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I. Modele economique des
RdC

La collectivité au centre des flux
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Modele économique des RdC
* Enjeux

Urgence climatique horizon 2020 et importance des RdC
dans le challenge

* Nombreux avantages mais réticences des acteurs a

se lancer Je ne sais pas
combien ¢a coute,
* Technologies peu connues je ne sais pas
_ _ combien ¢a rapporte,
* Gros investissements je ne connais pas

. Mé . des flux fi . les risques financiers ...
econnailssance des Tiux rinanciers restons sur ce

© Pas de régle de succeés du‘on sait faire !

» Inquiétude sur l'avenir des
investissements a long terme
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Modele économique des RdC
. Un |nvest|ssement capitalistique

RdC Ecoquartier L'écoquartier du Fort-

Hoche Nanterre Issy-les moulineaux Y
é’a6zMW bois et 3,4AMW Egélsl:éle_l’_cog(eé)glaﬁqr)mlque ?gm)%rgu%gtr Iy
80 % EnR 10 000MWh/an %g&tb‘veg”;'zq“e (1800m) et
~900 logements 78 % EnR 40 000MWh/an
-930 tonnes Co2/an ~1600 eq. Lgmt -9000 tonnes Co2/an
€€€EE? -2000 tonnes Co2/an EEEEEE ?
€EEEE ?
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Modele économique des RdC
. Un |nvest|ssement capitalistique

RdC Ecoquartier L'écoquartier du Fort-

Hoche Nanterre Issy-les MoUliNeauX —  wxomm e
ropor rI
1,6MW bois et 3,4MW Eouble_ltog(egggerquue ?SM?,E,)%CEU%& y
gaz asse m . :
80 % EnR 10 000MWh/an JEM gapue (1800m) et
~900 logements /8 % EnR 40 000MWh/an
-930 tonnes Co2/an ~1600 eq. Lgmt -9000 tonnes Co2/an
3,45 millions d€HT -2000 tonnes Co2/an 12,7 millions d’€HT

8,4 millions d'’€EHT

13 juin 2014 - Bases économiques des réseaux de chaleur @ Cerema



Modele économique des RdC
* Quelques ordres de grandeurs

Etude ADEME/Perdurance 2009 — Réseau de chaleur bois + appoint
gaz

Colts d’'investissement HT et hors a/des publigues

Attention — irudence — Ecart
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Modele économique des RdC
* Quels sont le prix pour l'usager ?

Prix moyen de la chaleur en 2011 : 67,5€ HT/Mwh o : avorce

v 62,7 €TTC/ MWh pour les réseaux « vertueux » (EnR>50%)
v 76,2 €TTC/MWh pour les réseaux « fossiles » (ENR<50%)
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Prix en €TTC / MWh

Modele économique des RdC

* Quels sont le prix pour l'usager ?

Attention...forte disparité (qui s’atténue au fils des années)

Monotone des prix moyens de la chaleur en 2011 (en € TTC / MWHh)
Source : Engquéte annuelle de branche SNCU - Analyse AMODRCE

140 €

" Prix moyen (ETTC/MWh)

120¢ ™ Prix moyen EnRR (€TTC/MWh)

1 51 101 151 201 251 301 351

Mombre de réseaux




Modele économique des RdC
* Qui a-t-il dans le prix ?

Colts d'investissement: répartition par
poste

Etudes et frais
9%

Source ! Etude Ademe/perdurance
2009

13 juin 2014 - Bases économiques des réseaux de chaleur ¢ Cerema



Modele économique des RdC
* Qui a-t-il dans le prix ?

Un prix global :
* Investissement initial
* Exploitation et redevances
* GER

Une facture binomiale :
 Part fixe : R2 (fonction de la puissance)
v Exploitation (P2/P3)
v Amortissement (P4)
 Part Variable : R1 (fonction de la conso) ol _
v Combustible (P1) " ety aon)
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Modele économique des RdC
* Focus sur la formation de la facture ?

R1: Exemple d’'Indexation:
. R1 gaz * R1g prix du gaz (STS)
e R1 bois * R1b « prix du bois » attention a ne pas indexer le
CRifuel  Boissurdufuel vol des prixid
* R1 XXX * R1f prix du fuel (FOD)
R1 global
 R1= a.R1g+b.R1b+c.R1f+dR1x
* Avec:
v a,b,c,d € [0,1] proportion du combustible associé dans le mix
énergétique
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http://www.cibe.fr/travaux-cibe-combustibles_143_fr.html

Modele économique des RdC
* Focus sur la formation de la facture ?

