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> Le présent rapport est I'un des livrables d’une convention passée entre Polénergie et ’ADEME.

» Il vise a qualifier au mieux les gisements et opportunités de récupération d’énergie sur les eaux
grises dans les Hauts-de-France.

» Ce rapport se base sur l'état des connaissances et technologies sur ce sujet en 2021, il est
envisageable que les données présentées, et donc certains des propos ou remarques qui y sont
associées, puissent étre obsolétes a moyen ou long terme.

» Une mise a jour réguliere de cette étude pourrait donc s’avérer pertinente.
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» L'étude a recensé 820 STEP en région Hauts-de-France,

» Ces STEP se distinguent par de nombreuses spécificités : type de fonctionnement (séparatif, unitaire, mixte), débit,
température, qui ont été recensés et caractérisés.

» En prenant en compte ces éléments, le gisement brut de production de chaleur se situe autour de 600 GWh/an, avec
un potentiel de décarbonation de prés de 125 ktCO,eq/an (effacement gaz),

» Une analyse plus fine des données dans le cadre de I'étude montre un gisement valorisable de 217 GWh/an, avec un
potentiel de décarbonation de prés de 43 ktCO,eq/an,

» En retenant les 20 STEP les plus prometteuses, on obtient un potentiel de 66 GWh, soit 10% du gisement brut, avec un
potentiel de décarbonation de 13 ktCO,eq/an.

» Cependant, une analyse économique prudentielle du colt de production de la chaleur donne des résultats plus
importants que pour les réseaux de chaleur, 180€/MWh pour les eaux grises contre 70€/MWh en moyenne pour les
réseaux de chaleur,

» Ces données sont a confirmer, notamment au regard des distances de réseaux a déployer et du type d’usages possibles
(constant ou intermittent ). Des analyses spécifiques sur des sites type pourraient s’avérer pertinentes.
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. | - Contexte . . Global temperature change (1850-2016)
Jan
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L'énergie et le climat

» 1850 : premiere révolution industrielle

» Croissance exponentielle des consommations d’énergies fossiles,
de la déforestation, de I’élevage...

» Augmentation des émissions de gaz a effet de serre
» Augmentation globale des températures

Emissions mondiales de CO, par source* depuis 1970

* Hors émissions dues 2 l'utilisation des terres, leurs changements et la forét (UTCF)
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> La production de chaleur représente une part
importante de I'énergie finale consommeée en
France (43%),

» La production de chaleur est dominée par les
énergies fossiles (66%).

Origine de la chaleur en France

EnR thermiques

et déchets \ 17% L Gaz

N N

Part des usages chaleur par secteur dans la
consommation d'énergie finale en France (2014)

soit 43% des 1740 TWh
totaux en 2014

Industrie et
agriculture

Résidentiel
et tertiaire

Transport
B Chautfoge et ECS* - Résidentiel
B Chauffoge et ECS - Terticre

Il Usage chaleur industrie et ogr

Source : Carbone 4
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La région Hauts-de-France ‘0
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> 209 TWh d’énergie consommé en 2017 (environ 11% de la g o e . g8
consommation nationale), o e
» Une forte consommation de chaleur, notamment pour l'industrie S
manufacturiére,
» 17,6 TWh de chaleur fatale, donc 7,8 en dessous de 100°C o °
(ADEME) )
’ ’ . ’ o o
» De nombreux réseaux de chaleur en région (45 recensés, pour 1,4
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ol Cartographie des réseaux de chaleur en région
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Les énergies thermiques renouvelables

Plusieurs moyens de produire de la chaleur renouvelable :

» Combustion avec des ressources « vertes » : biomasse, biogaz, biodéchet...

» Récupération de chaleur dans le milieu extérieur pour un usage direct (solaire thermique...),
» Recours a des émetteurs (radiateurs) alimentés en électricité bas carbone,

» Systéme « hybride » : utilisation d’électricité pour récupérer et rehausser la chaleur d’'une source extérieure

Systéme aérothermigue

@ SOFATH
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Les énergies de récupération

» En général, la chaleur « utile » a 'usage ne représente
que 20 a 40 % de la chaleur produite, laissant 60 a 80%
de chaleur « fatale ».

