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1 OBJET 

L’objet de la présente note est d’étudier la possibilité d’utiliser la géothermie comme source énergétique 
pour la production d’eau de refroidissement du datacenter. 

2 SCHEMA DIRECTEUR ENERGETIQUE 

L’objectif du schéma directeur est d’utiliser au maximum l’opportunité de site, c’est-à-dire la présence 
d’une source géothermique (doublet sur le dogger). 

2.1 Caractéristiques de l’aquifère 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il existe déjà des projets aux alentours d’Aulnay-Sous-Bois qui tirent à profit la présence de cette source 
de géothermie. Ci-après sont les données de l’Agence de l’environnement et de la maîtrise de l’énergie 
suite à l’exploitation de cette source : 

Aulnay-Sous-Bois 

Figure 1 – Carte potentiel du Dogger 
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Figure 2 – Caractéristiques Puits du Blanc Mesnil (Dogger) 

 

 

 
Figure 3 - Caractéristiques du puits de Villepinte (Dogger) 

On peut donc estimer la température de l’eau pouvant être chauffé grâce à la géothermie à 70°C. 
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2.2 Principe 

 

 

3 CARACTERISTIQUES DES GROUPES A ABSORPTION 

3.1 Principe de fonctionnement 

La machine frigorifique à absorption se divise en quatre composants principaux : 

 l’évaporateur, 

 l’absorbeur, 

 le concentrateur, 

 le condenseur. 

Dans l’évaporateur, le réfrigérant (ici de l’eau) est pulvérisé dans une ambiance à très faible pression. 
L’évaporateur est parcouru par un circuit à eau. En s’évaporant, le réfrigérant soustrait sa chaleur à 
cette eau qui est ainsi refroidie. 

Une partie du réfrigérant pulvérisé ne s’évapore pas et tombe dans le fond de l’évaporateur où elle est 
pompée pour être à nouveau pulvérisée. 

La vapeur d’eau créée dans l’évaporateur est amenée à l’absorbeur. Il contient la solution absorbante 
(LiBr) qui est continuellement pompée dans le fond du récipient pour y être pulvérisée. Le LiBr absorbe 
la vapeur d’eau hors de l’évaporateur et y maintient ainsi la basse pression nécessaire à la vaporisation 
du réfrigérant. 

Au fur et à mesure qu’elle absorbe la vapeur d’eau, la solution absorbante est de plus en plus diluée. 
Elle finirait par être saturée et ne plus rien pouvoir absorber. 
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La solution est donc régénérée dans le concentrateur. Elle est réchauffée par une batterie à eau chaude, 
provenant de la géothermie, soit ici 65°C, et une partie de l’eau s’évapore. La solution régénérée 
retourne à l’absorbeur. 

Enfin, la vapeur d’eau extraite du concentrateur est amenée dans le condenseur, où elle est refroidie 
par une circulation d’eau froide. L’eau condensée retourne à l’évaporateur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Caractéristiques techniques / limites de fonctionnement 

Le projet nous impose certaines limites de fonctionnement quant à l’utilisation d’un groupe froid à 
absorption. 

 Régime d’eau glacée nominal : 15/23°C 

 Températures d’entrée condenseur 32/40°C 

 Régime d’eau source chaude : 65°C / 57°C  

Nous avons reçu de la part d’un fournisseur une proposition de modèle de groupe froid à absorption 
pouvant fonctionner dans les limites mentionnées. 

 

 

 

Figure 4 : principe de fonctionnement d’un groupe à absorption – 

source Energieplus 



La Compagnie de 
Phalsbourg 

Etude de faisabilité 

DATA HILLS - Note valorisation Geothermie 

 

 
I-TD20087-39B - 20/03/2023 Page 8/12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les rendements de ce type de machine sont fortement dépendants de la température de la source 
chaude. Plus cette source possède une température élevée, plus le rendement s’élève également. 

Dans le cas de la géothermie sur le Dogger, le rendement serait relativement faible (0,5 environ). Ceci 
implique que les dispositifs d’eau de refroidissement pour la condensation doivent être plus puissants 
(en l’occurrence plus nombreux). 

A noter que ces équipements ont besoin de 30 minutes environ pour atteindre leur point de 
fonctionnement (stabilité du cycle chimique). Ce système, à lui seul, ne peut assurer la continuité de 
service requise pour une installation critique de type datacenter. Il sera nécessaire de lui adjoindre une 
production frigorifique plus agile. 

