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Pari réussi. Cindy Demichel et Sylvain Thierry,
cofondateurs de Celsius Energy, devant le siege
de I'entreprise, a Clamart, le 27 septembre.

IIs ont développé un systéme de forage en étoile,

qui permet une économie d'aspace. : * -
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- Lesincroyables =
promesses
de la geothermie
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millions

C’est, sur

les 20 millions de
maisons indivi-
duelles en France,

le nombre de celles
qui sont chauffées
au gaz ou au fioul,
ce qui montre les
marges de progres-
sion de la géothermie
de surface.

Source: Haut-commis-
sariat au Plan, rapport
sur la géothermie

de surface, 2022.

KHANH RENAUD POUR « LE POINT »

Alternative. Cette filiere propre,
compétitive, quasi inépuisable...
et autrefois snobée fait son retour dans
le scénario de transition énergétique.

PAR NATHALIE LAMOUREUX
ET GERALDINE WOESSNER

orsqu’elle les a rencontrés, en
l mai, pour leur présenter cette

source d’énergie susceptiblede
remplacer, demain, I'essentiel des
fossilesbriilésdanslesbatiments,
lessénateursrassemblés par Cindy
Demichel en sont restés cois. «Ils
ignoraient totalement que le Sénat est
aujourd’hui chauffé grice ala géother-
mie», comme le sera bient6t, de
Iautre c6té delaSeine, le palaisde
I’Elysée... Abondant et discret, le
manteau de chaleur qui repose a
nos pieds «nesevoit pas, alors que des
panneaux solaives bien visibles sur le
toit, ¢a fait vert», dit en soupirant
la présidente et cofondatrice de
Celsius Energy, une filiale de SLB
qui a récemment démarré, dans
I’Ain, le plus grand chantier géo-
thermique de France.

Présente partoutalasurface de
laTerre,renouvelable, bascarbone,
la chaleur emprisonnée dans la
croiite terrestrea pourtant toute sa
place dans le bouquet d’énergies
quelaFrancedevradéployer pour
sortir de sa dépendance aux fos-
siles, en un temps record: d’ici a
2030, nos émissions de gaz a effet
de serre devront avoir baissé de
55 % parrapporta1990.Latechno-
logie, connue depuis des décen-
nies, estrelativement simple:elle
consiste a creuser des puits de dif-
férentes profondeursetayinsérer
des tuyaux dans lesquels pourra
circuler,soitl’eau chaude pompée
dansl’aquifere (ouelleretournera
libérée de ses calories), soit un mé-

lange d’eau et de glycol,envoyé se
réchauffer au contact de la roche
avantderemonterverslebatiment.
Agrande profondeur, o latempé-
rature dépasse 110 °C, les ressour-
ces géothermiques permettent la
production d’électricité. En France,
cette chaleur « profonde » est sou-
vent captée entre 500 et 2500 m,
oulestempératuresatteignentde
30 a 90 °C. Elle alimente ensuite
réseaux de chaleur urbains, habi-
tats collectifs, voire des quartiers
entiers. Mais la géothermie de
surface, qui n'implique de forer
qu'a quelques dizaines de metres
(parfois beaucoup moins), assure
'accesaunetempératureconstante
de 15 °C environ. Remontées a la
surface, les calories sont alors
démultipliées par une pompe a
chaleur (PAC),capable derestituer
quatre fois plus d’énergie qu'elle
n’en consomme. «II suffit de deux
a trois degrés de différence pour que
le systeme fonctionne, hiver comme
été», détaille Cindy Demichel.