> Une partie de cette énergie peut étre récupérée pour
limiter les besoins amont en énergie.

» La chaleur fatale peut se retrouver sous 3 formes :
- rejets gazeux,
- rejets liquides,
- rejets diffus.

chaleur fatale
valorisée
en externe

Source : ADEME

Les réseaux

_de chaleur
/ La production

d’électricité

Les actions
d’efficacité
énergétique
sur site
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Objectifs de I'étude

Constat

» Une perte importante de chaleur en industrie et résidentiel/tertiaire au travers de leurs eaux grises,
» Un potentiel de récupération encore peu étudié et valorisé.

Objectif de I’'étude

» Recenser les gisement d’eaux grises intéressants pour envisager une éventuelle création de micro-réseaux
de chaleur dans des communes dépourvues de telles infrastructures.

» Les résultats de cette étude seront compilés sous plusieurs formats :
- Liste des gisements potentiels et projets faisables en premiéere analyse,
- Rapport de synthese du déroulé de I'étude,
- Organisation de breakfasts pour les zones a fort potentiel.
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Cadrage de I'étude

Pour réaliser cette étude, les gisements d’eaux grises considérés se limiteront aux volumes
passant dans les stations d’épuration.

» Cet arbitrage est motivé par les raisons suivantes :
- Les réseaux d’assainissement constituent la majeure partie des eaux grises en France,
- Les eaux grises de ces réseaux se retrouvent concentrées dans les stations d’épuration,

- Les eaux grises hors réseaux (Assainissement Non Collectif) sont trés éparses et concernent de
faibles volumes, leur potentiel de valorisation thermique est donc tres limité,

- Les stations d’épuration possédent des données de gestion (volumes, variation de débit,
température...) pouvant constituer des bases d’informations solides pour alimenter des analyses.

Une analyse de ces gisements au travers des stations de relevages ou en prise directe avec les réseaux
aurait également pu étre pertinente.
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Potentiel Technique Definition du gisement
valorisable
Caractérisation des STEP Priorisation

|dentification des
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. || - Méthodologie . .
Caractérisation du potentiel technique

A : Caractérisation des STEP

> Veille initiale et retour d’expérience (STEP a Amiens)

> Détermination des principales caractéristiques techniques des STEP :
Fonctionnement (séparatif, mixte, unitaire),
Dimensionnement,
Variation de débit,
Températures en amont/aval des STEP.

B: Identification des gisements bruts théoriques

> Recensement de toutes les STEP en région Hauts-de-France
> Définition des hypothéses de travail

> Détermination des gisements énergétiques associés
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Définition du gisement valorisable

A : Priorisation

» Stratégie d’élimination des STEP

- Limite technique,
- Présence de réseaux de chaleur a proximité

» Priorisation des STEP a fort potentiel selon plusieurs critéres :

- Limite de débit technique,

- Température,

- Energies Renouvelables récupérables,
- Régularité du débit,

- Densité de population,

- Gisement chaleur fatale a proximité.

B : Données économiques

» Détermination de l'intérét économique d'une valorisation des eaux grises de STEP :

Co(t d’investissement (échangeurs, réseau enterré...),
Co(t d’exploitation ( entretien/maintenance, consommation électrique ),
Comparaison avec d’autres solutions (gaz, élec, PAC individuel..).
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A : Veille initiale

Peu de projets sur récupération de chaleur des
réseaux d’assainissement dans la région :

A I'échelle d’'un consommateur :

* Valenciennes : récupération d’EU pour chauffer
I’"hotel de ville (PAC sur EU )

e Arras : récupération d’EU pour chauffer la
piscine (échangeur ENERGIDO : 500kW)

A lI'échelle d’'un réseau mutualisé :

* Amiens : récupération sur STEP pour intégrer
dans le réseau de chaleur existant (15MW)

. [l - Caractérisation du potentiel technique . .
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. Il - Caractérisation du potentiel technique .
A : Retour d’expérience

Visite d’une STEP a Amiens ayant mis en
place une récupération énergétique sur ses
eaux usées avec une valorisation sur réseau
de chaleur

» Quelques points marquants :
- Des températures comprises entre 16 et
23°C
- Un COP autour de 3,3
- Un dimensionnement du bac tampon
pour absorber les fluctuations de débits

au cours de la journée basé sur un
optimum technico-économique.

