recense aussi 226 installations qui valorisent des gaz
renouvelables en chaleur seule®. La production thermique directe resultant des gaz renouvelables s'eleve pour lensemble
du parc a 4 500 GWh. Cette production couvre 0,7 % de la consommation finale de chaleur.

5.2. Parc national installé
5.2.1. Caractéristiques du parc installé

Répartition par typologie des installations produisant Répartition par valorisation énergétique des installations
directement de la chaleur a partir des gaz renouvelables produisant directement de la chaleur a partir des gaz
en France au 31 décembre 2020 renouvelables en France au 31 décembre 2020
Source : SER, d'apres ADEME, Observ'Er et SDES Source : SER, dapres ADEME, Observ'Er et SDES
6%

. STEP
60 installations

ISDND 1085
189 installations installations

Chaleur seule
226 installations

1085
installations

Cogénération

859 installations

. Méthanisation
836 installations

77%

30. Pour cette nouvelle édition, les partenaires du Panorama ont modifié la méthodologie de calcul pour les gaz renouvelables en retenant uniquement la chaleur produite de maniere
directe par les installations qui valorisent des gaz renouvelables en cogénération et en chaleur seule. En ce qui concerne le biométhane injecté dans les réseaux de gaz naturel,
l'ensemble des données a fin 2020 peuvent étre consultées dans le Panorama du gaz renouvelable 2020.

31. Source : GasInFocus, GRTgaz & Sia Partners

32. Source : d'aprés version corrigée par le SDES du Stat-info n°340, Tableau de bord du Ministére de la Transition Ecologique : biogaz pour la production d'électricité - Quatrieme
trimestre 2020

33. Stations d'épuration

34. Installations de Stockage des Déchets Non Dangereux

35. Source : SER d'aprés Observ'ER & ADEME, Chiffres clés du parc d'unités de méthanisation en France au 1er janvier 2021, mai 2021
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5.2.2. Répartition réegionale du parc

Répartition regionale des installations produisant directement
de la chaleur a partir des gaz renouvelables en France
au 31 décembre 2020

Sources : SER d'apres SDES, ADEME &ObservER

Normandie
127

Bretagne

| lo-60linstallations ha,, 232
. [ 60-100 ] installations

. > 100 installations

Nouvelle-Aquitaine
113

Les données de production de chaleur a partir de gaz renouvelables restent
partielles mais sont plus complétes que les années précédentes. Plusieurs régions
mettent a disposition leurs données dont certaines sont présentées ci-aprés dans
la rubrique « Focus régionaux ».

5.3. Focus régionaux
5.3.1. Occitanie

* 45 installations produisant directement de la chaleur a partir des gaz renouvelables en 2020
e 250 GWh de production thermique renouvelable directe en 2020

» CARACTERISTIQUES DU PARC REGIONAL

Répartition par typologie des installations produisant Répartition par valorisation énergétique des installations
directement de la chaleur a partir des gaz renouvelables produisant directement de la chaleur a partir des gaz

en Occitanie au 31 décembre 2020 renouvelables en Occitanie au 31 décembre 2020
Source: SER dapres SDES et AREC Occitanie au 31 decembre 2020 Source: SER d'apres SDES et AREC Occitanie au 31 decembre 2020

2%

. STEP
1installation . Chaleur seule
45 10 installations
_ _ [ ISDND 45
installations 11 installations installations

Cogénération
35 installations

Méthanisation
33 installations
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» PRODUCTION DES INSTALLATIONS

Répartition par typologie d'installations de la production
de chaleur directe a partir des gaz renouvelables en
Occitanie au 31 décembre 2020
Source: SDES, SER et AREC Occitanie au 31 décembre 2020

3%

40%

. STEP
6GWh

. Méthanisation
100 GWh

ISDND
144 GWh

250 GWh

57%

5.3.2. Normandie

Répartition par valorisation énergétique de la production
de chaleur directe a partir des gaz renouvelables en
Occitanie au 31 décembre 2020
Source: SDES, SER et AREC Occitanie au 31 decembrre 2020

7%

Chaleur seule
17 GWh

250 GWh Cogénération
233 GWh

« 127 installations produisant directement de la chaleur & partir des gaz renouvelables en 2020

e 371 GWh de production thermique renouvelable directe en 2020

» CARACTERISTIQUES DU PARC REGIONAL

Répartition par typologie d'installations de la production

de chaleur directe a partir des gaz renouvelables en

Normandie au 31 décembre 2020

Source: SER dapres SDES et Biomasse Normandie au 31 decembre 2020
1%

13%

. STEP
2 installations

ISDND

16 installations

127

installations

. Méthanisation

109 installations

» PRODUCTION DES INSTALLATIONS

Répartition par typologie d'installations de la production
de chaleur directe a partir des gaz renouvelables en
Normandie au 31 décembre 2020

Source: SER dapres SDES et Biomasse Normandie au 31 decembre 2020

20%

Méthanisation
73 GWh

ISDND
102 GWh

STEP
196 GWh

Répartition par valorisation énergétique de la production de
chaleur directe a partir des gaz renouvelables en Normandie
au 31 décembre 2020

Source: SER dapres SDES et Biomasse Normandie au 31 decembre 2020

13%

Chaleur seule
16 installations

127

installations e
Cogénération
111 installations

87%

Répartition par valorisation énergétique de la production
de chaleur directe a partir des gaz renouvelables en
Normandie au 31 décembre 2020

Source: SER dapres SDES et Biomasse Normandie au 31 decembre 2020

27%

Chaleur seule
102 GWh

Cogénération
269 GWh

73%
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5.3.3. Bretagne

» 132 installations produisant directement de la chaleur a partir des gaz renouvelables en 2020
e 249 GWh de production thermique renouvelable directe en 2020

» CARACTERISTIQUES DU PARC REGIONAL

Répartition par typologie des installations produisant
directement de la chaleur a partir des gaz renouvelables
en Bretagne au 31 décembre 2020

Source: SER dapres SDES et OEB au 31 decembre 2020

2% 3%

. STEP
3installations
132 ISDND
installations 4installations

Méthanisation
125 installations

» PRODUCTION DES INSTALLATIONS

Répartition par typologie d'installations de la production
de chaleur directe a partir des gaz renouvelables en
Bretagne au 31 décembre 2020

Source: SER d'apres SDES et OEB au 31 decembre 2020

2%
9%

STEP
5GWh

ISDND

249 GWh 24 GWh

Méthanisation
220 GWh

Répartition par valorisation énergétique des installations
produisant directement de la chaleur a partir des gaz
renouvelables en Bretagne au 31 décembre 2020

Source: SER d'apres SDES et OEB au 31 decembre 2020

Chaleur seule
21 installations

132

installations

Cogénération
111 installations

Répartition par valorisation énergétique de la production
de chaleur directe a partir des gaz renouvelables en
Bretagne au 31 décembre 2020

Source: SER dapres SDES et OEB au 31 decembre 2020

5%

Chaleur seule
13 GWh

Cogénération
236 GWh

5.4. Caracteristiques et enjeux

5.4.1. Définitions et typologies

Un gaz est dit « renouvelable » lorsqu'il est produit a partir de
matieres organiques. Ces dernieres peuvent avoir diverses
origines et provenir de multiples secteurs : agricole, industriel,
agro-alimentaire, municipal.aquatique ou encoreforestier. lls'agit
notamment des effluents d'elevage, des dechets de cultures,
des cultures intermeédiaires a vocation énergétique (CIVE), des
coproduits et dechets des industries agroalimentaires, des
déechets verts, des biodechets, de boues de station d'epuration,
dalgues, etc.

