Y- ‘AR tat
8 . - Mercredi 18 juin

ETATS GENERAUX a Bordeaux
DE c H A L E u R Pour actionner
I. A le plan solaire thermique

SOLAIRE

etats-generaux-chaleur-solaire.fr

Organiseé par Avec le soutien de

5] GF [P O G

Qe Ex

~.=Enerplan PrE
(S o e ik ko
I g e i e o




Mercredi 18 juin & Bordeaux

PROGRAMME DE LATELIER STOCKAGE

14h00 : Introduction
14h05 : Retours d’expérience

Hervé Lautrette, AGES Philippe Pap|||on
Alexandre Bacquet, Newheat

Florent Bicanic, TVP Solar

14h35 : Echange avec les intervenants et les experts Animateurs

Erwin Regnier,CD2E
Gaél Parrens, Aquasun

15h00 : Pause-café

Edwige Porcheyre

Enerplan



Mercredi 18 juin a Bordeaux

ENJEUX DU STOCKAGE THERMIQUE

Hervé Lautrette
Co-founder & CEO

< AGES

ADVANCED GEOTHERMAL ENERGY STORAGE
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LE PROJET DEMONSTRATEUR DE CADAUJAC

C2SES - Centrale Solaire sur Stockage d’Energie Souterrain

AGES - Parc NEWTON - 213 Cours Victor Hugo — 33130 Bégles - Web : www.ages.energy
Hervé LAUTRETTE - Mob:06,12,01,90,15 - Mail : hi@ages.energy




LE STOCKAGE SOUTERRAIN INTERSAISONNIER SUR FORAGES

Une technologie mature qui exploite que des briques tehnologiques existantes
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100°C de temperature

Stockage souterrain
Haute Température

Tres faible emprise fonciere

Réplicable sur 95% des
contextes souterrains
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C2SES — CENTRALE SOLAIRE SUR STOCKAGE D’ENERGIE
SOUTERRAIN - PROJET DEMONSTRATEUR DE CADAUJAC (33)

1¢" démonstrateur frangais de stockage d’énergie souterrain haute température
livré en juin 2022
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1¢ére autorisation d’exploitation en France d’un stockage souterrain d’énergie Gironde (33)

calorifique au titre du Code Minier

Lotissement « Domaine du Moulin »
Centrale Soliive Stockage Court-Terme

Fourniture d’une énergie décarbonée et Thermique (CS) d'Energie (SCTE)
renouvelable pour le chauffage et 'ECS de
67 logements

Les chiffres clés du projet

o BTES HT : 10 000m3
(Emprise fonciére de 255m?)
o SCTE: 100m3

ETATS UX
i CHALEUR
SOLAIRE

a CS:940 m?

a ST:PACHT 310 kW

a RCU : 1600ml Pour actionner
o 67 sous-stations le plan solaire

thermique

Stockage d’Energie
Souterrain Haute T°
(BTES HT)

Réseau Chaleur J’agis aux #EGCS2025
Urbain (RCU)




LE STOCKAGE SOUTERRAIN D’ENERGIE THERMIQUE SUR
FORAGES — HT BTES

300 kWh Cycle CHARGE/DECAHRGE SES HT

250 kWh
200 kWh
150 kWh
100 kWh

50 kWh

0 kWh
0

- 50 kwh

j1 ‘ I 1D(frs 150 jrs 200 jrs 250 jrs

-100 kWh CHARGE : Energie injectée ds le stockage d'Energie souterrain

DECAHRGE : Energie extraite du stockage d'Energie souterrain

-150 kWh

valorisation de la chaleur solaire par Exploitation du Stockage souterrain par cycles de charge et de
décharge d’énergie dans le sous-sol.

injection de calories dans le stockage
souterrain
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C2SES - BILAN ENERGETIQUE
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FREE HEATING AbSOLAR® 10 JUIN 2025
= ¥ Année 1 - Sept 22/Aout23
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[ Annee 2 — Sept 23/Aout24

N J

cs

233m3/h )