STEP Amiens

» Points de vigilance :

Arréts intempestifs en fin de nuit di a un
mangque de débit (malgré le tampon)




. Il - Caractérisation du potentiel technique . .
A : Caractéristiques techniques

Fonctionnement

» Le fonctionnement d’une STEP se définit d’aprés le type de réseau qui I'alimente. |
existe trois types de réseaux :

- Séparatif, dans lequel les eaux usées et les eaux pluviales sont séparées,

- Unitaire, dans lequel les eaux usées et les eaux de pluies sont captées par le méme
réseau,

- Mixte, qui comprend une partie du réseau en séparatif (souvent en zone péri-urbaine)
et une partie du réseau en unitaire (souvent en centre ville).

Dimensionnement

» Le dimensionnement des STEP s’effectue en fonction de leur « équivalents habitants ». Cette
unité :
- Est basée sur la DBO5 (qui exprime une quantité de « pollution ») ce qui permet d’apprécier le
besoin d’assainissement d’une agglomération,

- Détermine le dimensionnement d’une station d’épuration puisqu’elle doit pouvoir traiter la charge
journaliere maximale de pollution définie.

- Permet de définir les différentes gammes de tailles de STEP ( 2000 EH, 10 000 EH, 100 000 EH...)




. Il - Caractérisation du potentiel technique . .

A : Caractéristiques techniques
Débits

» La variation du débit est une autre des
caractéristiques clés de STEP. On distingue
deux types de variations :

- Les variations journalieres, avec en général
un minimum vers 5/6h du matin,

- Les  wvariations hebdomadaires ou
saisonnieres, avec des variations sur les
périodes de vacances ou de week end.

DEBITS A L'ENTREE

Débits horaires - m3.h-1
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1750

o 32700 me.j

1 500

1250
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0
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4 66 78 9101112131416 16 1718 1920 21 22 23 24

Heures

Variations journalieres moyenne de débit d’eau
usée d'une collectivité locale

Source : Memento Degrémont




. [l - Caractérisation du potentiel technique . .
.. : 20
A : Caractéristiques techniques

Température o
® 151

» La variation de température est la caractéristiques *3;

d’intérét pour notre étude. On distingue deux types a

de variations : 5

- Les variations journaliere ou hebdomadaire, plutdt de €
faible intensité en regle générale, é o=

- Les variations saisonniéres, souvent de plus grande w

importance

"4 OSSN, VR Y VN N NN AN (NS NS T N
J FM A MUJIU J A SO NDU

Variations mensuelles moyennes de
température d’eaux usées

Source : Tassou et Al, 1998




. [l - Caractérisation du potentiel technique . .
B : Recensement des STEP

Construction d’une base de données des STEP en Région

Nombre deNom del'agglo

Cartographie des STEP en Région Hauts-de-France

Dans un premier temps, un travail d’identification des STEP

en région a été réalisé sur I'année 2019 a I'aide de plusieurs [E—
sources :
- Le portail d'information sur l'assainissement communal, -
permettant d’identifier 819 STEP, e— (2000; 10000t
- L'agence de I'eau ARTOIS PICARDIE, permettant d’identifier 209 - - o o
257 STEP, |
- lagence de l'eau SEINE-NORMANDIE, permettant ’3
d'identifier 274 STEP. o = ey

Libellé du bassin »

Les données se recoupant, le nombre total de STEP
identifiées s’éleve a 820.




. Il - Caractérisation du potentiel technique . .
B : Recensement des STEP

Recueil de données qualitatives sur les STEP en Région
Par la suite, une collecte de données techniques (taille, type, débit, température...) a été réalisée. Cette collecte s’est basée :

- Surles données publiques précédemment collectées, notamment pour les tailles et types d’installations,
- Aupres de contacts et partenaires de Polénergie, notamment pour les débits et températures de STEP.

