
Recourir à la géothermie: c'est possible !

Les rencontres énergies de l’ALEC

18 novembre 2021



Programme

 Introduction – Les aides à la géothermie
ALEC – Gaël BOGOTTO

 Concevoir et réaliser un projet de A à Z
Antea Group – Edouard TISSIER
Inddigo – Romain GENET

 Le cadastre de la géothermie de la Métropole grenobloise
Antea Group – Yolande CORNEIL
Grenoble Alpes Métropole – Claire MAZOYER

 Visite des installations géothermiques de l’Ilot Peugeot – Grenoble Habitat
Grenoble Habitat – Grégoire RIBOUD
Ingénergie – Thierry JULIEN
Compagnie de Chauffage – Laurent FINET
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Esplanade – 63 route de Lyon à Grenoble



Votre partenaire public en économies d’énergie
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SPL (Société Publique Locale) depuis mai 2020

Créée en 1998 à l’initiative de la Métro (Grenoble-Alpes Métropole)

40 collaborateurs, 

Depuis 2019 animateur du Service Public de l’Efficacité Énergétique

A destination
Des particuliers, collectivités, bailleurs sociaux, établissements publics

Actions thématiques

Économies d’énergie

Énergies renouvelables

Changement climatique

Conseil

Gratuit

Neutre et indépendant



Contexte
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Contexte
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Géothermie de surface



Contexte
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Schéma Directeur de l’Energie
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 



Schéma Directeur de l’Energie
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Profiter des ressources disponibles 



Fonds Chaleur Territorial
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Fonds Chaleur Territorial
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Fonds Chaleur Territorial
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•

•



Fonds Chaleur Territorial - géothermie
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• Performance des bâtiments : RT 2012 – 20% (ou classe D du DPE 
pour les bâtiment existants)

• COP PAC élec ≥ 4,5  ;   COP PAC gaz ≥ 1,55

• Temps de fonctionnement pleine puissance > 1000h/an

• Respecter le plan de comptage (compteurs d’énergie et 
compteurs électriques)

• Contrat de maintenance et de suivi obligatoire et anticipé

• Acteurs du projets qualifiés
o BE hydrogéologue et/ou BE Thermique obligatoire
o Foreur qualifié Qualiforage obligatoire
o Installateur QualiPAC conseillé

OPQIBI 2013
OPQIBI 1007



Merci de votre attention

Les rencontres énergies de l’ALEC

18 novembre 2021

Contacts ALEC :
Jérôme BUFFIERE
Gaël BOGOTTO
Julien DESBIEF
fondschaleur@alec-grenoble.org

Contact Grenoble Alpes Métropole :
Claire MAZOYER
claire.mazoyer@lametro.fr
fondschaleur@alec-grenoble.org
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Présenté par Romain GENET et Edouard TISSIER

18/11/2021

Géothermie de surface – un projet de A à Z
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Eau extraite et réinjectée à l’aide de forages

Les technologies

• Captage

• Valorisation
Épaisseur des alluvions mouillées
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Température échangée avec le sous-sol par les sondes

Les technologies

• Captage

• Valorisation
Épaisseur des alluvions mouillées
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Les technologies

• Captage

• Valorisation
Épaisseur des alluvions mouillées

La pompe à chaleur (PAC)
Unité thermodynamique qui permet le transfert de chaleur 
de la source géothermique (captage) vers l’usage (bâtiment).
Elle est constituée d’un circuit fermé et étanche dans lequel 
circule un fluide frigorigène qui passe de l’état liquide à l’état 
gazeux selon les organes qu’il traverse.
La phase de compression mécanique est assurée par de 
l’énergie électrique.

Dénomination selon usages :
Pompe à chaleur = régulation de la production de chaud
Groupe froid = régulation de la production de froid
Thermofrigopompe = régulation selon les demandes de chaud et froid

Performances :
COP = Coefficient de performance = P utile (chaud ou froid) / Puissance électrique
Le COP baisse avec l’augmentation de l’écart de température entre le captage et 
l’usage
COP PAC entre 6 (plancher chauffant) et 3 (Haute Température)
En énergie Primaire (Elec 2,3) => COP entre 2,5 et 1,3

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Les technologies

• Captage

• Valorisation
Épaisseur des alluvions mouillées

La machine à absorption (MAA)
Unité thermodynamique pour laquelle la compression 
électromécanique est remplacée par une compression 
thermochimique.

Ainsi, c’est de l’énergie thermique (combustion gaz,réseau de 
chaleur) et non plus électrique qui permet d’assurer le 
fonctionnement de la machine thermodynamique.