Le gaz renouvelable comprend principalement :

+ le biogaz produit par reaction biologique de methanisation

- le gaz de synthese produit par pyrogazeification de matieres
organiques ;

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021

+ le biométhane issu de lépuration du biogaz et de la
methanation de gaz de synthese.
Le processus biologique de dégradation de la matiere organique
par des micro-organismes, en conditions controlees et en
labsence doxygene sappelle methanisation. Ce processus
peut avoir lieu dans différentes installations :

les installations de meéthanisation (agricole autonome,
agricole territorial, industrielle territorial, dechets menagers
et biodechets). Dans ce cas, il faut différencier le processus
biologique de methanisation et la technologie.
- les STEP, qui peuvent valoriser leurs boues quand elles sont
dotees d'une unite de méthanisation.



+ un processus de methanisation « spontanée » est egalement
genere via la degradation de la partie organique des ISDND.

La dégradation de la matiere organique produit du biogaz
compose de plus de 60 % de methane. Ce dernier peut étre
valorise en chaleur directe (par combustion en chaudiere) ou
en électricite et chaleur (via un moteur ou une turbine). Il peut

5.4.2. Atouts

La production de chaleur a partir de gaz renouvelables presente
plusieurs atouts. Elle permet :

- d'encourager une transition energétique reussie en remplacant
eficacement les énergies fossiles par une energie renouvelable,
tout en renforcant lindependance energéetique francaise ;

+ de consolider leconomie locale en créant ou en maintenant
des emplois ;

5.4.3. Economie

Selon les dernieres donneées disponibles, le biogaz
représente plus de 800 millions d'euros de valeur
ajoutee et plus de 10 000 emplois directs et indirects®.
Actuellement, le biogaz est majoritairement valorise par
cogenération mais la priorité est actuellement donnee a

5.4.4. Exemple de réalisation

egalement étre epure, c'est a dire débarrasse de ses impuretes
et composants indésirables, et odorise afin quiil présente les
mémes caractéristiques physico-chimiques que le gaz naturel
et ainsi etre injecte dans les réseaux gaziers : on parle alors de
biométhane.

- de valoriser localement une grande diversite de déchets
(effluents d'élevage. déchets de culture, cultures intermediaires
et énergetiques, boues, déchets menagers, déchets verts, etc) ;
- d'apporter une source de revenu complémentaire pour les
agriculteurs. De plus, le digestat issu du biogaz peut étre utilise
comme fertilisant.

linjection. Si la production d'électricite a partir de biogaz
bénéficie d'un méecanisme de soutien via les tarifs d'achat
depuis 2006, la production de chaleur benéficie elle d'une
aide a linvestissement de TADEME via le Fonds chaleur et
le Fonds déchets.

© CRISTAL UNION

La chaudiere biogaz de la sucrerie de Cristal Union a Fontaine-le-Dun (76)

En 2019, le groupe Cristal Union a fait le choix de la
methanisation afin de valoriser les eaux industrielles
issues du lavage des betteraves. Le methaniseur du
site produit aujourd’hui plus de 10 000 Nm? de methane
(CH4) par jour qui sera dirige vers une chaudiere
vapeur basse pression de 7.4 MWW de capacite installee.
La vapeur ainsi obtenue est utilisee dans le process
de fabrication du sucre permettant une production
de chaleur annuelle de 11.6 GWh. La réussite de ce
systeme conduit lentreprise a envisager serieusement
sa replication pour des etablissements de méme type.

Chiffres clés:

¢ 11,6 GWh de production thermique annuelle de biogaz
¢ 10 000 Nm3/jour de méethane (en CH4 pur)

¢ 4,8 millions d'euros d'investissement

* 2400 tonnes de CO, evités par an

36. Source : Etude EY & SER, Evaluation et analyse de la contribution des énergies renouvelables & 'économie de la France et de ses territoires, juin 2020
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6.1. Chiffres cles

92
installations en
valorisation thermique

sur un total de

12 731 GWh

de production

thermique renouvelable

1,9 %

de la consommation

finale de chaleur

et de recuperation
en 2020

en 2020

118 incinérateurs
a fin 202037

» PARC DE PRODUCTION DE LA FILIERE AU 31 DECEMBRE 2020

Les installations de valorisation eénergetique des dechets ont produit 12 731 GWh de chaleur renouvelable et de recupeération, dont
8 828 GWh exportés. Cette production couvre 1,9 % de la consommation finale de chaleur.

6.2. Parc installé
6.2.1. Caractéristiques du parc3?

Evolution des tonnages incinérés avec récupération énergétique toutes unités confondues
Source : SVDU 2020

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2016 2017 2018 2019 2020

Parmi les 116 unites d'incinération recuperant lenergie en metropole, 23 produisent exclusivement de la chaleur et 69
produisent de la chaleur et de l'électricité par cogéeneration. Ce dernier mode de valorisation est en augmentation. En effet, le
nombre d'UVE® en cogeneration est passe de 42 a 69 entre 2010 et 2020. Plus de 99 % des déechets non dangereux traites
par les incinérateurs en France sont valorisés en energie.

37. Sur 118 incinérateurs installés en France métropolitaine et dans les DROM-COM, deux ne valorisent pas l'énergie.

38. A noter qu'une fiabilisation dans la méthode de traitement des données du SVDU en 2021 explique une révision par rapport au graphique du Panorama de la chaleur renouvelable
et de recupération-édition 2020. Les tonnages incinérés avec récupeération énergétique passent donc de 14,1 Mt a 12,9 Mt pour l'année 2020.

39. Unité de Valorisation Energétique

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021 41



6.2.2. Répartition regionale du parc

Répartition régionale des Unités de Valorisation Energétique (déchets non dangereux)
en France métropolitaine au 31 décembre 2020
Source : SVDU 2020

[0 - 5[ installations
[ [6-10linstallations

. [11 installations

Provence-Alpes-
Cote d'Azur
5 -

Deux UVE sont installees dans les DROM-COM : a Saint-Barthélemy et en Martinique.

