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Support methodologique
Energies renouvelables
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Le damier ENR

Il représente la consommation actuelle du
territoire (57 cases). 1 case = 20 GWh

C’est la trajectoire proposée en base pour

’ , ] . e . DESTINATION ;‘:‘:ED%M .a%
I’'année 2030 : on distingue 3 zones :

TEPOS@ =
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~ Energie a économiser a 2030 : replacer
les cartes posées de maitrise de I'énergie
dans cette zone dans le temps qui
précede

Energie a économiser 2030

Energie renouvelable a produire 2030

- Energie renouvelable a produire a 2030 :
poser les cartes énergies renouvelables
souhaitées

Energie restante 2030

- En fonction de la trajectoire du territoire
et de ses potentialités : Energie importee
restante a 2030 : il peut rester une part
de la consommation qui sera a importer DESTINATION
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. Les cartes énergies renouvelables

1 carte type = 20 GWh de production d’énergie

Les cartes d’état des lieux présentent les installations ENR existantes sur le
territoire — elle sont sur fond blanc

Les cartes de potentiel sont sur fond gris

. Point de vigilance

Sur le bois énergie, la carte concernant le bois énergie domestique doit étre
posée sur les cartes d’état des lieux

La carte générée en base propose d’améliorer la performance des appareils de
chauffage au bois sans augmenter la consommation globale de bois énergie
domestique -> voir description méthodologique plus loin

DESTINATION
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Photovoltaique
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Solaire .
photovoltaique =&

3200 maisons
ou 190 batiments equipés
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Solaire photovoltaique sur bati

Description

-~ Production d’électricité par panneaux solaires photovoltaiques sur toiture de batiments
résidentiels, tertiaires, commerciaux, agricoles et industriels. L'électricité est vendue sur
le réseau (une part peut étre autoconsommée).

. Typologie
PV maison individuelle 40 6
PV moyen tertiaire et agricole 710 100
PV industriel et commercial 10710 1500

. Hypotheéses potentiel

- Potentiel Max 2050 : 90 GWh/an : 2 MWh/hab.an, soit env. 10,5 m? dispo / habitant

- Potentiel cible 2050 : 82 GWh/an : 1,8 MWh/habitant (= objectif nW FR 2050 par
habitant), soit env. 9,5 m? dispo / habitant

. 1carte=20GWh =19 MW
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Solaire
photovoltaique

7700 places de parking
avec ombrieres ou 38 ha au sol
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Description

Production d’électricité par panneaux solaires photovoltaiques au sol ou sur ombrieres de
parking.

Les centrales au sol sont installées sur sols non agricoles (friches industrielles, sols pollués,
artificialisés, ...), sols agricoles abandonnés (fertilité), ou a double vocation (fonction de
protection de certaines cultures, co-utilisation en paturages

Typologie
Ombriéres de parking 100 kW pour 50 PL ou 0,15 ha 700
PV sol 0,4 MW/ha 5000

Hypothéses potentiel

Potentiel Max : 323 GWh/an : en considérant une production de 200 kWh/m? de panneaux par an et une
emprise de 2 m?2/m? de panneau, la production est de 100.000 MWh par km? de parc photovoltaique. Le
potentiel max est calculé en considérant une surface du territoire. Il n’existe pas de limite objective. En
mode standard, on retient 0,25% (hypotheése initiale 0,5% : choix d’'une réduction par 2) de cette surface,
soit 250 MWh/km? de territoire

Cible 2050 : 150 GWh/an : production actuelle (sans Gramat et Loubressac) X 10

1 carte = 20 GWh = 15 MW DESTINATION

7700 places de parking = 22 parkings avec 700 kW d’ombriéres chacun TE POS
38 ha ou 3 parcs de 5000 kW chacun



Bois énergie
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Sur I'approche consommation bois énergie du résidentiel : il s'agit de la seule
filiere ENR déja développée mais qui présente un enjeu fort sur 'augmentation du
niveau de performance des installations.

Sur 'ensemble des usages et production, 'approche ressource et utilisation du bois
énergie est plutot pertinente a une échelle départementale que territoriale
restreinte. Intervient en effet ici la notion de bassin d’approvisionnement a
I’échelle des massifs forestiers.

Un territoire est globalement soit exportateur soit importateur de bois énergie, il
accueille différents flux de bois. Un module de calcul bois énergie permet d’évaluer
la situation du territoire. Ainsi, il est proposé des cartes « bois énergie »
dimensionnées sur la consommation bois énergie cible et des cartes dimensionnées
sur les ressources bois du territoire.