Cette phase de recueil a permis de caractériser :
» latotalité des STEP sur les tailles et types de STEP,
» une partie des données sur les débits et les températures.

Les calculs suivants ont donc été réalisés en direct pour les STEP avec des informations compléetes, avant d’étre extrapolés pour les STEP
avec informations partielles.




Caractéristiques générales : taille (en EH)

--> Une répartition des STEP inégales avec en moyenne :

- 80 a 90% de petites et moyennes STEP <10 000 EQH
-10a 15% de STEP importantes > 10 000 EQU

. [l - Caractérisation du potentiel technique . .
B : Recensement des STEP

--> Une répartition similaire par département, a I'exception du Nord (+ de 20% de STEP importantes)

Cartographie des STEP en Hauts-de-France
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. [l - Caractérisation du potentiel technique . .
B : Recensement des STEP

Caractéristiques générales : type de réseaux
Une répartition équilibrée a I'échelle de la
Région : répartition homogene des types de

Répartition des types de réseau par département réseaux avec des singularités par zones :
en Hauts-de-France

250

- Une répartition similaire dans les
7 départements du versant sud avec une forte
10 Mixte proportion de réseaux séparatifs (~60%)

B Séparatif

200

100
14 17 H Unitaire

- peu de réseaux séparatifs dans le
département du Nord

50

02 59 60 62 80

Source : production personnelle




. | | I _ Ca ra Cté rlsatlon d u pOtGﬂtlEl teCh n |q u e . . o Movyenne des débits journaliers des STEP 2 00DEQH en Hauts-de-France
B : Recensement des STEP

lier (m3/jour)
o0
8

Caractéristiques générales : débits des petites STEP %\__/
[2 000 EH ;10 000 EH]
Des profils de débits différents par type de réseau pour les petites STEP : e T
- DeS déblts p|Ut6t ConStantS pour |e5 STEP en Séparatif’ Moyenne des débits journaliers des STEP >2 000EQH en Hauts-de-France
- Des débit plutdt fluctuants pour les STEP en unitaire, avec des plus

gros débits sur |la période hivernale,

- Des débits au profil hybride entre séparatif et unitaire pour les type — =:u

mixte. e

Ces fluctuations s’expliquent par les différences de précipitations entre I'été &

et I’hiver, différences qui n’affectent que les STEP mixtes et
unitaires.
T |t | ] o | ot | s | 1o | e | o | ot | o | e

Systéme de réseau majoritaire Y

--> A priori, les debits peu fluctuants des STEP en séparatif les rendent plus e
propices a une valorisation (dimensionnement plus optimal)

Source : production personnelle



o o . . . Moyenne des débits journaliers des STEP >10 000EQH en Hauts-de-France
. [l - Caractérisation du potentiel technique . .

6000

B : Recensement des STEP 570

4000

N3/

er (i

3000

Caractéristiques générales : débits des moyennes STEP

Débit journali

2000

[10 000 EH ; 100 000 EH]

1000

Des profils de débits différents par type de réseau pour les moyennes STEP : B s O e
- Des déblts p|Ut6t COnSta nts pOUr |es STEP en Sépa ratlf, Moyenne des débits journaliers des STEP >10 O00EQH en Hauts-de-France
- Des débit plutdt fluctuants pour les STEP en unitaire, avec des plus
gros débits sur |la période hivernale,
- Des débits au profil hybride entre séparatif et unitaire pour les type

mixte.

6 000

Débit journalier {m3/jou

4 000

Ces fluctuations s’expliquent par les différences de précipitations entre I’été
et I'hiver, différences qui n’affectent que les STEP mixtes et
unitaires.