Performances :
COP = Coefficient de performance = P utile (chaud ou froid) / Puissance thermique 
consommée
Le COP baisse avec l’augmentation de l’écart de température entre le captage et 
l’usage

COP MAA entre 1,8 (plancher chauffant) et 1,3 (Haute Température)
En énergie Primaire (chaleur/Gaz  1) => COP entre 1,8 et 1,3

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Le cycle de vie

• Besoins 
thermiques

• La ressource

• Le contexte

Opportunité ExploitationRéalisationConception

• Dimensionnement

• Dossiers 
réglementaires

• Demandes de 
subvention

• Travaux de 
reconnaissance

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance
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Opportunité / Conception

• Dimensionnement

• Dossiers 
réglementaires

• Demandes de 
subvention

• Travaux de 
reconnaissance

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance

Analyse multicritères
Besoins énergétiques / Puissance
Analyse des besoins énergétiques
taux de couverture

Régimes de température / 
performances
Analyse des émetteurs et usages

Adéquation ressource
Analyse croisée technico-
économique et environnementale

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Opportunité / Conception

Etapes clés

• Dimensionnement

• Dossiers 
réglementaires

• Demandes de 
subvention

• Travaux de 
reconnaissance
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Conception

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance

Nature de l’opération

Profondeur < 10 m Non soumis

Profondeur ≥ 10 m GMI*

Température < 25°C GMI*

Température ≥ 25°C PEX*

Profondeur < 200 m GMI*

Profondeur ≥ 200 m PEX*

 Puissance < 500 kW GMI*

 Puissance ≥ 500 kW PEX*

Qmax < 80 m
3
/h GMI*

 Qmax ≥ 80 m
3
/h PEX*

aquifère prélèvement = aquifère réinjection GMI*

aquifère prélèvement ≠ aquifère réinjection PEX*

volume prélevé = volume réinjecté GMI*

volume prélevé ≠ volume réinjecté PEX*

Vert GMI*

Orange GMI* et avis expert

Rouge PEX*

Profondeur

Travaux souterrains

*GMI : régime correspondant à la Géothermie de Minime Importance

*PEX : régime correspondant au Permis d'EXploitation de gites géothermiques

Prélèvement en nappe 

Zonage géographique

Température de prélèvement 

en sortie d'ouvrage

Besoin thermique maximum

Réinjection en nappe

Régime réglementaire

Forages d’eau - échangeur ouvert

• Dimensionnement

• Dossiers 
réglementaires

• Demandes de 
subvention

• Travaux de 
reconnaissance
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Réalisation : sondes géothermiques

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

Sondes géothermiques verticales

Foreuse
compresseur

Benne déblais

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing


Réalisation : forages d’eau

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

Rue Aimé Pupin – Grenoble – forage d’eau

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Réalisation : partie hydraulique
du forages d’eau

Etapes clés

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

Variateur de fréquence

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Réalisation

• Les 
entreprises

• Les marchés

• Suivi travaux

• Réception 
ouvrages

Partie production
Travaux assez « classiques » de CVC

Enjeux spécifiques :
• Enjeu de l’hydraulique et régulation :

• Impact des températures sur les performances => COP PAC/MAA
• Cascade appoint => taux de couverture en biénergie
• Asservissements des auxiliaires => débits importants (faibles DT) 

consommation électrique auxiliaires
• Contraintes réglementaires local (selon fluide utilisé)
• Contraintes acoustiques éventuelles (PAC de grosse puissance)

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Exploitation

Etapes clés

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance

Suivi des performances

• REX d’une installation géothermique sur sondes :

Pompe à 
chaleur

Ballon 
Tampon

CHAUFFAGE

Ballon 
Tampon

ECS

Départ ECS

Retour bouclage ECS

Eau Froide

C

Champ de sondes 
géothermiques

Chaudière 
GAZ

C

Chauffage 
Gymnase

Plancher chauffant 
école primaireC

C

Epingle 
électrique

CHAUFFERIE GYMNASE

CHAUFFERIE ECOLE PRIMAIRE

• PAC de 80 kW

• 13 sondes pour 1500 mL

• Appoint Gaz école de 60 kW

• Plan de comptage

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Exploitation

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance

Suivi des performances

• REX d’une installation géothermique sur sondes :

Bilan réel :
Modification usage Gymnase (COVID)
Couverture = 99% (idem prévisionnel
Année 1 (oct-19 à sept-20) : 

COP PAC = 5,4 / global = 4,5
-20% de fourniture (fermeture Gymnase)

Début année 2 :
COP PAC = 4,2 (déréglage PAC !!)
+21% de fourniture (Gymnase = scolaire)

Pas de supervision :
Relevé mensuel des compteurs
Mesures dynamiques ponctuelles au besoin

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing


Exploitation

Etapes clés

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance

Partie production

• Pompe à chaleur / Machine à Absorption :

• Contrôle d’étanchéité fluide frigorigène (réglementaire – périodicité selon 
catégorie et charge)

• Vérification réglages (sécurités, plages de fonctionnement, lois d’eau, 
asservissements)

• Les équipements associés (pompes, ballon, métrologie) :

• Etat visuel général et contrôles (températures/pressions)

• Vérification des réglages de fonctionnement (régulation, loi d’eau)

• Métrologie (compteur, sondes niveau, pression)

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Exploitation

• Suivi 
exploitation

• Performances

• Maintenance

Retrait pompe d’exploitationInspection vidéo de forage

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Les principaux acteurs

Opportunité AbandonExploitationRéalisationConception

• Architecte

• Thermicien

• Géologue

• Architecte

• Thermicien

• Géologue

• ADEME - ALEC

• DREAL

• Architecte

• Thermicien

• Géologue

• Foreur

• Chauffagiste

• Exploitant

• Thermicien

• Géologue

• Foreur

• Chauffagiste 

• Géologue

Points de vigilance : des acteurs compétents => une bonne conception => un chantier maitrisé

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Centre culturel et de loisir Commerce Equipement sportifEnseignement

MairieTertiaire Santé

IndustrieLogement Agriculture

Les applications de la géothermie

32
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Merci de votre attention.