Conquéte. Depuisunetrentaine
d’annéespourtant,laFrancesnobe
cetteressource venue dusous-sol.
Lengouementdudébutdesannées
2000 s’est brisé sur la politique is-
sueduGrenelledel'environnement:
le gazestalors promu pour équiper
les logements, et sila géothermie
profonde continue de se dévelop-
per, les aides individuelles sont
coupées. Aujourd’hui, sa contribu-
tionaladécarbonation estinfime,
puisqu’elle ne représente que 1 %
de la consommation de chaleur
dansnotrepays,soitenviron mmm

«On a une poche d’eau chaude
sous toute I'lle-de-France, c’est
la chance du siécle! » Pierre Cazeneuve
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Les différents types de géothermie de surface

SONDES VERTICALES

Les sondes s'enfoncent a 100 m de profondeur

environ. Certaines, disposées en étoile,

La géothermie permet aussi de fournir du froid. Ce rafraichissement peut
s'effectuer grace a une pompe a chaleur réversible, mais également par
le géocooling, qui utilise la température naturelle du sous-sol (10 a 12 °C).

i

mmm 6 TWh. A la suite d'un rap-
portduhaut-commissariatauPlan,
le gouvernementafixé unetrajec-
toire visant a mieux exploiter ce
gisement. Objectif: « Produire en
quinze ou vingt ans assez de chaleur
pouréconomiser 100 TWh/andegaz,
soit plus que les importations en gaz
russe avant 2022.»

Sous-exploitée. Cindy Demi-
chel l'affirme: « On pourrait aller
beaucoup plus vite.» Géologue de
formation, elle travaille chez SLB
(ex-Schlumberger) lorsqu’elle
rencontrelesingénieurs Matthieu
Simon et Sylvain Thierry. Le trioa
I'idéed’adapteraladécarbonation
les technologies du roi du forage
pétrolier. « Onaréfléchipendant deux
ans pour trouver le moyen de rendre
la géothermie accessible au plus grand
nombre. » Ils ont réussi. «Jusqu’a
présent, il fallait creuser entre 5 et 30
puitsespacésde 10m —la surface d’un
parking—pour chauffer un grand ba-
timent.»Celsius développe unsys-
teme de forage en étoile, qui permet
une considérable économie d’es-
paceenregroupantles puitsenun

Dans I’échangeur circule,
en circuit fermé, un fluide
conducteur de chaleur (de l'eau
souvent additionnée d'antigel).

SONDES HORIZONTALES
Les sondes sont disposées
a faible profondeur
(de06al2m)

Le circuit de chauffage distribue
la chaleur vers un plancher chauffant
ou des convecteurs.

seul point — atout essentiel pour
équiperleszonesdenses. En 2019,
ilsconvainquentle patron de SLB
de créer leur filiale. Le premier
batimentéquipé est celui du siege
du groupe — a Clamart, 3 000 m?
de bureaux chauffés grace aux
sondes creusées a 150 m. « Notre
consommation d’électricité, qui permet
de faire tourner la PAC, a été divisée
par 4, et nous avons réduit notre em-
preinte carbone de 9o % », détaille
Cindy Demichel. Depuis, lajeune
filiale connait une croissance a
deux chiffres: les forages ont déja
commencé pour équiperlafuture
ZAC Ferney-Geneve (Ain). Et de
I'eautiede venue des profondeurs
circulerabientétdans un quartier
entier du Massachusetts,alaplace
du gaz de ville. «La géothermie de
surfaceest sous-exploitée, alors qu’elle
pourrait couvrir 98 % du territoire »,
s'impatiente Cindy Demichel.
Longtemps ignorants de ces
technologies, les politiques com-
mencent tout juste a se réveiller,
et la marge de progression est
grande:le potentiel de la géother-
mie de surface pourrait atteindre

NAPPE PHREATIQUE

Ce systeme, le plus économique, nécessite une
nappe exploitable et un terrain suffisamment
grand pour installer les deux forages, séparés
de plusieurs dizaines de metres.

L'eau chaude
de la nappe es
pompée par
le premier
forage.

Pompe a chaleur

['equ est réinjectée

Nappe dans la nappe,
Ssource- - Phréatique avec quelques
Ademe. . degrés de moins.

3%

La production
de chaleur renouve-
lable reste largement
dominée par le bois
(65 %), suivie par les
pompes a chaleur
aérothermiques
(22 %), puis, tres
loin, par la géother-
mie de surface (3 %),
la géothermie
profonde (2 %) et
le solaire thermique
(1%).

Source: ministere de la
Transition énergétique,
Panorama 2020dela
chaleur renouvelable
et de récupération.