DESTINATION
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Approche AVAL /
consommation

Résidentiel,

tertiaire, industrie:
chaudiere automatique
et réseau de chaleur

chaufferie bois

—
Résidentiel: état des lieux
appareils individuels
chauffage domestique au
bois .
action
—
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Bois énergie

Bois énergie

27 chaufferies bois
de 0,3 MW chacune
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. Description

- Chaufferie bois (chaudiere automatique a plaquettes de bois déchiqueté) alimentant un
réseau de chaleur, un établissement tertiaire ou un habitat collectif

. Petites chaufferies automatiques, d’'une centaine de kW, pour alimenter un ou
plusieurs batiments proches

. Chaufferies de moyenne puissance, de I'ordre de 1 MW, destinée a un établissement
tertiaire ou un réseau de chaleur municipal (une dizaine de batiments publics ou
tertiaires et des logements collectifs)

. Chaufferies de forte puissance, de plusieurs MW, alimentant un réseau de chaleur
urbain ou un gros établissement tertiaire (hopital)

. Typologie

Petite chaufferie 2500 0,20
Moyenne chaufferie 2500 0,3
Grande chaufferie 2500 2
Chaufferie sur RCU 2 400 8
Process 5000 4

. Cible 2050 : multiplier par 5 la consommation actuelle (passer de 14 a 80 GWh/an) : chaufferie
dédiée, réseau de chaleur (type SYDED, ou plus petit), industrie et agriculture

1 carte = 20 GWh = 8 MW de puissance a 2500h/an DESTINATION
=4 MW a 5000 h/an dans l’industrie TE POS




Bois
domestique

_______________________________

Bois
domestique

3400 logements avec
un appareil performant

DESTINATION
TEPOS @



. Etat des lieux consommation

- En mode standard, le niveau de consommation actuel chez les ménages est estimé par
rapport a la consommation totale en France, ramenée au nombre de maisons individuelles
sur le territoire d’étude.

. Hypotheése potentiel

- En mode standard : Lapproche cible sur la thématique du chauffage domestique au bois se
base sur l'objectif suivant:

. garder le méme niveau de consommation

. mais en diminuant la consommation moyenne des ménages (renouvellement du parc
et isolation des maisons)

— Point de vigilance : Cette carte se pose sur les cartes d’état des lieux de la
consommation de bois dans le secteur domestique. Pour simplifier nous avons considéré
qu’a travers le dispositif il s'agit de prendre conscience de I'enjeu sur le chauffage
domestique en terme d’usages et utilisations performantes de cette énergie par les
ménages en couplant des logements isolés et des appareils performants (renouvellement du

parc). DESTINATION
TEPOS



Bois
domestique

Chauffage domestique au bois

3400 logements avec
un appareil performant

. Description

—~ Poéles et inserts de cheminée a haut rendement pour le chauffage de I’habitat. Les
appareils les plus récents offrent un rendement de plus de 80%, et des émissions de
particules vingt fois plus faibles que les équipements plus anciens.

. Typologie

- Chauffage en base, avec appoint, en maison individuelle moyennement isolée, de type
poéle ou insert a blche

- Chauffage en base, sans appoint, de type poéle a granulé, en logement bien isolé

. Hypotheses

- 1 maison individuelle moyennement isolée consomme environ 16 MWh par an pour le
chauffage. Le bois peut fournir la moitié de cette consommation, soit 4 stéres par an

- 1 logement de 100 m? rénové au niveau BBC peut étre chauffé entierement au bois (2
stéres par an)

DESTINATION
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Production
de bois

6000 tonnes de bois exportées
et/ou transformées en gaz
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TEPOS @



Description carte potentiel

- Exportation de bois : le dispositif propose de calculer la production de bois sur le territoire
(produit a partir de trois sources complémentaires: le bois en foret, le bois hors foret et le bois
énergie issu des sous-produits) et de le comparer a la consommation

Hypotheéses potentiel standard
- Description des hypotheses dans les diapositives suivantes

Production de bois et consommation

-~ Point de vigilance : La production de bois énergie (liée a la présence de la forét ou de haies sur
le territoire) n’est pas nécessairement égale a sa consommation (qui dépend de la population et
de la présence d’industriels consommateurs.

. En mode standard : on considere que le bois consommé a 2050 sur le territoire est produit
sur le territoire. Le surplus exportable est calculé par différence entre la consommation de
bois énergie a 2050 et la production totale retenue

.  En mode expert : il est possible d’entrer la production de bois si elle est connue : si la
production est supérieure a la consommation a 2050, le dispositif génere alors des cartes

exportation de bois et/ou de transformation de bois en gaz
DESTINATION

1 carte = 20 GWh = 6000 t de bois exportées
et/ou transformées en gaz (gazéification) TE POS



. Hypothese potentiel mode standard bois en forét

La production de bois en moyenne en France devrait s’élever a 10 m3/ha
en 2050. Il s’agit du volume total, y compris les branches.