R2 A S Exemple d'Indexation:
* R21 ccl),ut c_Ie I'energie elec’_crlque + R21 prix électricité (EI)
pour |'éclairage et le fonctionnement
des installations de production

» R22 colt du petit entretien, frais
administratifs, impots, etc

e R23 colt du renouvellement et de
modernisation des installations

* R22 prix de prestation de
service (fSD2)

* R23 prix BTP (IME, BT40)
Attention
» Il sagit d'exemples
» La formation du prix peut étre

* R24 annuité de financement de différente
I'investissement initial * Quoiqu'il en soit la collectivité doit
étre en mesure de la comprendre et
R2 global de la controler

* R2= (d.R21+e.R22+f.R23+g.R24)  L'abonné et l'usager aussi...
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Modele économique des RdC
 Les parametres aux impacts financiers forts

Investissement initial :

* Travaux GC, voirie,
chaufferie...

* Dimensionnement
* Type d’énergie
* Technologie
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Modele économique des RdC
 Les parametres aux impacts financiers forts

Investissement initial :

* Travaux GC, voirie,

chaufferie... Les précautions :

. Dimensionnement IVI,utuallsatlo_n_ des travaux (autres
reseaux, voiries)

* Typed ene.rgle * Dimensionnement (attention au
* Technologique surdimensionnent)

» Type d’énergie (connaitre les
ressources locales les plus
disponibles et les moins cheres)

 Avancées technologiques (nouvelles
canalisations, chaufferies, etc)

13 juin 2014 - Bases économiques des réseaux de chaleur @ Ce rema v




Modele économique des RdC

 Les parametres aux impacts financiers forts
Focus sur le type d'énergie

Prix de vente de la chaleur en fonction de I'énergie
majoritaire utilisée

120,00 € :
! . Prix moyen pondéré
Prix moyen non pondéré
100,00 € .
: !
= 75.2% 77,5 ' :
- 66 67.6 701 63.4 i »
60.00 € ' g O L 623 6350638
e l 57,7¢
& " .
@ ' i '
IE :
g 40,00 € i H i
20,00 €
- ‘ T T v ) L] 1
FOL | FOD Gaz naturel (hors Cogénération gaz Blomasse Uiom Geothermie
cogénération) naturel

Source : amorce — prix de vente de la chaleur 2011
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Modele économique des RdC
 Les parametres aux impacts financiers forts

Le temps
* Durée de I'engagement

* Durée des travaux
* Etalement des raccordements
 Durée du préts

all
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Modele économique des RdC
 Les parametres aux impacts financiers forts

Le temps
* Durée de
I'engagement
* Durée des travaux YOI N1
» Etalement des e Lecture du contrat DSP et des
raccordements business modeles
 Durée du préts * Planification des travaux en

adéquation avec les livraison des
immeubles

* Chaudieres mobiles (y compris
biomasse)
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Modele économique des RdC
 Les parametres aux impacts financiers forts

Le risque et lI'incertitude
 Nombre de futurs abonnés

* Travaux d'efficacité énergétique
* Réseaux concurrents @
* Consommations et puissances inconnues C;@
INCERTITUDE
r;,ﬁj
& )
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Modele économique des RdC
 Les parametres aux impacts financiers forts

Le risque et I'incertitude
 Nombre de futurs abonnés

* Travaux d’efficacité énergetique
* Réseaux concurrents
* Consommations et puissances inconnues

Les précautions :
e Classement

* Schéma directeur du RdC
* Engagement des différents acteurs
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Modele économique des RdC

 Optimisation économique : le choix du bon
candidat

Un quartier :
 Dense

* Mixité d'usages (logements,
bureaux, équipements, etc)

* Proximité source(s)
* Chaud et froid ?
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Modele économique des RdC
* Des flux complexes TIERS
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Modele économique des RdC
* Des flux moins complexes : DSP classique

TIERS
EDF, autres (&
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Modele économique des RdC
 Des flux moins complexes : régie classique
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Modele économique des RdC
* ['évolution des prix

Prix moyen de vente de la chaleur par les réseaux de chaleur francais

(€ HT / MWH)
70€ 1,4
A 67¢

60 € e A coe h—soe A soc ® e %‘:
S =
§ 50€ :—g{ ® sic ® s:ic ® s2¢ 12 &
- e T
£ a0e @
w g
5 - 1,0 -t“
x  30¢ —— ¢ 3
= | e
[- % .*-' -ﬁ'