6.2.3. Production de chaleur renouvelable du parc

En 2020, les unites d'incineration ont valorise 16 797 GWh d'energie renouvelable et de recuperation. 76 % de cette production
a ete valorisee sous forme de chaleur, soit 12 731 GWh. 89 % de cette production d'énergie thermique provient de la
cogeneration. La chaleur des UVE representait en 2019 la premiere energie renouvelable et de recupération mobilisée par les
reseaux de chaleur, a hauteur de 43 %4°.

40. Enquéte annuelle des réseaux de chaleur et de froid, SNCU, 2020
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Evolution de la valorisation d'énergie thermique totale des Unités de Valorisation Energétique (UVE)*
Source : SVDU, ADEME, ITOM

2017 2018 2019 2020

Répartition régionale de la valorisation de chaleur renouvelable et de récupération issue des Unités de Valorisation

Energétique en France métropolitaine au 31 décembre 2020
Source : SVDU 2020

[0-300[GWh
. [300-600[GWh

B 1600Gwh

Val de Loire

La valorisation thermique issue des Unites de Valorisation Energetique dans les DROM-COM s'éleve a 42 GWh a fin 2020.

41. Grace a un travail de fiabilisation des données entrepris depuis 2017, le graphique présente de maniére plus exhaustive l'évolution de la valorisation d'énergie thermique des UVE a
partir de 2017, en prenant en compte la part autoconsommeée en plus de la part vendue.
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Les UVE ont de l'énergie renouvelable et de récupération
arevendre+

92 unités sont aujourd’hui raccordees a un ou plusieurs
réseaux de chaleur sur le total des 118 usines traitant des
déchets non dangereux sur le territoire métropolitain.  Ce
chiffre progresse de facon trés encourageante dannée
en année, mais il reste encore un fort potentiel de création,
dextension ou de verdissement des reseaux de chaleur et
de froid a proximité d'une majorité de sites, quiils soient deja
raccordes ou non.

Sur la base des données 2019 du parc UVE de France
meétropolitaine, une étude SVDU menée avec le SN2E a
permis d'estimer que pres de 8 TWh/an de plus peuvent
encore étre valorises sur des reseaux de chaleur et de froid.
Il reste donc encore un fort potentiel de projets a mener, qui
permettront de contribuer a latteinte des objectifs de la PPE,
de poursuivre la dynamique de décarbonation des réseaux et
de loutil de production industrielle.

Chaleur déja Energie thermique
valorisée (vendue et théoriquement valorisable
autoconsommeée) sur les réseaux

6.3. Caractéristiques et enjeux

6.3.1. Définitions et typologies

6.3.1.1. Les Unités de Valorisation Energétique (UVE)

Sur lensemble des activites de traitement de dechets
permettant derecupeérer et produire de l'énergie, lincineration
des ordures menageres et assimilées en est la principale
contributrice. C'est un procedé de traitement thermique des
déchets avec exces dair. Ce procedé consiste a opérer une
combustion maitrisee des dechets menagers et assimilées
qui n'ont pu étre valorises sous forme matiére ou organique,
dans des fours adaptes a leurs caractéristiques physico-
chimiques. Grace a ce traitement thermique, le volume des
dechets entrants est reduit de 75 a 90 %. sous forme de
machefers (reste de la combustion).

Lorsque lénergie dégagee par cette combustion est
récupérée, on parle alors d'incinération avec valorisation
energetique.  Neanmoins, selon la  réeglementation
europeenne, on ne parle de valorisation energetique que
lorsque cette recuperation d'eénergie (energie valorisee par
tonne de dechet traitee) depasse un certain seuil appele R1.

La recupération d'energie issue de la combustion permet sa
valorisation sous trois formes :

- la recuperation d'energie sous forme de vapeur (ou d'eau
chaude) avec production de chaleur seule pour alimenter un
réseau de chauffage urbain ou des sites industriels

- la recupération d'énergie sous forme d'électricite

42. Source : SVDU - SN2E, 2020

- la valorisation en cogéneration avec production de chaleur
et d'électricite

D'apres la Directive européenne 2018/2001 du 11 decembre
2018 relative a la promotion de lutilisation de lenergie
produite a partir de sources renouvelables, seule la fraction
« biodéegradable » des déchets est definie comme biomasse
et donc comme « renouvelable ». En conformité avec les
regles europeennes, 50 % de l'énergie produite a partir des
dechets urbains sont considéres comme renouvelables.
Les 50 % restants sont qualifies de récupération. La recente
etude® UIOM C14 menee par le SN2E et la FNADE, co-
financée par TADEME, a permis de mettre en exergue un taux
d'énergie renouvelable supérieur - 55 % en moyenne - sur la
base des mesures realisees sur 10 usines traitant autour de
2,2 millions de tonnes d'ordures menageres.

L'incineration fait lobjet d'une surveillance et dun
encadrement par la reglementation. Cette derniere previent
et limite les effets de lincinération et co-incinération de
déchets sur lenvironnement, en particulier la pollution
due aux émissions dans lair, le sol. les eaux de surface
et souterraines et les risques sanitaires. Elle encadre le
traitement des fumées et des résidus de traitement. Elle
impose notamment le respect strict de valeurs limites
d'émissions tres basses.

43. Détermination des contenus biogéne et fossile des ordures ménageéres résiduelles et d'un CSR, a partir d'une analyse 14c du co2 des gaz de post-combustion - La librairie ADEME.
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Exemple d'usine avec récupération d’'énergie sous forme de cogénération*:

VALORISATION

Chaudiére

~N\ THERMIQUE

VALORISATION
ENERGETIQUE

Traitement des fumées

Groupe turbo-alternateur

Evacuation
des fumées

Résidus du traitement
des fumées

DECHETS

ENTRANTS

Machefers

VALORISATION
SOUS-PRODUITS

VALORISATION
MATIERE

VALORISATION
MATIERE

6.3.1.2. Les Unités de production d'énergie a partir de Combustibles Solides
de Récupération

Les combustibles solides de recuperation (CSR) sont
composeés de bois, plastiques, papiers, cartons ou tissus
non recyclables. Ils proviennent de refus de tri des dechets
d'activités economiques (DAE), de refus de collectes
séparees des emballages, de déchets du batiment
d’encombrants de décheteries, ou de refus de compostage
ou de methanisation .

On estime a 2,5 Mt le potentiel de production de CSR a
horizon 2025, Il contribuera a lobjectif de réduction de 50 %
des tonnages enfouis a horizon 2025, ce qui amenera a
détourner quelque 8 Mt de lenfouissement. Aujourd'hui,
seule lindustrie cimentiere est utilisatrice de CSR en France
et a un niveau faible (moins de 0,3 Mt, a lexception d'une
seule installation dédiée). A horizon 2025, elle devrait en
utiliser environ 1 Mt. Il est donc nécessaire de developper des
capacités complémentaires permettant de traiter jusqu'a
1.5 Mt par an dici 2025 dans des unites de production
d'énergie a partir de CSR.

Les chaufferies utilisant des CSR se differencient d'un
incinerateur par leur finalité de production d'eénergie (et non
de traitement de dechets) et par la nature des dechets utilises
pour preparer les CSR.