58,6 °C

BTESHT | | I | : Réel - Année | Réel - Année ) - G maC
52,4°C 59,9°C 52,4°C Theo 1 2 ETATS GENERA“X
g ]
RCU 403 MWh 440 MWh 588 MWh ?E c HAL E “ n
- N CS 542 MWh 644 MWh 591 MWh so lAI n E
: En Juin 2022,Trophée de la Géothermie au salon de la R CS/SCTE 319 MWh 295 MWh 287 MWh
filiere organisé par ’AFPG SYSTEME C2SES
o afpg ) BTES Injec 223 MWh | 349MWh | 304 MWh
En décembre 2023 , la "Batterie souterraine”, labélisée ) ENES (B -84 MWh "112MWh | -171 MWh
+ 1 "Technologie innovante" par le Pdle AVENIA Efficience BTES -38% -32% -56%
o avenia ) MODES Mode PAC 250 MWh 303 MWh 454 MWh le plan solaire
Mode FH 153 MWh 137 MWh 135 MWh g
\ Elec PAC 51 MWh 64 MWh 76 MWh thermlque
@L‘l |EA Geothermal ec
ELEC Elec C2SES 77 MWh 91 MWh
En avril 2024, le projet de démonstrateur est référencé par I'IEA Elec C2SES+RCU 86 MWh 100 MWh "
GEOTHERMAL dans sa liste de projets de référence (2024 Subdivision Solar Jagis aux #EGCS2025
and BTES - Cadaujac, France.pdf - Google Drive, SCOP PAC 4,9 4,7 6,0 |
J RENDEMENT SPF C2SES 5,7 6,5
SPF C2SES+RCU 51 5,9
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C2SES - BILAN ENERGETIQUE

Production Centrale Solaire
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NOV 22 DEC22 JAN 23 FEV23 MAR 23 AVR23 MAI 23 JUIN 23 JUIL23 AOU 23 SEPT 23 OCT 23 NOV 23 DEC23 JAN 24 FEV 24 MAR 24 AVR 24 MAI24 JUIN 24 JUIL24 AOU 24 SEPT 24 OCT 24 NOV 24 DEC24 JAN25 FEV 25

Solaire Théo M Production CS fE CHAL E “ R
Modes PAC HT/Free Heating SOI-AIRE

le plan solaire
‘ | | | thermique
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B Mode PAC HT B Mode Free Heating



C2SES - BILAN ENERGETIQUE
w“ Exploitation BTES
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C2SES - Centrale Solaire sur Stockage d’Energie Souterrain

MERCI POUR VOTRE ATTENTION

AGES

ADVANCED GEOTHERMAL ENERGY STORAGE

AGES - Parc NEWTON - 213 Cours Victor Hugo — 33130 Bégles - Web : www.ages.energy
Hervé LAUTRETTE - Mob:06,12,01,90,15 - Mail : hI@ages.energy
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ENJEUX DU STOCKAGE THERMIQUE

Alexandre Bacquet

Directeur du développement pour les réseaux de
chaleur urbains

newheat

fournisseur de chaleur renouvelable




Le role du stockage dans la solarisation
des réseaux de chaleur

Centrale solaire de Narbosol avec sa cuve de stockage de 1000 m3
2,3 GWh de chaleur solaire livrée chaque année au RCU de Narbonne

4\\ Enerplan

Syndicat rofessionnels
R ;
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Intérét du stockage pour la centrale solaire
Un élément essentiel pour un design optimisé
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* Gestion du déphasage infra-journalier entre production (milieu de
journée) et consommation (matin et soir)
- déplacement quotidien du front chaud a l'intérieur de la cuve
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* Marge de sécurité avant déclenchement des aérothermes en cas de
surchauffe
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* Sans outil de stockage, on designerait un champ solaire d'une capacité
de 3 a 5 fois inférieure
—> taux de couverture du mix énergétique du RCU de 'ordre de 5-7%
au lieu de 20%!
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Externalités positives pour le systeme RCU dans sa globalité
Un élément central des Réseaux de Chaleur Intelligents