2 000

Systeme de réseaumajoritaire +¥

--> A priori, les débits peu fluctuants des STEP en séparatif les rendent plus s
propices a une valorisation (dimensionnement plus optimal)

Source : production personnelle



. | | I - Ca r‘a Cté risation d u pote ntiel tech niq ue . . o Moyenne des débits journaliers des STEP >100 000EQH en Hauts-de-France

B : Recensement des STEP o
Caractéristiques générales : débits des grandes STEP

[> 100 000 EH] W

Des profils de débits différents par type de réseau pour les o
grandes STEP : m———,
- D/eS d é b |tS p | Ut(,\)t CO n Sta ntS pO U r | eS STE P e n Moyenne des débits journaliers des STEP >100 000EQH en Hauts-de-France
séparatif,
- Des débit plutot fluctuants pour les STEP en unitaire,
avec des plus gros débits sur |la période hivernale,
- Des débits au profil proche des unitaires pour les
types mixtes.
On note ainsi des courbes de débits, et donc des conclusions
similaires entre les moyennes et les grandes STEP. )

Systéme de réseau majoritaire. =1

—E e SED

Source : production personnelle



. [l - Caractérisation du potentiel technique . . a
B : Recensement des STEP g

Caractéristiques générales : température de STEP

On peut également noter des profits de températures assez
similaires entre les différents types de STEP :

- Un pic de température, autour de 20°C, sur les mois estivaux,
- Des température plus froides en hiver, avoisinant 10°C. 30

N
o

Il ny a pas de différence notable entre les moyennes et les
grandes STEP en termes de température.

Température (°C)
-
w
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Source : production personnelle
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Heures équivalentes de fonctionnement par activité
. Il - Caractérisation du potentiel technique . .
B : Hypothéses de travail I I I l I
DU rée d’usage : ’ ?fwf”lyw‘\-'*t'-w'“”=‘~ Bureaux Piscines Vestiaires de sport Cliniques

Formules de calcul retenues : 1000h/an, moyenne

) / des installation géothermique Source : ADEME 2017
Energie recupéree En (Wh/an) = Py, (W) * tprod (h/an)

par la PAC:

d'heures équiv

Nombre

Puissance récupérable :

Puissance valorisée - Poe W) =0Q(l/s) *p(kg/l) * PC(J/kg * °C) = AT(°C)

P, = Pyt
par la PAC: th—1_1/
copP / l

Débit Masse Chaleur Différence de

journalier volumique: massique: température

moyen : 0,997 kg/l, 4186//4g°C, entrée/sortie:
Coefficient Of Cf slide constante constante 5°C, valeur
Performance (COP) : suivante usuelle

4, valeur usuelle



. [l - Caractérisation du potentiel technique . .
B : Hypotheses de travail

Détermination du débit moyen horaire :

Qh(l/h) = Qj(l/h) % 0,8/16

Qh : débit Q: de/‘?’t 80% du débit
moyen journatier journalier se
horaire répartit sur 16h

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

0,00%

Monotone des débits horaires

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24

m Ratio

Source : production personnelle




. [l - Caractérisation du potentiel technique . .
Phase 2 : Gisement énergétique

Gisement brut des STEP en Hauts-de-France

> soit 624 GWh/an d’énergie brute valorisable

16
» Cela représente environ 0,3% des consommations ; e
d’énergies en région : = Taille < 200 EH
S 15 [EH
i — m[2000;10000[EH
» En considérant un impact de la PAC de 60gCO,/kWh, et . - 1(100000; .. [EH
un usage effacant un logement chauffé au gaz a 5 & mil - = (10000 ; 100000 (€
260gC0O,/kWh (source : https://tinyurl.com/36s8pj5h), = I e
la valorisation totale du gisement brut permettrait un . i ﬁ d

gain carbone de 124 800 tCOzeq/an S @ =
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. V. Définition du gisement valorisable . .
A : Cadre de traitement des données

Limite de débit technique :

D’apres la littérature scientifique, le processus de récupération de chaleur en sortie de STEP n’est
envisageable techniquement que pour un débit de temps sec hivernal supérieur a 15 I/s soit
54m3/h.

Par conséquent, les STEP dont le débit moyen entrant en m3/h est inférieur a 54m3/h sont retirées
du gisement valorisable.