La filiere CSR contribue a la transition énergetique en
proposant un combustible alternatif en substitution
d'énergies fossiles.

Lappel a projets « Energie CSR », lance par (ADEME en
2016 puis reconduit en 2017,2019, 2020 et 2021, a pour but
d'apporter une aide a investissement a ces projets, afin de
susciter le developpement d'un parc d'unites dediees de
production d'énergie a partir de CSR, répondant ainsi aux
exigences de la Loi Transition Energétique pour la Croissance

44. Source : TIRU filiale du groupe PAPREC

Verte (LTECV). Celle-ci prévoit en effet d'encourager la
valorisation energetique de CSR.

Sur les laureats selectionnes par les appels a projets (AAP)
CSR de 2016 et 2017, 2 permettront de traiter annuellement
181 000 tonnes pour une production thermique de 0,20 TWh.
LAAP de 2019 a sélectionné 10 lauréats. LAAP de 2020 a,
quant a lui, sélectionné 3 lauréats.

La Programmation Pluriannuelle de lEnergie (PPE) prevoit
qua horizon 2030, les CSR pourront produire 4.9 TWh
de chaleur (0.4 Mtep), et contribuer a hauteur de 2 TWh a
latteinte de lobjectif de quintuplement des livraisons de
chaleur renouvelable et de réecupération dans les réseaux
de chaleur et de froid. Par ailleurs, le Contrat strategique
de la filiere (CSF) « Transformation et valorisation des
dechets », signe en janvier 2019, a, en particulier, pour projet
d'accompagner la croissance des besoins en valorisation
energetique des fractions non recyclables. Les travaux de ce
CSF avaient permis dlidentifier les freins a l'emergence de
la filiere, et dlidentifier des leviers de développement. Ces
leviers etaient notamment :

- un maintien des aides ADEME via l[AAP CSR ;

- une ouverture au dispositif CEE ;

- un mécanisme de garantie en cas de défaillance de
lindustriel consommateur de chaleur ;

- un réequilibrage pour compenser le manque de
competitivite face au décrochage du prix du gaz.

Les projets de valorisation energetique via des chaufferies
CSR ont pu se porter candidats au dispositif CEE suite a la
publication des lignes directrices du 15 juillet 2020. Certaines
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modalites dattribution ont néanmoins ete revues mi-avril
2021 avec la publication de larréte definissant les dispositions
qui regiront la 5eme période CEE (qui débutera au 1er janvier
2022), ce qui nécessite pour certains projets, de réétudier leur
equilibre économique avec TADEME.

LAAP CSR a bien ete renouvele en 2020, en ouvrant de
nouvelles perspectives dans le cadre du Plan de Relance. Il
propose en effet aux porteurs de projets industriels de motiver
une demande si le recours a une aide complémentaire qui
pallierait les risques de pertes de competitivite de la chaleur
CSR par rapport a la chaleur issue dautres combustibles
s'avere necessaire pour la viabilité du projet.

Les dernieres variations des cours du gaz ont fait perdre
de la competitivite a la chaleur CSR (et aux ENR&R en
general) et entrainent des incertitudes sur la faisabilité des

6.3.2. Atouts

La valorisation énergétique des dechets non recyclables,
dans le respect de la hiérarchie des modes de traitement,
presente plusieurs avantages. Elle permet :

- d'encourager une transition eénergetique reussie en
remplacant eficacement les énergies fossiles par une
énergie renouvelable et de récupération a la maturite
prouvee, et en valorisant une source d'énergie locale. Ainsi,
lincinération est vectrice d'émissions évitees importantes
grace a la substitution de lusage dénergie fossile par
lenergie issue de la combustion des dechets. Ce faisant, elle
renforce lindependance energéetique des territoires.

- de contribuer a 'économie circulaire grace au reemploi
des machefers valorisables en technique routiere et a la
récuperation de leur contenu en métaux ferreux et non-
ferreux. Lactivité contribue egalement a des boucles
d'énergie circulaire en valorisant eénergetiquement des
dechets menagers et assimiles qui nont pu trouver de
debouchés sous forme matiere ou organique.

- de detruire tous les polluants biologiques ainsi que
certaines substances chimiques en exposant les déchets
a une température élevee (850 °C pendant au minimum 2
secondes).

6.3.3. Economie

Stimulé par une réglementation environnementale parmi
les plus rigoureuses, le marche des travaux de rénovation,
de modernisation et doptimisation des installations se
développe. Les usines investissent dans la maximisation de
lefficacite energetique, loptimisation environnementale ainsi
que dans le raccordement a de nouveaux debouches pour
la chaleur. A cet effet, la filiere a engage sur la periode 2018-
2024, des investissements a hauteur de 1.5 milliard d'euros,
auxquels il faut ajouter ceux relatifs a limplementation a venir
du nouveau BREF incinéeration.

Panorama de la chaleur renouvelable et de récupération - édition 2021

projets. La mise en place d'un soutien additionnel pour les
projets industriels dans la durée permettrait de compenser
tout ou partie de lecart total de couts entre la chaleur
produite a partir de CSR et la chaleur produite a partir de
combustibles fossiles, et donc dapporter une solution a
cette problématique. Cela permettrait d'offrir de la visibilite
en donnant un signal prix (augmentation de la valeur
economique du carbone). Ce dispositif n‘est pas encore mis
en place et doit étre prealablement notifie a la Commission
Europeenne, et ne pourra étre lancé qu'avec sa validation.
De maniere generale, l'enjeu pour la filiere est de sécuriser
les investissements pour linvestisseur et de rassurer
lutilisateur final sur un prix de chaleur competitif face aux
energies fossiles.

- de creer des emplois non delocalisables et a fort niveau
de compétence technique et de faire vivre des entreprises
locales et nationales.

- de contribuer au verdissement des reseaux, aussi bien pour
le chauffage que pour le refroidissement.

- de constituer, de par son potentiel thermique residuel,
un atout majeur des territoires pour attirer de nouvelles
activites/industries souhaitant consommer une chaleur non
issue d'énergie fossile.

Cettefiliereaegalementeteunallie salutaire etincontournable
dans la gestion de la crise sanitaire due au Covid-19, en
particulier pendant les pics epidemiques, en augmentant sa
capacité a traiter en toute securité les dechets hospitaliers
qui affluent en continu depuis le debut de la pandemie.

La filiere a dailleurs releve un immense defi en 2020 en
menant a bien sa mission de service public, au plus fort
d'une crise sanitaire sans precedent, en repondant presente
24h/24 7j/7 dans des conditions difficiles, tout en preservant
la securite des salariés.

La filiere constitue ainsi un fort levier distributif en termes
d'investissement local. Elle représente en outre environ
4 500 ETP directs actuellement, avec une perspective de
creation d'emplois directs d'environ 10 % sur les 5 prochaines
annees grace au developpement de la filiere combustibles
solides de recuperation (CSR) et a la modernisation du parc
des unites de valorisation energetique (UVE).