Couverture solaire 30-60%

* Souplesse de la conduite de la distribution de chaleur Besoin de AveCHIOTKADY SUSORISF

chaleur

L
»

Stockage thermique

. < g . | Couverture solaire 5-20% saisonnier
* Mise a dispo du stockage pour les autres moyens de production du | avnc ainckage journaiiee

RCU (biomasse e'g') Autres sources de chaleur n
* Optimisation de la performance des moyens de production

* Arbitrage énergétique (flexibilité)

* Dispense d’investissement dans des moyens de production o
supplémentaires couverturesolsie

* Augmentation de la couverture des besoins par les énergies

renouvelables t - - - - - = . ; — .
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Focus sur la flexibilité électrique
Un besoin accru de flexibilité du réseau pour équilibrer production et consommation d’électricité

Exces de production = Exceés de consommation

A

PRODUCTEURS CONSOMMATEURS v
Activation flexibilité : Activation flexibilité :
Baisse de production ou Hausse de production ou

hausse de consommation baisse de consommation
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Focus sur la flexibilité électrique
Déploiement d’un projet pilote

Déployer une solution de conversion d’électricité en chaleur (P2H) via une chaudiére électrique de 1 MW intégrée a la centrale solaire thermique
NARBOSOL et son systeme de stockage

Axes stratégiques du projet :

* Réponse aux exigences RTE : assurer la disponibilité, la réactivité et la flexibilité attendus
* Rendement de l'investissement : rentabiliser I'investissement initial

* Réduction de la dépendance au gaz : limiter |'utilisation de gaz pour le chauffage urbain

Communication
avec RTE

Réseau de chaleur | Centrale
de Narbonne ! thermique
SNDC 1 NARBOSOL

Chaudiére

[§ \
| |
> 1 électrique 1
Hh ' l
| . |
Chaufferi H Installation HEX
aufferie H I n~arBorLEx || HEX |
ol ' '
AT, ! '
Sous stations 1 i ! 1
i 1| HEX
Y e —_— = 5
|\___+__', Champ solaire

Point de livraison
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Focus sur la flexibilité électrique
Retombées pour le RCU

Parametres de dimensionnement :

M Systéme initial (ST seul) B Systéeme projeté (ST + chaudiére élec.)

* Courbe de charge Solaire Thermique : production annuelle estimée a 1350 MWh
2,3 GWh

300 MWh
*  Courbe de charge du RCU : demande annuelle adressable d’environ

* Courbe de charge de la chaudiére élec. : dimensionnée selon les S
activations théoriques sur différents marchés de la flexibilité 150 MWh
électrique, pour un prix d’appel fixé a 30 €/MWh

100 MWh
50 MWh

- environ 500 MWh de chaleur supplémentaire disponible pour le RCU, a
0 MWh

un prix compétitif et en effacement du gaz Janvier Février Mars  Avril  Mai  Juin  Juillet Aot  Sept.  Oct
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ENJEUX DU STOCKAGE THERMIQUE

Florent Bicanic

Country Manager France

¥ TVP
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Complémentarité stockage journalier et saisonnier pour le
réseau de chaleur de Groningen

Florent Bicanic

Country Manager France- TVP Solar
bicanic@tvpsolar.com

Tél : 06.25.74.55.31

Présentation vidéo : I'odyssée solaire thermique de Groningen

Diffuser la video 9_1 jointe (1min)

¥ TVP
- SOLAR






Complémentarité stockage journalier et saisonnier
pour le reseau de chaleur de Groningen

nerplan

'fessx nnels

Centrale solaire 48 000 m? % capteurs -
superficie 12 ha
Réservoir de stockage thermique de 6 000

et hauteur de 21 m ) R =k, LB

Puissance solaire de pointe 37 MW , E:ATS GENERAUX
Production d'énergie : 25 000 MWh/an :
Economies de carburant 3 066 000 m 3 /an de gaz naturel LA c HAL E “ n

Economies de C02 6103 tCO , /an So LAI n E

Eau chaude 2 75°C pour le réseau de chauffage urbain de 2600 maisons.