Il est raisonnable de ne prélever qu’une partie de cette production
biologique, par exemple 75%.

Une partie du bois récolté aujourd’hui est utilisé comme bois d’ceuvre
ou bois d’industrie. Selon les régions, la disponibilité pour le bois
énergie peut étre comprise entre 0 et 100% de la production récoltable.
Dans les régions ou il existe une forte activité tant en sciages qu’en usine
de pate a papier, la tension sur la ressource est en effet tres élevée. Au
contraire, certains massifs forestiers ne sont pas exploités, pour des
raisons technigues ou économiques.

A raison de 3 MWh/m?3 de bois environ, on produit 20 MWh/ha de forét

En standard, on retient un facteur de 50% de bois produit qui est
effectivement utilisé en bois énergie
© DESTINATION

> Soit une valeur de 10 MWh/ha de forét TE POS



. Hypotheses potentiel mode standard bois hors foret

- La production de bois énergie a partir de haies, d’arbres urbains, de I'lagroforesterie
et d’'une facon générale de tous les arbres hors forét, pourrait représenter environ
50 TWh en 2050, soit 90MWh par km? de territoire :

10 TWh sur les 980.000 ha de haies bocageres actuelles
3 TWh sur le million de km de routes
3 TWh sur les espaces verts ou arborés, dont les parcs et jardins
34 TWh issus de I'agroforesterie
~ Le scénario négaWatt / Afterres ne mobilise que 70% de la ressource.

— La production peut varier fortement entre territoires, selon les formes paysageres
par exemple. Dans les territoires les plus densément arborés et souvent dotées de
faibles surfaces forestieres (régions de bocage), ce ratio peut étre nettement plus
élevé.

- Le ratio adopté dans le calculateur est de 90 MWh/km? de territoire

DESTINATION
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. Hypotheses potentiel mode standard bois issus de sous produits

— La production de sous-produits issus du bois de toute nature représente des
guantités importantes : produits connexes de scieries, résidus des industries de
premiere et seconde transformation (usines de pate a papier, menuiseries),
bois de rebut, papiers et cartons usagés, etc.

-~ Ces déchets sont liés a la fois au tissu industriel local et a la consommation
finale. Lestimation au niveau national est de 90 TWh a I’horizon 2050.

- Le ratio adopté dans le calculateur est égal a la moyenne nationale estimée
pour 2050, soit 1,2 MWh/habitant

DESTINATION
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Méthanisation : 3 petites unités
collectives de 78 Nm3/h chacune
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Description

. Meéthanisation agricole : Unité de méthanisation multi-intrants acceptant majoritairement
des matieres agricoles végétales (fumier et lisier, cultures intermédiaires, résidus de
culture), des sous-produits des coopératives et des industries agro-alimentaires

. Meéthanisation collective ou territoriale : Unité de méthanisation multi-intrants acceptant
des matieres agricoles (fumier et lisier, cultures intermédiaires, résidus de culture), des
sous-produits des coopératives et des industries agro-alimentaires, des biodéchets, dans
des proportions variées. Cette installation peut produire du biométhane (injection réseau)

et du bioGNV
Typologies
Typologie Intrants
Meéthanisation alaferme tonnes
Petites unités 3 000
Moyennes unités 5000
Grandes unités 8 000
Méthanisation collective tonnes
Petites unités 13 000
Moyennes unités 40 000
Méthanisation territoriale tonnes
Unitéterritoriale 80 000

Potentiel méthanogene Puissance

PCH4 m3/t PCH4 MWh/an kW elec
30 900 47
50 2500 130
60 4 800 250

PCH4 m3/t PCH4 MWh/an Débit biomethane Nm3/t
50 650 000 78
50 2 000 000 240

PCH4 m3/t Débit biomethane Nm3/t
50 4 000 000 480

Potentiel max : étude de potentiel 2012 (SOLAGRO, Région Midi-Pyrénées, échelle cantonale) =

200 GWh/an de matieres méthanisables

Cible 2050 : 50% du potentiel max = 100 GWh/an

1 carte = 20 GWh = 8 unités de 130 kWe (avec valo chaleur)
ou 3 unités de 78 Nm3/h

DESTINATION
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Solaire

thermique
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Solaire
thermique

10000 maisons
avec chauffe-eau solaire
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Solaire thermique

Description

Panneaux solaires plans, vitrés, a fluide caloporteur (éventuellement sous vide), destinés
soit a la production d’eau-chaude sanitaire (ECS) solaire, soit a la production d’ECS et de
chauffage a la fois (par exemple de type PSD : Plancher Solaire Direct).