6.3.4. Exemple de réalisation

des déchets des habitants corréziens

Chiffres clés:

* 42 000 tonnes de capacite de traitement annuel

« 11 GWh d'électricité produite
* Propriéetaire : Syttom 19
» Exploitant : Corréze Energies (Suez 60 % et TIRU 40 %)

Apres avoir ete raccordee au réseau de chaleur urbain de
la ville d'Egletons en 2017, l[UVE du Syttom 19 fournit en
energie fatale basse température, depuis 2020, la chaleur
necessaire aux 3.5 hectares des serres maraicheres
du Ventadour qui se sont implantées a cote de [UVE.
L'extension de 1.5 hectare de la surface des serres est en
cours de realisation, avec une mise en culture déebut 2022.
Elle sera egalement chauffee grace a [UVE. On parle
desormais d'une 3eme extension de 3 hectares pour 2024.

Au-dela d'un systeme de chauffage vertueux au niveau
de [UVE, il sagit d'un dispositif global de co-construction
entre le Syttom 19, Correze Energies, la ville d'Egletons et
un groupement dagriculteurs qui permet d'optimiser et
valoriser localement lénergie thermique produite a partir

L'Unité de Valorisation Energétique de L'UVE de Rosiers d'Egletons* (19)

© Syttom 19 / Suez

« 18 GWh fournis au reseau de chaleur urbain d'Egletons, a partir d'un réseau de raccordement de 3.5 km
» 20 GWh fournis aux serres maraicheres, avant les extensions

45. Source Suez et Syttom 19
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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 genéree par un procede mais qui n'en constitue
pas la finalite premiere, et qui nest pas recuperee. Elle peut étre issue de sites industriels, raffineries, sites de production d'electricite,
stations d'eépuration des eaux usees (STEP), unites de valorisation energetique, data centers, hopitaux, sites tertiaires, etc.

Pendant longtemps, cette production de chaleur involontaire et ineluctable n'était pas valorisee. Or, il est possible de capter et valoriser
tout ou partie de cette chaleur.

La chaleur fatale peut étre valorisee sous forme de chaleur ou délectricité, avec la mise en place dun changement de vecteur
energetique.

Le captage de cesrejets est plus ou moins facile. Les rejets liquides dans les purges de chaudieres sont les plus facilement récupérables,
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 tempeérature de la chaleur peut varier entre 30°C (eaux usees)
et 500°C (gaz de combustion, etc.).

Gisement de la chaleur fatale dans lindustrie, les STEP, les data center et les UVE
Source: ADEME, Faits et chiffres : la chaleur fatale, 2017

0,4% 3,7%
4% 3,7% 31%

2,8% \ / Agroalimentaire

7.4% l 28,8% Chimie plastiques
10,2%
118 TWh
STEP
UVE

11,1%
20,4%
Data center

12,1%

Papier carton
Métaux dont sidérurgie

Mateérieux non metalliques (ciment, verre)

Autres

Raffinage

Exemple de réalisation

L'« autoroute métropolitaine de la chaleur » : 20 km de réseau qui acheminent et distribuent la chaleur fatale
valorisée de 'UVE d'Halluin“(59) :

[/] Lénergie libérée par le traitement thermique des

[/\l m = ks dechets menagers et assimiles de la Metropole

= ] Europeenne de Lille est mise a disposition des

el habitants pour le chauffage de logements, la

RAITEMENT fourniture d'eau chaude ou bien encore la fourniture

délectricite. Depuis fin 2020, date de mise en service

du réseau de connexion a Résonor, ce sont pres

E de 20 km de réseau qui sont alimentés par le CVE
“H'O

VALORISATION d'Halluin, permettant aux abonnés de bénéficier

THERMIQUE
SUR RCU ' .
VALORISATION d'un prix stable de la chaleur.
e ELECTRIQUE
— Ql

Chiffres clés:

» 350 000 tonnes/an de déchets réceptionnes et valorisés

« 270 GWh/an dénergie thermique fournie par le CVE soit léquivalent de 40 000 logements chauffés

* 91 GWh/an d'energie €lectrique fournie par le CVE soit lequivalent de la consommation electrique de 20 000 logements
» 50 000 tonnes de CO2 évitées

46. Source : Veolia
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froid : vecteurs énergétiques
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7.1. Caracteristiques et enjeux des réseaux

de chaleur

Un reseau de chaleur est un systeme de distribution de chaleur
produite de facon centralisee, permettant de desservir plusieurs
usagers. Il comprend une ou plusieurs unites de production de
chaleur, un réseau de distribution primaire dans lequel la chaleur
est transportée par un fluide caloporteur, et un ensemble de
sous-stations d'echange. a partir desquelles les batiments
sont desservis par un réseau de distribution secondaire. Les
réseaux de chaleur constituent un bon vecteur pour acheminer
des énergies renouvelables et de recupeération (EnR&R)
thermiques au cceur des territoires. La LTECV de 2015 préevoit
le quintuplement des livraisons de chaleur et de froid EnR&R a
horizon 2030 (par rapport a 2012), ce qui représente un objectif
de 395 TWh. La plupart des réseaux de chaleur sont multi-
energies et sont en mesure de mobiliser diverses ressources

renouvelables telles que le bois, la geothermie, la chaleur solaire,
le biogaz et les energies de récupération dont la chaleur issue
des unités de valorisation énergetique, des process industriels,
des data centers, des eaux usees. Les reseaux de chaleur
utilisent en 2019 59.4 %7 dENR&R. Le développement des
réseaux au cours des dix dernieres annees s'est accompagne
d'un verdissement rapide de leur bouquet energetique. La part
des energies renouvelables et de recuperation dans le bouquet
energetique des réseaux de chaleur est ainsi passee de 29 % a
50.4 % en une decennie. Les réseaux démontrent leur capacite
a mobiliser les sources dénergies disponibles localement, en
premier la chaleur de récupération issue des UVE suivie de la
biomasse. La filiere des réseaux de chaleur représente pres de
13 000 emplois directs et indirects* non delocalisables.

7.2. Caractéristiques et enjeux des réseaux

de froid

La demande en froid est en hausse constante. Les reseaux de
froid ont un veritable role a jouer pour atteindre les objectifs en
matiere de sobriete et d'efficacite energetique. Ils presentent de
nombreux avantages repondant a plusieurs enjeux :

- enjeu climatique en luttant contre les ilots de chaleur urbains ;
- enjeu environnemental permettant la diminution des émissions
de gaz a effet de serre et la reduction des fluides frigorigéenes ;
- enjeu d'efficacite energétique grace a la mutualisation des
moyens de production.