Pour actionner
le plan solaire
thermique

Jagis aux #EGCS$2025

WarmteStad

25 GWh , /an

-20% par




Complémentarité stockage journalier et saisonnier
pour le réseau de chaleur de Groningen

\'«!,
s Enerplan

essianneals

Focus sur la technologie TVP Solar, choisie également sur les réseaux de
chaleur de Salon de Provence et de Canjuers en 2025:

produisant jusqu'a 200 *C (392 *'F)

®_Certification UNI ISO 11352 LA c HAL E “ n
Eprouvé sur le terrain dans toutes les conditions climatiques s o l AI n E

184

®_Certifié par SolarKeyMark et SRCC comme le capteur plus efficace au monde ETATS G E N E nA"x

brevets g ®_30 installations dans le monde prouvant leurs performances
; ®_Dans toutes les conditions d'éclairage, y compris la lumiére tres diffuse ou les

Le vide offre des mois d'hiver
Perfom'lances . ®_Dans toutes les conditions climatiques, méme les climats désertiques inférieurs a
inégalées. ! zéro ou extrémement chauds
Coonire et trnsforma b / : Durabilité et robustesse a long terme A

P ®_Garanti 25 ans, unique sans dégradation des performances pOU r QCtlon ner
lumiére directe et diffuse. ;1 : .

: = ®_Fabriqué & partir de matériaux qualifiés pour une rétention du vide le plan sola| re

2% ans sans - Ml poussé de longue durée thermi ue
degradation de N - ®_Résiste a une pression atmosphérique de 10 tonnes par matre carré q
performance ps Réduit les coiits exploitation

®_TVP fournit de I'énergie thermique a < 40 €/ MWh
®_Ne nécessite aucun entretien programme; pas besoin d'eau pour nettoyer
®_L'énergie thermique décarbonée évitant 6 a 9 tonnes/m d'émissions de CO2

TVP
i SOLAR

Pas d'entretien
requis

Jagis aux #EGCS2025

100% Recyclable



Complémentarité stockage journalier et saisonnier
pour le réseau de chaleur de Groningen

PID : stockage journalier (TES de 6000 m3 et 21 m de hauteur) et saisonnier

(ATES de 230 000 m3 et 175 m de profondeur)

°
<]
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&
@
E
=]
=

| Transmission Une ow2so
-

s}
=
g: 8
b4 .f: Consumers [MWh)
b
4
4

ATES de 230 000 m3 pour:

Solaire
Chaleur fatale data center (20-30°C)

E'I'A'I'S GENERAUX

% CHALEUR
SOLAIRE

Pour actionner
le plan solaire
thermique

Jagis aux #EGCS$2025
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Complémentarité stockage journalier et saisonnier pour le
réseau de chaleur de Groningen

Utilité : le stockage permet d’améliorer I'équilibre entre production et demande de chaleur.

Besoin de
chaleur
A Couverture solaire 30-60%
avec stockage saisonnier
Couverture solaire 5-20% Stockage the_nnique L, ,
avec stockage journalier saisonnier Capacité de charge/ décharge du

TES = 140 MWh

Autres sources de chaleur

Capacité de charge/décharge du
ATES = excédentaire aux besoins.

e VP
—————— 4+ » *' SOLAR

lan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Complémentarité stockage journalier et saisonnier pour le
reseau de chaleur de Groningen

Merci de votre attention.

Florent Bicanic

Country Manager France- TVP Solar
bicanic@tvpsolar.com

Tél : 06.25.74.55.31

¥ TVP
- SOLAR
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ENJEUX DU STOCKAGE THERMIQUE

Erwin Regnier

CD2<

ACCELERATEUR
DE LECO-TRANSITION
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ENJEUX DU STOCKAGE THERMIQUE

Gaél Parrens

AQUASUN
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Merci !
Profitez de la pause pour échanger avec nos partenaires

Retrouvez les partenaires exposants des #EGCS2025
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