800

700 674

600 > 674 STEP sont ainsi exclues

o0 e . > Le gisement obtenu est de 415GWh

v el s > 18% des STEP représente 88% du gisement
300 pour 1000h brut

200 146

. . .
O

< 54m3/h >54 m3/h




. V. Définition du ei lorisabl . . Carte des chevauchement entre STEP et
. bertinition du g|Sement valorisapie résequx de chaleur

A : Cadre de traitement des données

Proximité réseaux de chaleur :

Le cadre de I'étude nous améene a envisager dans un premier
temps une valorisation énergétique des STEP dans les zones non
desservies par des réseaux de chaleur existants.
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. V. Définition du gisement valorisable . .
A : Cadre de traitement des données

Gisement Valorisable considéré Gisement valorisable des STEP en Hauts-De-France
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» 217 GWh/an d’énergie valorisable dans le cadre
des hypotheses posées dans cette étude
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» 80% du gisement valorisable considéré se situe dans le
versant Nord
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> La valorisation totale du gisement brut permettrait un

gain carbone de 43 400 tCOzeq/an.
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. IV. Définition du gisement valorisable . .

Température :

Il n’y a pas de contre-indication sur les températures. Plus la température est haute,
plus la récupération sera intéressante. On met donc en place une notationde 1a 4 en
fonction de la température annuelle moyenne :

T>16°C: 4 points
14°C<T<16°C: 3 points
10°C< T < 14°Cou

donnée non fiabilisée : 1 point
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. IV. Définition du gisement valorisable . .

Régularité du débit sur’'année :

Plus le débit est régulier, plus la valorisation de la chaleur est constante, et permet donc
un dimensionnement technico-économique intéressant. Pour déterminer cette régularité,
on calcule I'écart type oq du débit moyen journalier. Plus le o, est bas, plus le débit reste
stable sur I'année. On retient donc la notation suivante :

0, < 25% : 4 points

25% < 0, <40% : 3 points

40% < 0, < 50% : 2 points

0,>50% ou donnée non fiabilisée : 1 point
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. IV. Définition du gisement valorisable . .

Densité de population :

Afin de valoriser les ressources énergétiques récupérées, des usages locaux sont
nécessaires. Ces usages étant liés aux activités humaines sur place, on détermine le
« potentiel de débouchés », d’apres la densité de population (d) de I'agglomération de la
STEP (données INSEE) en question. On retient donc la notation suivante :

d > 1500 hab/km?: 4 points

800 hab/km? < d < 1500 hab/km? : 3 points

360 hab/km? < d < 800 hab/km? : 2 points

d < 360 hab/km? ou donnée non fiabilisée : 1 point
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. IV. Définition du gisement valorisable . .

Type de réseau :

Comme vu précédemment, les types de réseaux influent sur la stabilité des températures
et des débits entrants dans les STEP. Afin de (re)prendre en compte ces variables, on
retient donc la notation suivante :

Séparatif: 4 points
Mixte : 2 points
Unitaire : 1 point




. IV. Définition du gisement valorisable . .

Energie valorisée :

Enfin, dans la logique de la loi de Pareto, on s’attardera en priorité sur les principaux
gisements d’énergies disponibles. Pour ce faire, on retient donc la notation suivante :

E>2 GWh : 4 points,

1 GWh <E <2 GWh : 3 points,
0,5GWh <E<1GWh : 2 points,
E<0,5GWh: 1 point.




. IV. Définition du gisement valorisable . .

Répartition des pondérations :

Afin d’équilibrer le scorage final, on pondére les différents critéeres en fonction de
leur importance relative de la fagon suivante :

Critere Pondération Score maximal

Température 0,5 2
Stabilité débit 3 12
Densité population 1
Type de réseau 1
Energie valorisée 1 4

Total 6,5 26




IV. Définition du gisement valorisable

A : Résultat

Présentation des principaux potentiels :