Parmi les énergies mobilisees pour la production du froid,

il existe notamment la geothermie, la thalassothermie et le
freecooling qui consiste a utiliser la difference de tempeérature
entre lair exterieur et interieur. Les livraisons de froid sont
destinees majoritairement a la climatisation des bureaux et des
batiments tertiaires, des hopitaux, des universites, des aéroports
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
liees aux nouvelles productions de froid renouvelable pour des
usages consideres comme necessaires.

Exemple de réalisation

© |BordeauxMeétropoleEnergies

Chiffres clés:

- Béneficiaires : 15 000 logements et 800 000 m?
de bureaux et commerces

+ Puissance installee de [UVE : 14 MW

Le réseau de chaleur et de froid de l'écoquartier Saint-Jean Belcier (33)4°

Cree en 2015 par la societe Bordeaux Begles Energies, une filiale
de Mixener, ce réseau de chaleur et de froid est alimente a 9o %
par lunite d'incinération des ordures menageres de Begles. Le
projet est né de lambition de la métropole et de ['Etablissement
Public dAmenagement de Bordeaux Euratlantique de construire
un quartier plus respectueux de lenvironnement. La production
de froid renouvelable est baséee sur la valorisation de la chaleur
fatale de lUVE par absorption en période estivale.

- Longueur du reseau : 18 km
- Colt : 25 millions d'euros d'investissement
+ 15 000 tonnes d'équivalents CO, évitees par an

47.SNCU, « Enquéte annuelle sur les réseaux de chaleur et de froid », 2020
48. ADEME, « Les Réseaux de chaleur et de froid : état des lieux de la filiere », mai 2019
49. Source : Mixéner, IDEX efficience énergétique
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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 priorites d'action des pouvoirs publics afin d'atteindre
les objectifs de la LTECV. L'un des enjeux prioritaires de la
PPE est de reduire la consommation d'énergies fossiles.
Le secteur de lénergie doit contribuer a lobjectif de
reduction de 40 % des eémissions de gaz a effet de serre et

de développement des eénergies renouvelables a hauteur
de 33 % dans le mix energetique francais en 2030. Dans ce
nouveau Mmix a l'horizon 2030, 38 % de la chaleur consommeée
devra étre dorigine renouvelable. La PPE actuelle fixe des
objectifs pour 2023 et 2028.

Objectifs PPE : production de chaleur renouvelable par filiere (TWh)

Source : SER
300 ]
. Biogaz
247 TWh (dont biogaz injecté)
o
- 219 TWh
196 TWh . Solaire thermique
200
152,7 TWh . Géothermie profonde
150
PAC géothermiques
100 W pacg q
50 . PAC aérothermiques
Biomasse (dont
0 . valorisation des
2020 (données SER)  Objectifs PPE 2023~ Objectifs PPE 2028~ Objectifs PPE 2028 déchets a 50%)
bas haut

2020 Objectif PPE Objectif PPE Objectif PPE

Biomasse (dont valorisation des déchets a 50%)
PAC aérothermiques

PAC geothermiques

Géothermie profonde

Solaire thermique®

Biogaz (dont biogaz injecté)

Total

50. Métropole uniquement

337 35 39 45
4.8 4,6 5 7
25 29 4 5.2
12 175 1,85 2.5

4,55 7 12 18

152,7 196 219 247

51. Pour cette nouvelle édition, les partenaires du Panorama ont décidé de ne retenir que la chaleur directement produite a partir de biogaz. Elle correspond a la production de chaleur
des installations qui valorisent des gaz renouvelables en cogénération et en chaleur seule. La quantité de biométhane injecté dans les réseaux de gaz naturel peut étre consultée dans

le Panorama du gaz renouvelable 2020. Elle est de 2,2 TWh a fin 2020.
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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 inancier mis en place par l[Agence de
la transition ecologique (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 et distribution de chaleur utilisant les énergies
renouvelables ou valorisant la chaleur de récupération.
Destine a l'habitat collectif, aux collectivités et aux entreprises,
le Fonds chaleur a donne un puissant coup d'accéelérateur
aux filieres de la chaleur renouvelable.

I En 2020, le Fonds chaleur a permis d'aider a la production de 3,95 TWh EnR&R avec un

budget s'élevant a 317 millions d'euros pour les opérations d'investissement dans les
énergies renouvelables et de récupération®,

Répartition des aides attribuées via le Fonds chaleur au 31 décembre 2020

Source: ADEME

0.4% 4,2%
1,3% —¥ i

349
millions

d'euros

39.2%

—

9,5%

La performance de cet outil en termes deuro public
depense par tonne de CO, évitee a eté reconnue par la
Cour des comptes . Le mécanisme du Fonds chaleur devra
étre pérennise et son budget renforce pour accompagner
davantage de projets. Une montée en puissance du nombre
de projets est, en effet, indispensable a latteinte des
objectifs.

Entre 2009 et 2020, 6 007 installations ont ete aidees par le
Fonds chaleur pour 2,58 milliards d'euros sur les opérations
diinvestissement, sur un montant dassiette de travaux
de 0.38 milliards d'euros. Le taux daide moyen sur les
investissements a ete de 27,5 %. LLe Fonds chaleur represente,
entre 2009 et 2020, une production de 3 053 000 tep ENR&R
dont 61,9 % pour le bois-energie ; 13 % pour le biogaz ; 11 %
pour les UIOM ; 7.9 % pour la géothermie ; 4.3 % pour la
recuperation de chaleur ; 0.6 % pour le froid renouvelable
et 0.4 % pour le solaire.

Taux réduit de TVA a la chaleur livrée pour les réseaux
vertueux

Les réseaux de chaleur utilisant au moins 50 % d'ENR&R
permettent a leurs abonnés de beneficier d'un taux de TVA de
5.5 % dans leur facture : abonnement et fourniture d'énergie.

52. Source : ADEME
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28,8%

16,6%

Biomasse

Méthanisation

Géothermie

Réseaux de chaleur

Solaire

Récupération de la chaleur fatale

Froid renouvelable

Contrat EnR Patrimoine

Les certificats d'économie d'énergie (CEE)

Le dispositif des CEE constitue lun des principaux
instruments de la politique de maitrise de la demande
énergétique. Depuis 2006, LEtat oblige les vendeurs
d'energies (électricite, gaz, carburant, etc) a realiser
des economies d'énergie aupres des consommateurs
menages, professionnels, etc. Un objectif pluriannuel est
defini pour chaque opérateur. En fin de periode, les obliges
ne justifiant pas de laccomplissement de leurs obligations
par la déetention du montant de CEE adequat sont pénalises
financierement. Les CEE sont générés par la mise en place
ou le inancement d'actions d'économie d'énergie par les
obliges. Ces derniers peuvent acheter et vendre des CEE
sur un marche d'echange pour compléter leurs obligations.

Aides des collectivités locales
Certaines regions et départements peuvent accorder des
aides complémentaires aux aides nationales.