Typologie

Installations domestiques pour I'autoconsommation : CESI (chauffe-eau solaire individuel)

Installations collectives ou dans les établissements tertiaires

Hypotheses

Une installation ECSS de 4 m2 produit 2 MWh par an

Une installation de ECS et chauffage solaire combiné produit de 'ordre de 10 MWh par an
(peut varier en pratigue entre 6 et 12 MWh selon la surface et le niveau de
consommation du batiment)

Potentiel

Potentiel max : Le potentiel en solaire thermique est limité principalement par les
besoins en eau chaude sanitaire, qui sont d’environ 1 MWh par personne. Le potentiel
maximal est calculé en considérant que le solaire thermique pouvait fournir la moitié des
besoins totaux en ECS de la population, soit 0,5 MWh par personne et par an

Cible retenue : 0,3 MWh/personne par an DESTINATION
TEPOS
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4 éolienne(s) de 2,5 MW
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Eolien

Description

- Parcs éoliens regroupant plusieurs machines de 2 a 3 MW de puissance unitaire, avec des
rotors de 80 a 110 m de diametre

—  Petits parcs de 3 a 5 éoliennes ou repowering

Hypotheses
- 1 éolienne actuelle=22a 2,5 MW

-~ Durée équivalente de fonctionnement a puissance nominale : 2.200 heures par an

Potentiel territorial

- Zone de développement de I'éolien (cf. SRCAE Midi-Pyrénées) = 345 km? sur I'est du territoire

- Allemagne : 26.000 éoliennes fin 2015, soit 0,072 éolienne / kmZ. 5,5 GWh/éolienne.an (2,5
MW x 2.200 heures) = 400 MWh par km? de territoire

- Potentiel max =345 km? * 400 MWh/km? = 138 GWh (situation actuelle X 10)
- Cible retenue = 345 km? * 238 MWh/km? = 82 GWh (situation actuelle X 4 a 5)

DESTINATION

1 carte =20 GWh = 10 MW = 4 éoliennes de 2,5 MW TE POS



Chaleur

Environnement
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Pompe
a chaleur
performante

1700 logements equipeés
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Pompe a chaleur géothermale basse
température

Description

Pompes a chaleur utilisant une source de basse température, permettant de produire de I'eau chaude pour
le chauffage (chauffage central a radiateurs ou plancher chauffant) et I'ECS.

Typologie

La source de chaleur peut étre le sol (captage de la chaleur par un un réseau enterré, ou par des forages

verticaux) : ce sont des pompes a chaleur dites « géothermiques » ou géosolaires ; il peut aussi s’agir de l'air

(aérothermie) ou de I'eau.

Hypotheses

1 PAC géothermale produit 9 MWh (en pratique, peut produire entre 8 a 15 MWh selon la consommation
du batiment et le dispositif installé (nombre de puits, linéaire de réseau))

Potentiel mode standard :

Le potentiel en PAC géosolaire ; Il est limité principalement par les besoins en chauffage des logements, qui
sont d’environ 3 MWh par personne. Le potentiel maximal est calculé en considérant que la PAC géosolaire
pouvait fournir la moitié des besoins totaux en chauffage de la population vivant en maison individuelle
(habitat pavillonnaire rural ou périurbain)

Le potentiel en réseau de chaleur alimenté par géothermie ou par récupération : Il est quant a lui limité
principalement par les besoins de chauffage des logements collectifs (zones a plus forte densité

thermique). Les consommations unitaires sont plus faibles qu’en habitat pavillonnaire, mais ces réseaux
alimentent également en général des établissements tertiaires gros consommateurs. DESTINATION

Dans les deux cas, on considére un taux de desserte ou de couverture de 1 tiers des |
équivalents. S

Le potentiel pour la géothermie est donc fixé a 3 x 33% = 1 MWh par habitant et par an.



Hydraulique

DESTINATION
TEPOS @



Hydroélectricite ,

4 nouveaux ouvrages
ou 27 optimisés
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Hydraulique

Description

-~ Centrales au fil de I'eau : I'eau est amenée a partir d’'une prise d’eau sur une riviere au moyen
d’un canal de dérivation ou d’un seuil (petit barrage), par un canal, un tunnel ou une conduite
forcée, vers une turbine hydraulique.

Typologie

- Création de nouveaux ouvrages, en général a partir de sites existants : seuils, anciens moulins ;
puissance indicative : 2.000 kW

—~  Optimisation d’ouvrages existants : rénovation des aménagements hydrauliques, remplacement
de la turbine, des multiplicateurs; modernisation (automatisation, télé-gestion) ; puissance
indicative : 300 kW

Hypotheses
— Durée équivalente de fonctionnement a puissance nominale : 2.500 heures par an

Potentiel
- Cible 2050 : 14 MWh/km? (nW 2050), soit 18 GWh/an, soit 1 carte

1 carte = 20 GWh = 8 MW DESTINATION
TEPOS