20¢€ * - 08 £

10€

- € - - - - 0,6

2007 2008 2009 2010 2011

A Prix moyen de la chaleur ® Prix moyen de la chaleur des réseaux > 50% EnR&R % Indice de rigueur climatique
(Echelle de droite)

Augmentation en 4 ans : 20 % [ Augmentation moyenne annuelle : 4,75 %
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Modele économique des RdC
* |'évolution des prix B

‘.
M Part fixe ™ Part variable classique

Coiit et .
F Y
> Annég
&
RdC basse
temperature o [ S -
Chauffage
classique
Augmentation limitée grace a
la part fixe stable et
majoritaire ,
- Annee
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Modele économique des RdC
» 'évolution des prix

Ce qui peut sembler étre un avantage (controle de la
facture) peut étre un inconvénient :

 Acceptation de l'usager d'un abonnement éleve

» Acceptation des autorités (politique de reduction et
controle de sa consommation)
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Modele économique des RdC
* Les aides financieres

Le fond chaleur

» Conditions o
* Au moins 50 % d’EnR .
» Densité thermique > 1,5Mwh/an/ml

* GGros investissement

* Montant des aides
* Taux d'aides maximum = 55 % de l'investissement
 Niveau d'aide est calculé « toutes aides confondues »
* Obijectif de réduction de la facture de 5 %
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Modele économique des RdC
* Les aides financieres

Le fond chaleur, bilan d'un succes ardent

RESEAUX DE CHALEUR

EVOLUTION 2009 a 2012

395

12?143

98

@2009
02010
02011
02012

80

94 98

£

Nombre de  Km résaux aidés Aide en M€

dossiers

134

40 42 36 o5
i R

o8 51 40 37

TEP Enr

transportées

(X1000 Tep)

Aide moyenne Aide moyenne
par ml (x10€) €/Tep Enr
transp. sur 20
ans



Modele économique des RdC
* Les aides financieres

La commission titre 5 réseau et le RT2012

* Majoration de la consommation minimale a
atteindre

v +30 % pour un contenu CO2<50g/kWh (13,3 des
RC)

v +20 % pour un contenu CO2 entre 50 et
100g/kWh (11,2 % des RC)

v +10 % pour un contenu CO2 entre 100 et
150g/kWh (6,3 % des RC)

* En cohérence avec |'utilisation obligatoire d’EnR
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Modele économique des RdC
* Les aides financieres

La fiscalité

* Recupération de TVA (investissement et fonctionnement)
uniqguement en cas de vente a des tiers

* TVA sur les ventes aux usagers :
* 5,5% sur le R2

* 5,5% sur le R1 si le réseau est alimenteé majoritairement
par des énergies renouvelables ou de récupeération

* Pas de TVA sur les ventes si chiffre d'affaire < 80300€/an
v pas de recupération de TVA dans ce cas

* NB : la collectivite cliente du reseau paie la TVA sur sa
facture de chauffage, non recuperable

v En régie, cette redevance apparait comme une charge
du budget principal et comme une recette du budget
annexe
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Le compétitivité des Rdc
e Retour sur I'etude Amorce

Hypothese prix :

Electricité
v TRV :~150€HT/an et ~10,9 c€ TTC/kwh (HP) et 6,8
cETTC/kwh (HC)
e Gaz:
v~ TRV :~150€HT/an et ~5,2 c€ TTC/kwh

* Sauf que le prix dans 'électricité et le gaz ne comprend pas
la méme chose qu’en réseau de chaleur

- D’ou une comparaison en codt global (facture énergetique +
petit entretien et électricité annexe + GES + amortissement)
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Le compétitivité des Rdc
e Retour sur lI'étude Amorce

Décomposition du colt global en 2011 - Chauffage & ECS
Batiment RT 2012

¥ R2 ou abonnement P1 ¥ R1 ou consommation P1 NP1+ P2 up3 mpy B Surcolt bati

RC<50g CO2 / kwh .
RC <100g CO2 / kwh N -

RC <150g CO2 / kWh

S I = =
' (- .l
RC >150g CO2 / kKWh M

PAC géo coll

‘I‘UEV

Elec ind + ECS coll PAC
Elec ind + ECS ind

Gaz coll cond + solaire ECS
Gaz coll cond

Gaz ind cond

- € 200 € 400 € 600 € 800 € 1000¢€
€ TTC par an par logement - consommation maximum de 74,3 kWhep/ml par an (+modulation GES) - tarifs 2011