La contribution climat énergie (CCE)

Cette contribution a été créée par la loi de finances pour
2014 (décembre 2013), qui acte une augmentation des
taux de la taxe intérieure de consommation (TIC) sur les
energies fossiles, progressive et proportionnee a la quantite
de dioxyde de carbone emise lors de la combustion de
celles-ci. Cette taxe a eteé confortee par la LTECV qui prévoit
que la composante carbone intégrée aux tarifs des taxes
intérieures sur la consommation des produits energetiques
atteigne 56 € HT/tonne de CO2 en 2020 et 100 € HT/tonne
de CO2 en 2030. La Loi de finances pour 2018 avait modifie
la trajectoire d'augmentation de la CCE afin qu'elle atteigne
55 € HT/tonne en 2019. 654 € HT/tonne en 2020,
75.8 € HT/tonne en 2021 et 86,2 € HT/tonne en 2022,
contre 7 € HT/tonne de CO2 en 2014. Toutefois, du fait
de mouvements sociaux. elle a été gelée en 2019 avec
le taux 2018 de 44.6 € HT/tonne, sans perspective de
reprise de la trajectoire pour 2020.

Le Fonds Européen de Développement Régional (FEDER)
Les Etats membres de [Union européenne ont adopté,
en 2010, la Strategie Europe 2020 pour une croissance
intelligente, durable et inclusive. Toutes les politiques
europeennes doivent participer a cette strategie, avec un

8.2.2. Pour le particulier

MaPrimeRénov’

Le Credit dimpdt pour la transition énergétique (CITE) est
supprime pour les dépenses engagees apres le 1% janvier 202153
et remplace par MaPrimeRenov. Ce dispositif prend le relaien ce
quiconcerne les aides au financement de lachat d'equipements
de chauffage utilisant des energies renouvelables. Il sadresse
aux proprietaires occupants, propriétaires bailleurs (des juillet
2021) et syndicats de coproprieté. Le montant de la prime
(plafonne a 10 000 euros) est determine en fonction des
ressources du foyer fiscal et du type de travaux projetés. Ces
travaux doivent étre obligatoirement réalises par une entreprise
labelisée RGE (reconnues garantes pour lenvironnement). Le
montant de MaPrimeRénov' est calcule selon un bareme de
ressources divise en 4 tranches. Pour les menages les plus aises,
la prime est conditionnée a la mise en place d'une renovation
globale incluant plusieurs travaux. Le dispositif se cumule avec
d'autres aides comme les Certificats d'economie d'énergie, les
aides des collectivités territoriales, celles d'action logement et
le taux de TVA reduit.

Le taux réduitde TVAa 5,5 %

ILs'applique directement aux travaux visant linstallation (incluant
lapose, la dépose et la mise en déecharge des ouvrages, produits
ou equipements existants) de materiaux et d'equipements de
chauffage renouvelable éeligibles sous reserve du respect des
mémes criteres techniques et de performances que pour le
CITE dans un logement de plus de deux ans. Le taux reduit
sapplique aussi aux travaux induits indissociablement lies a
la realisation de ces travaux. Les travaux induits sont definis
dans linstruction fiscale BOI-TVALIQ-30-20-95. Pour les autres
travaux de renovation, le taux réduit applique est de 10 %.

budget de 960 milliards d'euros pour la periode 2014-2020.
Parmi les politiques deleguees aux Etats Membres, on trouve
la politique de cohesion economique, sociale et territoriale
financee par le FEDER. En France, pour la periode 2014-2020,
le FEDER a represente 9.5 milliards d'euros. Dans le contexte
national de decentralisation, la gestion du FEDER est confiee
aux Regions. Le montant alloué pour la période post-2020
est encore en debat. En France, le FEDER intervient sur les
thematiques suivantes :

- investir dans la recherche, le déeveloppement technologique
et linnovation

- améliorer la competitivite 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 également 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
probléematiques spécifiques des territoires urbains, une
partie de lenveloppe FEDER est mobiliseée pour les quartiers
prioritaires de la politique de la ville.

Le coup de pouce chauffage

Adopte dabord pour la période 2019-2021 dans le cadre
du dispositif CEE, puis prolongé jusqu'en 2024. C'est une
prime pour le remplacement de chaudieres fossiles au
charbon, au fioul ou au gaz autre qua condensation par
un, équipement de chauffage renouvelable, chaudiere
biomasse, appareil de chauffage au bois, pompe a chaleur
geothermique, aerothermique ou hybride, systeme a chaleur
solaire ou raccordement a un réseau de chaleur. Le montant
varie de 450 € a 4 000 € et dépend de léequipement de
remplacement ainsi que des ressources du menage. Les
conditions d'éligibilite et le montant de la prime varient en
fonction de chaque type d'appareil.

Le programme national « Habiter mieux sérénité »

LAgence Nationale de [Habitat (ANAH) met en ceuvre
le programme national «Habiter mieux serénite». Sous
certaines conditions, les propriétaires ou copropriétaires
peuvent beneficier d'une aide et d'un accompagnement pour
rénover leur logement de plus de 15 ans. Les travaux doivent
permettre dameliorer d'au moins 35 % la performance
energetique du logement. Son montant en fait un dispositif
interessant. En effet, il est determine selon les ressources du
meénage, de 35 a 50 % du montant des travaux hors taxe, dans
la limite dun plafond allant de 10 500 € a 30 000 €. Une prime
de 10 % sajoute également, mais dans la limite de 2 000 ou
3 000 €. Toutefois, le programme ne peut se cumuler avec
MaPrimeRenov.

Aides des collectivités locales

Certaines régions, certains départements, des
intercommunalités, des communes accordent des aides
compléementaires aux aides nationales dans le cadre de

53. Le CITE peut encore étre attribué pour 2021 lorsqu'un devis, un paiement ou un acompte ont été effectués en 2019 ou en 2020.
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la realisation de travaux damelioration de la performance
energetique et equipements d'energies renouvelables. Cest
notamment le cas pour le Fonds Air Bois. Les Fonds Air Bois,
a linitiative des collectivites locales et de TADEME, apportent
une aide financiere additionnelle pour le remplacement d'un
ancien appareil de chauffage au bois datant d'avant 2002 par
un appareil tres performant de chauffage au bois. Ce type
de soutien financier doit permettre de retirer du marchée les
appareils les plus polluants et de réduire 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 Bois®:
- le département des Bouches du Rhéne offre une aide de
1 000 € sans conditions de ressources.

- lagglomeration de Lyon propose une aide allant de 500 a
1 000 € sous conditions de ressources.

- lagglomeration du Grand Annecy offre une aide de 2 000
a 3 000 € selon les revenus des habitants.

- la communaute de Communes Arve et Saleve offre une
prime de 1 000 a 2 000 € (sous conditions).

- plusieurs communes de la Vallée de [Arve proposent une
aide forfaitaire de 2 000 €.

- lagglomeération d’Annemasse accorde une « Prime
Chauffage Bois » de 1 000 a 2 000 € (sous conditions)

- lagglomeération Grand Chambeéry offre une aide de 1 000
ou 2 000 € en fonction du type d'appareil.