Figure 5 – Sélection technique – Groupe à absorption 
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4 IMPACTS SUR LE PROJET 

4.1 Plan masse / permis de construire 

 Nécessité d’une surface allouée aux groupes froids à absorption (identifiée au sous-sol) 

 Environ 164 m² / MW produit 

 Nécessité d’une surface allouée à la production d’eau de refroidissement (tours de refroidissement 
ou aérorefroidisseurs adiabatiques) 

 Environ 244 m² / MW produit 

 Réseaux VRD pour relier la géothermie aux groupes à absorption 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 6: Plan hypothétiques pour un local de Groupe froid à absorption 

avec une production de 4MW 

Figure 7 : Espace nécessaire pour produire un MW d'eau froide 
Figure 8 : Espace toiture nécessaire pour 

évacuer 3MW de chaleur, soit un groupe froid 
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4.2 ICPE 

 Prise en compte de l’ICPE 2921 par l’ajout d’aérorefroidisseurs adiabatiques 

4.3 Investissement 

 Groupes à absorption : 600 000 € /MW 

 Dry adiabatiques : 500 000 € / MW produit 

 Réseaux hydrauliques : 300 000 € / MW produit 

 Réseaux source chaude : à déterminer suivant cheminement 

 Locaux techniques : 100 000 € / MW produit 

 

Soit une enveloppe d’1,5 M€ à 2 M€ par MW d’eau glacée produite. 

 

 

Le futur exploitant de la géothermie nous a indiqué en première approximation pouvoir être capable de 
fournir 2,5MW d’énergie en heure creuse sur la période de mai à septembre via la géothermie, ce qui 
permet de produire 1,4MW d’eau glacée. 

 

Données : 

 2725h de fonctionnement sur la plage 23h-7h et 10h-18h de mai à septembre. 

 3 dry adiabatiques nécessaires pour évacuer la chaleur 

 Consommation électrique d’un dry : 38,8kW 

 Consommation des pompes du GF à absorption 37,7kW 

 Coût de l’énergie géothermique : 69€/MWh HT 

 Coût électricité : 150€/MWh HT 

 Prix du m3 d’eau : 4€/m3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ce système ayant un COP de 0,56, nous obtenons un coût de l’énergie géothermique pour la production 
de 1MWh de froid de 123,11€/MWh, et 138€/MWh en ajoutant les coûts annexes, pour un coût total de 
534 980,80€ sur 5 mois. 
  

Figure 9 - OPEX (Consommations) de la production d'eau glacée par géothermie 
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L’EER (Energy Efficiency ratio) est un 
coefficient qui caractérise la performance 
d’une installation frigorifique pour 1MW 
d’énergie fournie. A titre de comparaison, avec 
une installation classique de groupe froid à 
compression (condensation par air) dans les 
mêmes conditions et pour la même demande, 
l’EER obtenu se situe en moyenne à 7,30, le 
coût de la production d’un 1MWh de froid se 
situe donc à  31,07€/MWh, pour un coût total 
de 87 074,80€. 

 

 

 

 

 

Cependant, d’un point de vue de l’empreinte carbone, la solution géothermique est la plus 
intéressante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 Consommation d’eau 

 D’après les données fournisseur et les données atmosphériques d’Aulnay-Sous-Bois, la 
consommation d’eau estimée pour un dry est de 188 m3/an, soit environ 400 m3/an/ MW produit 

 Sur la période de fonctionnement cité au-dessus et pour 3 dry, la consommation totale est de 482m3 
d’eau de mai à septembre. 

 

Figure 10 : EER en fonction de la température extérieure d'un GF à 

compression 

Figure 11 : Bilan carbone de la géothermie et d'un GF à compression 

Figure 11 : Valeur du bilan carbone 
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5 CONCLUSION 

Compte tenu des limites de fonctionnement des machines, des incertitudes liées à la qualité de 
l’énergie disponible au niveau de la géothermie et des exigences de continuité de service du datacenter, 
nous recommandons d’utiliser la source géothermique comme appoint et non comme source principale 
pour la production d’eau de refroidissement du datacenter. 

L’utilisation de la géothermie est beaucoup plus coûteuse pour produire du froid, cependant 
cela permet tout de même de limiter l’impact carbone de 29% par rapport à une solution plus classique 
de groupe froid à compression. 