13 200 tCO,eq/an

évitées

Les 20 premieres stations d’épuration avec les potentiels les plus élevées représentent 66GWh, soit
10% du gisement brut ou 30% du gisement valorisable

b |

b
Debit moyen Déebit mini

Débit Energie
Type de Scorage L. J
Scorage N 5 Scorage moyen el Limite entrant en entranten Moyenne de Valorisable Scorage
Nom du STEU -, Tranche d'obligation réseau 3 stahilité 5 Scorage T° 5 §
densité SR réseau entrant en e technigue m3/h m3/h T (GWh) tps de énergie
J “majoritaire ] . debit . SO

= = =) = m3fj [ | fiabilisé | fiabilisé[ | = [ | fct 1000h =
FOUQUIERES LES LENS 4 [10000;100000 [E Unitaire 1 16 550 4 1¢f 647 @ 320 14 3 5,01 4
BRUAY-LA-BUISSIERE 3 [10000;100000[E Mixte 2 6 661 4 1 337 @ 147 15 3 2,60 4q
BERCK 3 [10000; 100000 [E Séparatif 4 4915 3 I J 273 @ 135 16 4 2,11 4
ST POL SUR TERNOISE ZI SE 1 [ 10 000 ; 100 000 [ E Séparatif 4 43238 4 l'v’ 220 120 21 4 1,64 3
BEUVRAGES 4 [10000;100000[E Mixte Z 6420 3 14 347 @ 168 15 3 2,68 4
COURCELLES LES LENS 3 [10000; 100000 [E Unitaire i & 4352 4 14/ 205 @ 95 15 3 1,58 3
SAINT-OMER 3 [10000; 100000 [E Mixte z 6942 3 1¢f 351 @ 209 18 a 2,71 4
ONMAING 3 [10000; 100000 [E Mixte 2 2031 4 14 104 ' 52 1 0,80 2
FLINES LEZ RACHES SE 3 [10000;100000[E Mixte 2 2490 4 1¢f 89 @ a3 1 0,69 2
LE TOUQUET PARIS PLAGE 3 [10000; 100000 [E Unitaire i B 5186 3 1 261 @ 109 17 4 2,02 4q
ARQUES 3 [10000; 100000 [E Mixte s 5183 3 I J 240 @ 125 16 4 1,85 3
CAUDRY BEAUVOIS 2 & [10000;100000[E Mixte 2 6051 3 14 2‘34@ 160 1 2,27 4
PEROMNE :: [10000; 100000 [E Mixte .4 934 4 1¢f 63 " 31 i 0,49 1
DOULLENS 3 [10000; 100000 [E Séparatif 4 1242 3 14/ 58 ' y 35 16 3 0,45 ak
VILLENEUVE-D'ASCQ 4 [100000; ... [ EH Mixte z 21635 z 1¢f 956 @ 452 16 a 7,39 4
DOUAI 4 [100000;...[EH Mixte 2 25763 2 14 1335 @ 548 15 3 10,32 4
FACHES-THUMESNIL LILLE-C.U.-HOUPLII 3 [100000;...[ EH Unitaire It 22113 3 1 J 973 @ 434 i 7,53 4
ARRAS (ST LAURENT BLANGY) 4 [100000;...[EH Mixte 2 21 089 2 14 927 @ 579 16 3 7,17 4
DENAIN WAVRECHAIN S0US DENAIN 3 [10000; 100000 [ E Unitaire I: 7893 3 b J 393 @ 160 i 3,09 4
WINGLES & [10000; 100000 [E ' Unitaire 1 5339 3 14 252 @ 114 16 3 1,95 3
LALLAING 3 [10000; 100000 [E Mixte 2z 4031 3 1¢f 141 @ 63 i 1,09 3
NEUFCHATEL-HARDELOT NESLES 3 [10000; 100000 [E |Mixte 2 1332 3 31 16 3 0,52 2

1¢

67.(D

Scorage total
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. IV. Définition du gisement valorisable . .

Présentation des principaux potentiels :

Les monotones de production générées par ces stations auront des allures comme suit :

Monotone de production d'énergie valorisée
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. V. Définition du gisement valorisable

-
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. IV. Définition du gisement valorisable . .

Détermination de l'intérét économique d'une valorisation des eaux grises en aval de STEP :

» Coult d’investissement (échangeurs, réseau enterré...),
» Coult d’exploitation (entretien/maintenance, consommation électrique ),
» Comparaison avec d’autres solutions (gaz, élec, PAC individuelle..).