« Ce systeme, réputé cher, est vite amorti avec
Penvolée des prix de Pénergie. » Pierre Cazeneuve
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100 TWh d’ici vingt ans (contre
4,8actuellement),sansimpact sur
I'environnementetades cotits de
forages moins élevés que pour la
géothermie profonde. Mais si le
gouvernement prévoitde doubler
le nombre d’installations de PAC
géothermiqueschezlesparticuliers
d’icia2025,celareviendraapasser
de 3000 a 6000 installations par
an. « C’est bien trop timide, on a une
poche d’eau chaude sous toute I'lle-de-
France, c’est la chance du siecle! La
géothermie individuelle doit étre ren-
due systématique, notamment dans les
études »,s’agace le député (Renais-
sance) Pierre Cazeneuve,quiaplan-
ché cetétésurlesujetauseind’un
groupe de travail «chaleureténer-
giesbascarbone ». D’apresle baro-
metre 2021 Observ’ER, la France
compte environ 200000 PAC géo-
thermiques, pour un parc de 8,4
millions de pompes aérothermi-
ques. Pire que stagnant: anecdo-
tique. « Ces systemes ontlaréputation
détre chers, alors qu’avec Penvolée
des prix de lénergieils sont vite amor-
tis », constate Pierre Cazeneuve.
La France est a la traine par
rapport a la Suede, champion eu-
ropéenavec un peu plusde 560 000
PACgéothermiques,et’Allemagne
(410000). Mais une nouvelle ere
s’amorce. «C’est le premier mmm
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mmm  gouvernementdsepenchersur
le sujet, avec un accompagnement de
la filiere tres fort au niveau ministé-
riel », assure Jean-Jacques Graff,
présidentdel’Association francaise
desprofessionnelsdelagéothermie.
«Quand le plan 2 sortira a la fin de
Pannée, on pourra se structurer et se
coordonmer sur un comité de suivi. »
Toutestdéjaenplace:apreslechoc
pétrolier de 1973, le Bureau de re-
cherche géologiques et minieres
(BRGM)a cartographiéle territoire,
etlancé presde 120 études de faisa-
bilité (dontlamoitié dansle bassin
parisien) qui ont permis,en moins
de dix ans, de convertir a la géo-
thermie plusde 300000logements.

Face a la flambée énergétique,
nombre de collectivités ont ex-
humé les cartes. La région pari-
sienne, qui compte déja une

quarantaine d’installations géo-
thermiques, fait figure deleader, et
ainvesti 102 millions d’euros sup-
plémentairesdansledéploiement
de programmes de chaleur et de
froidrenouvelables. Les projetsde
création ou d’extension se multi-
plientdanslesdépartementsfran-
ciliens tels les Yvelines, la Seine-
Saint-Denis,'Essonne et le Val-de-
Marne. En province, Bordeaux va
lancer cing projets de réseaux de
chaleur,aprestroisforages promet-
teursréalisés cet été. Objectif: qua-
drupler la production de chaleur
d’icia 2050, pouratteindre environ
900 GWh, s0it 10 % de la consom-
mationd’énergieduterritoire. Pour
Jean-Pierre Gorges, maire de Char-
tres,lagéothermieestuneévidence.
«Onextrait du pétrole tres loin alors
qu’il y a sous nos pieds un trésor in-

L’Elysée s’y met!
Travaux de forage dans
les jardins du palais
présidentiel, le 1¥juin.
Aprés le Sénat, le bati-
ment, véritable passoire
thermique, fait sa
transition énergétique :
les calories de la nappe
phréatique assureront
la climatisation et le
chauffage du Chateau.

Un indice de
performance
avantageux

Pour 1 kWh
consommé afin
de faire fonctionner
le moteur de I'instal-
lation, la pompe a
chaleur géothermi-
que fournit au moins
4kWh (jusqu’a
5 kWh selon hello-
watt.fr) sous forme
de chaleur, et 6 kWh
pour le froid.
Source: haut-commis-
sariat au Plan, rapport
sur la géothermie
de surface, 2022.