- la métropole de Grenoble offre une prime de 1 600 a 2 000 €
(sous conditions).

- la communauté de communes du Grésivaudan offre une
prime de 1 600 a 2 000 € (sous conditions).

- le Pays voironnais offre une aide de 600 a 1 000 € (en
fonction du revenu des menages).

- le Pays de Cambresis offre une subvention pouvant
atteindre 1 350 € (sous conditions).

- lEuromeétropole de Strasbourg offre une prime de 600 a
1600 € (sous reserve),

L'exonération de la taxe fonciére

Elle est decidée par les collectivites 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 lobjet, par le proprietaire, de dépenses d'equipement.

L'éco-prét a taux zéro

Ilsagit d'un préta o %, accessible sans conditions de ressources,
pour financer un ou plusieurs travaux damelioration de
la performance énergetique pour un logement principal
acheve avant 1990. Leco-prét a taux zero est distribue par les
établissements de crédit ayant conclu une convention avec [ Etat.
La banque apprécie sous sa propre responsabilité la solvabilite
et les garanties de remboursement presentees par lemprunteur.
Léco-prét est cumulable avec les autres aides sans conditions
de ressources. Le montant maximum du prét est de 30 000 €
remboursable sur 10 ans voir 15 ans.

Autres préts
Il existe un certain nombre de préts lies a des travaux de
performance energetique : les préts 1 % d'Action logement, les
préts de la Caisse des Depdts 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 réglementation 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.

Les maisons individuelles neuves ont avec la RT2012 une
obligation d'installation d'un minimumd'énergie renouvelable,
satisfaite genéralement par la pose d'un equipement de
chauffage au bois, dune pompe a chaleur, de panneaux
solaires thermiques, etc.

Depuis novembre 2016, les labels E+C- (Batiment a énergie
positive et reduction carbone) sont ouverts aux projets
de batiments neufs. Mais a partir du 1° janvier 2022, cette
réglementation sera remplacée par la Reglementation
Environnementale 2020 (RE2020) qui se veut plus ambitieuse
pour luttercontre le rechauffement climatique. Lobjectif estde
diminuer limpact environnemental de lensemble du cycle de
vie des batiments. Pour cela, la RE 2020 impose une isolation
plus performante et incite a linstallation d'equipement de

54. Source : ADEME
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chaleur renouvelable. La RE2020 prend mieux en compte
les aspects de confort d'été en encourageant la conception
bioclimatique et le rafraichissement passif tel que le
geocooling. Elle limite le recours aux énergies carbonees et
impose de reéaliser une analyse de cycle de vie du batiment.
De futurs labels seront developpés pour aller plus loin que
la RE2020 et developper les batiments a energie positive
(Bepos).

Les Directives Européennes pour les produits liées a
l'énergie

La Directive « Ecoconception » ou « Ecodesign » est
une Directive Européenne qui impose un minimum
de performance a un certain nombre de produits mis
sur le marche europeen, notamment les appareils de
chauffage au bois domestique. 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 declinent en reglements par groupes de produits.
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A LADEME - lAgence de la transition écologique -, nous sommes résolument engagés
dans la lutte contre le rechauffement climatique et la degradation des ressources. Sur
tous les fronts, nous mobilisons les citoyens, les acteurs economiques et les territoires,
leur donnons les moyens de progresser vers une societe econome en ressources, plus
sobre en carbone, plus juste et harmonieuse. Dans tous les domaines - énergie, economie
circulaire, alimentation, mobilite, qualite de lair, adaptation au changement climatique,
sols.. - nous conseillons, facilitons et aidons au financement de nombreux projets, de la
recherche jusqu'au partage des solutions.

A tous les niveaux. nous mettons nos capacités d'expertise et de prospective au service
des politiques publiques. LADEME est un établissement public sous la tutelle du ministere
de la Transition ecologique et du ministere de [Enseignement supeérieur, de la Recherche
et de lInnovation.

www.ademe.fr

Le Comite 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 SvyDu

La FEDENE, Fédération des Services Energie Environnement, & travers sept syndicats
professionnels spéecialises par métier, 500 entreprises de services centres sur lefficacite
energetique, la performance des batiments, la production et la valorisation de la chaleur et
de froid renouvelables et de récuperation ainsi que le Facility Management et lingenierie
de projets. Ces services repondent a deux enjeux majeurs de la transition energetique : la
realisation d'economies d'énergies dans les batiments et le developpement des energies
renouvelables et de récupération thermique. Les adhérents de la FEDENE proposent
et mettent en ceuvre des prestations sur mesure, fondees sur des engagements de
performances reelles sur le long terme. Le chiffre d'affaires du secteur s'éleve a 11
milliards d'euros, dont la moitie est réalisee en France par des entreprises de toute taille
(TPE. PME, ETI, GE). Les adherents emploient plus de 60 000 salaries et proposent des
emplois non delocalisables. Le SNCU, Syndicat national du chauffage urbain et de la
climatisation urbaine, membre de la FEDENE regroupe les gestionnaires publics ou prives
de réseaux de chaleur et de froid. Le SNCU ceuvre, en lien avec ses partenaires francais
et europeens, au developpement des réeseaux de chaleur et de froid vertueux. Il mene
depuis les annees 1980 des enquétes nationales annuelles qui représentent la seule
source d'informations 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 énergetique des déchets ménagers en France
(incineration, methanisation, gazeification) ; soit, 90 % de la capacite d'incineration du parc
francais. Il promeut lactivite, le developpement et la représentation des interéts de la
profession. Le SVDU est adherent a la FNADE et au CEWEP.

www.fedene.fr

Syndicat
des énergies
renouvelables

Le Syndicat des energies renouvelables SER regroupe 400 adhérents, représentant
un secteur generant plus de 150 000 emplois. Elle est lorganisation professionnelle
qui rassemble les industriels de l'ensemble des filieres energies renouvelables : bois-
energie, biocarburants, eéolien, energies marines, gaz renouvelables, geothermie et
pompes a chaleur, hydroelectricite, solaire et valorisation énergetique des dechets. Le
SER a pour mission de défendre les droits et les interéts de ses membres et de resserrer
les liens qui les unissent, notamment pour déevelopper la filiere industrielle des énergies
renouvelables en France et promouvoir la création d'emplois et de valeur ajoutée sur le
territoire national.

www.enr.fr

@iclima

UNICLIMA est le syndicat professionnel des industries thermiques, aérauliques et
frigorifiques. Il rassemble 86 societés ou groupes qui realisent un chiffre d'affaires de 6.5
milliards d'euros, dont 1.8 a 'export, pour pres de 24 000 emplois en France. UNICLIMA
represente les domaines d'activite suivants : la chaleur, y compris la chaleur renouvelable,
la qualite de lair et le froid, pour des applications dans les secteurs residentiels, tertiaires
et industriels.

www.uniclima.fr
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