. IV. Définition du gisement valorisable . .

B : Données économiques

Les hypotheéses retenues pour I'analyse économique sont les suivantes :

Poste de consommation valeurs unités justification

CAPEX PAC 1 000 000 € |euros d'apreés veille et dires d'experts

CAPEX captage 200 000 € |euros d'apres veille et dires d'experts

CAPEX local 150 000 € |euros d'apreés veille et dires d'experts

CAPEX MOE et régulation 202 500 € |euros d'apres veille et dires d'experts

CAPEX production 1552 500 € |euros hypothese de travail

CoUt transport/m 800 € [€/m valeur usuelle

distance réseau 1000 [m hypothese de travail

CAPEX transport 800 000 |euros hypothése de travail

OPEX E&M 5% pourcent/an valeur usuelle

Puissance PAC 2 MW hypothese de travail

Puisance électrique 0,495 (MW puissance en considérant un COP de 4
. ) 70 € euros/MWh hypothese de travail

prix achat élec

fonctionnement annuel 1000 |heures/an d'apres veille et dires d'experts

durée du projet 25 |ans d'apres veille et dires d'experts

WACC 5% pourcent valeur usuelle

Inflation 2% pourcent valeur usuelle




. V. Définition du gisement valorisable . .

'analyse économique réalisée donne une valeur de 178€/MWh, répartie de la facon suivante :

Décomposition du co(t de production de chaleur a partir des
eaux grises
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. V. Définition du gisement valorisable . .
Décomposition du colt de production pour différentes

sources de chaleur

d 7 2m
- Au regard des éléments de 178
comparaison suivants, nous 180
pouvons constater que la solution 160
eaux grises est la plus co(teuse 140
140
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» L'étude a recensé 820 STEP en région Hauts-de-France,

» Ces STEP se distinguent par de nombreuses spécificités : type de fonctionnement (séparatif, unitaire, mixte), débit,
température, qui ont été recensés et caractérisés.

» En prenant en compte ces éléments, le gisement brut de production de chaleur se situe autour de 600 GWh/an,
avec un potentiel de décarbonation de prés de 125 ktCO,eq/an (effacement gaz),

» Une analyse plus fine des données montre un gisement valorisable de 217 GWh/an, avec un potentiel de
décarbonation de prés de 43 ktCO,eq/an,

» En retenant les 20 STEP les plus prometteuses, on obtient un potentiel de 66 GWh, soit 10% du gisement brut, avec
un potentiel de décarbonation de 13 ktCO,eq/an.

» Cependant, une analyse économique prudentielle du colt de production de la chaleur donne des résultats plus
important que pour les réseaux de chaleur, 180€/MWh pour les eaux grises contre 70€/MWh en moyenne pour les
réseaux de chaleur




_ QMconcson o W

» Le modeéle économique est cependant tres sensible a plusieurs facteurs :

- la durée de fonctionnement pleine puissance, fixée a 1000h/an mais qui pourrait étre bien plus importante en cas de
consommateurs avec des besoins constants,

- Le volume d’énergie valorisé, fixé a 2 GWh mais qui pourrait étre plus important, (maximum recensé a 10 GWh),

- Ladistance de réseau a prévoir, fixée a 1 km mais qui pourrait étre plus faible en cas de consommateur important et situé
a proximité de la STEP.

» Une analyse plus spécifique technico-économique de quelques STEP (avec caractérisation précise des usages) présentant des
potentiels intéressants pourrait faire sens et permettre I'émergence de projets concrets a déployer.

» Ces gisements pourraient également étre valorisés en complémentarité avec des sources de chaleur fatales ou des réseaux de
chaleur dans une logique de mutualisation des synergies. Une caractérisation des zones de chaleur fatale permettrait d’affiner
les potentiels des STEP.

» Une étude de la pertinence technico-économique d’une boucle d’eau tempérée par rapport a un réseau de chaleur permettrait
d’envisager des projets alliant a la fois mutualisation et décentralisation.
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