Edouard TISSIER                Bureau : +33 (0) 4 37 85 19 60

Référent géothermie         Mobile : +33 (0) 6 24 50 54 41

Antea Group                       edouard.tissier@anteagroup.fr

Romain GENET                   Bureau : +33 (0) 4 79 69 94 11

Référent géothermie         Mobile : +33 (0) 06 08 00 03 98

Inddigo R.GENET@inddigo.com
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Présenté par Yolande CORNEIL

18/11/2021

Cadastre géothermique : valorisation des ressources 
géothermiques sur la métropole de Grenoble
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Objectif

Présentation

Création d’un outil cartographique en ligne

Sur le territoire de la Métropole de Grenoble

Valorisation du potentiel géothermique de surface
(ouvert : 0 à 40 m et fermé 100, 150 et 200 m)

A destination des porteurs de projets
(collectivités, particuliers, promoteurs immobiliers, 

industriels, bureaux d’études, entreprises de travaux…)

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Constitution de l’outil

Présentation

Cartes

Installations existantes

Réglementation GMI

Perméabilité

Nappe libre / Nappe captive

Epaisseur des alluvions mouillées

Productivité

Profondeur du substratum

Températures de la nappe Eté

Températures de la nappe Hiver

Qualité des eaux

Conductivité et capacité thermique

Température du sous-sol

Zones non favorables à la géothermie

NAPPE

SONDE

Général

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Constitution de l’outil

Présentation

Cartes

BSS (BRGM)

ADES 
(BRGM)

Etudes 
documentaires 

(Utilisation 
énergétique de la 
nappe – ville de 

Grenoble)

Archives 
Antea 
Group

REX des 
entreprises de 

forage

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Exemple de cartes : profondeur du substratum

Présentation

4 classes d’épaisseur :
≤ 10 m

11- 20 m
21 - 30 m

> 30 m

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Exemple de cartes : température de la nappe

Présentation Température des eaux souterraines

Influences :
- Drac
- Installations existantes 
(centre grenoblois)

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Exemple de cartes : caractéristiques 
thermiques du sous-sol

Présentation Conductivité thermiqueCarte géologique

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
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Cartographie réglementaire

Présentation

Nature de l’opération

Profondeur < 10 m Non soumis

Profondeur ≥ 10 m GMI*

Température < 25°C GMI*

Température ≥ 25°C PEX*

Profondeur < 200 m GMI*

Profondeur ≥ 200 m PEX*

 Puissance < 500 kW GMI*

 Puissance ≥ 500 kW PEX*

Qmax < 80 m
3
/h GMI*

 Qmax ≥ 80 m
3
/h PEX*

aquifère prélèvement = aquifère réinjection GMI*

aquifère prélèvement ≠ aquifère réinjection PEX*

volume prélevé = volume réinjecté GMI*

volume prélevé ≠ volume réinjecté PEX*

Vert GMI*

Orange GMI* et avis expert

Rouge PEX*

Profondeur

Travaux souterrains

*GMI : régime correspondant à la Géothermie de Minime Importance

*PEX : régime correspondant au Permis d'EXploitation de gites géothermiques

Prélèvement en nappe 

Zonage géographique

Température de prélèvement 

en sortie d'ouvrage

Besoin thermique maximum

Réinjection en nappe

Régime réglementaire

Nature de l’opération

Profondeur < 10 m Non soumis

Profondeur ≥ 10 m GMI*

Profondeur < 200 m GMI*

Profondeur > 200 m PEX*

 Puissance < 500 kW GMI*

 Puissance > 500 kW PEX*

Vert GMI*

Orange GMI* et avis expert

Rouge PEX*

Zonage

*GMI : régime correspondant à la Géothermie de Minime Importance

Régime réglementaire

Travaux souterrains

*PEX : régime correspondant au Permis d'EXploitation de gites géothermiques

Profondeur

Besoin thermique 

maximum

Géothermie 
sur nappe

Sondes 
géothermiques 

verticales

https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
https://us.anteagroup.com/en-us?utm_source=agmaterials&utm_medium=presentation&utm_campaign=agmarketing
































Merci de votre attention

Les rencontres énergies de l’ALEC

18 novembre 2021

Contacts ALEC :
Jérôme BUFFIERE
Gaël BOGOTTO
Julien DESBIEF
fondschaleur@alec-grenoble.org

Contact Grenoble Alpes Métropole :
Claire MAZOYER
claire.mazoyer@lametro.fr
fondschaleur@alec-grenoble.org
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