Uneinstallation clé en main « a la maison »

Michel, informaticien, originaire d’une
commune de 3 200 habitants des Cotes-
d’Armor, a investi dans un systeme géo-
thermique combinant forage a 7o m et
pompe a chaleur pour sa maison neuve
de 250 m? Il a opté pour une pompe a cha-
leur sophistiquée qui permet de chauffer
I'eau pour les usages domestiques, dont
une piscine, en méme temps que les sols.
La PAC fonctionne en partie grace a I'élec-
tricité fournie par des panneaux solaires
posés sur le toit. Le dispositif, financé sans
aide, lui a colité 45000 €, dont 7 000 € de
forage. « Nous avons prévu un coiit annuel de
chauffage et d’eau chaude autour de 450 €/an.
Par rapport a une installation classique air/air,
Cest plus cher de 20 000 €. Mais nous écono-
misons 2 000 €/an. A la vitesse ott le prix de

Pénergie augmente, nous pensons rentabiliser
notre investissement dans huit ou dix ans. »
Leffort d’investissement initial reste
important: en moyenne, I'équipement
complet, forage compris, d'une maison
de 120 m? est d’environ 30000 €. Mais
I'idée d'un modele calqué sur le leasing
auto fait son chemin. «Le clé en main est
une solution d’avenir, d’autant plus que la
durée du vie de Pinstallation est d’au moins
une cinquantaine d’années », préconise
Jean-Jacques Graff, président de ’Asso-
ciation francaise des professionnels de la
géothermie. Prévu pour la fin de 'année,
le plan 2 du gouvernement, qui regroupe
la feuille de route de ’Ademe, devrait
annoncer une cinquantaine d’actions
phares pour débloquer la géothermie m
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soupgonné. La géothermie estune éner-
gie stable, inépuisable, qui ne dépend
pas d’unecrise internationale ou d’'une
variation des marchés. Plus besoin de
suivre sa consommation au jour le
jour. »Lédile voit grand. Pour enri-
chirsonmix énergétique,ilentend
déployerlagéothermieal’échelle
de son territoire — 66 communes.

«Jusqu’en 2022, nousétions surun
rythme de trois nouvelles centrales
géothermiques par an, explique Ni-
colas Monneyron, directeur de la
géothermie chez Engie Solutions.
Mais depuis le début de 'annéele
rythmes’accélere. Levraidéclencheur,
C’est Pautorisation parla Commission
européenne d’un fonds de garantie
(doté de 195,6 millions d’euros) pour
lesopérations de géothermie profonde,
valable sur Pensemble de la France.
On peut encore réaliser une quaran-
taine de projets dans les zones connues.
Mais si on veut augmenter la part de
géothermie dans le mix énergétique,
il faut prospecter dans les zones ol la
ressource est probable. »

Course. Bureaux d’études et
maitres d’ouvrage sont débordés.
« Les demandes d’expertise explosent.
Lincertitude sur les prix de I'énergie
convainc les industriels, qui pensent
qu’en dépit du coilt d’investissement
élevé le fait d’avoir une ressource de
qualité et stable, en prix et en volume,
serait un gros avantage, observe
Pascal Voyeau, directeur général
d’Antea Group. On apprécie ce re-
gain d’intérét, méme si la demande
est telle qu’on a du mal a la satisfaire,
car il faut prendre le temps de former
nos hydrogéologues. » Le BRGM
estimea 2 400 lenombre de postes
de foreurs nécessaires pour réali-
ser en deux décennies la conver-
sion de lamoitié des 8 millions de
maisons individuelles chauffées
augazouaufioul. Chez Celsius,ce
manquedecompétencespréoccupe
Cindy Demichel: « Nous avons ra-
chetérécemment le plus gros foreur de
France, Auvergne Forage. Dans len-
treprise, ils étaient 13 ! » Prospecter,
affinerle cadreréglementaire, for-
mer les professionnels, renforcer
leur visibilité, sensibiliser les po-
pulations, imaginer des modeles
de financement seront, dans les
moisavenir, desenjeux majeurs m
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