La compétitivité des RdAC

* Retour sur I'étude Amorce

Investissement sur le couple Systéeme de chauffage + Enveloppe sur le bati
du point de vue du Maitre d'ouvrage En colit global

W Invest bati € TTC/Igt ™ Invest systéme € TTC/Igt enveloppe+cha uffage
les RC sont les plus

« 20000
.
w
BB
=]
= 15 000
o
E
et
‘é 10 000
o
wy
g 5 000
E

0

Gaz ind cond Gazcoll cond Gaz coll cond + Elecind + ECS Elec ind + ECS PAC géo coll RC .‘-15l'.lg co2 ;m: :1505 CO2 fRC <100g CO2 J RC <50g CO2
solaire ECS ind coll PAC kWh k'Wh
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Le compétitivité des Rdc
e Retour sur lI'étude Amorce

Décomposition du colt global en 2011 - Chauffage & ECS
Batiment peu performant - 300 kWh/m2 par an

¥ A2 ou abonnement P1 9 R1 ou consommation P11 “P'1+P2 Ep3 Sp4 B Cridit dimpdts

RC > 50% EnRR

RC moyen

RC < 50% EnRR

Gaz collectif cond
Gaz collectif

Gar individuel cond
Gaz individuel

Elec individuel

PAC ind

PAC Coll Géo

Fioul collectif

200

400 &00 8OO0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400




Le compétitivité des Rdc
e Retour sur lI'étude Amorce

Décomposition du col(t global en 2011 - Chauffage & ECS

Parc social moyen - 170 kWh/m2 par an

¥ A2 ou abonnement P1 M R1 ou consommation P1 "P'1+P2 WP3 NP4 ECrédit dimpdts

RC > 50% EnRR

RC moyen
RC « 50% EnRR

Gaz collectif cond

Gaz collectif

Gaz individuel cond

Gazr individuel

Elec individuel

PAC ind

PAC Coll Géo

Fioul collectif

1400




Le compétitivité des Rdc
e Retour sur lI'étude Amorce

Décomposition du colt global en 2011 - Chauffage & ECS
Batiment RT 2005 - 120 kWh/m2 par an

" R2 ou abonnement P1 S R1 ou consommationP1l “P'1+P2 HEp3 Npg B Créditdimpots

RC > 50% EnRR

RC moyen
RC < 50% EnRR
Gaz collectif cond

Gaz collectif
Gaz ind cond

Gaz ind

Elec individuel
PAC ind

PAC Coll Géo
Fioul collectif

0 200 400 600 800 1000 1200



Le compétitivité des Rdc
* Dans le temps

Souvenez-vous :
* Prix de vente de la chaleur

* Augmentation en 4 ans de 20 %

* Augmentation moyenne annuelle de 4,75 %
* Prix de vente du gaz (TRV)

* Augmentation en 4 ans de 39 %

* Augmentation moyenne annuelle de 9,2 %
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Le compétitivité des Rdc
* Dans le temps

€ TTC par logement sur la période 201 1-2030 -

Etude du cout global sur 20 ans : Etude de sensibilite des
hypotheses d'augmentation du prix des energies

Hypothéses -2 points " Hypothéses de départ ® Hypothéses +4 points

40 000

35 000

30 000

25000

20000 —

15000

consommation 120 kWh/m?* par an

0000 —

3000

Floul collectf Elec indiwiduel Gaz individuel cond Gaz collectif cond  RC < 50% EnRR RC > 50% EnRR



Le compétitivité des Rdc
* Les colts des differents combustibles

Combustibles (source : IESF)

Charbon : 8-19€HT/MWh

Gaz : 52-70 €HT/MWh

Bois (pour chaufferie) : 12-22 €HT/MWh

Géothermie : 5€HT/MWh (source : rapport CG Mines 2006)
UIOM : 9€HT/MWh (source : rapport CG Mines 2006)
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Les RdC, un cout aujourd’hui, des
economies demaln

— Une vision globale : pour comprendre l'intérét économique
des réseaux de chaleur, il faut changer nos échelles : du logement
au quartier et du présent au futur.

— Des EnR pas cheres : compétitives a un colt réduit pour I'état
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