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Etude et installation du systeme de chauffage
d’'un batiment administratif

Ch. Meldem et J.-M. Rouiller

Lors de la construction d'uin batiment admi-
nistratif en extension de la centrale hydro-

électrique de La Batiaz, différents systemes
de chauffage ont été envisagés. La solution

retenue utilise la chaleur résiduelle du réfrige-

rant des transformateurs. Ce systéme de
récupération s'est avéré tres intéressant tant
du point de vue financier qu énergétique.

Bei der Planung einer Erweiterung des Ver-
waltungsgebaudes des VWasserkraftwerkes
La Béatiaz wurden verschiedene Heizsysteme
ins Auge gefasst. Die schliesslich gewahite
Losung nutzt die Abwéarme der Transforma-
torkthlung. Dieses System hat sich sowohl!
unter dem finanziellen wie auch energeti-
schen Gesichtspunkt als sehr interessant
erwiesen.
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1. Base du projet

L’étude du systéme de chauffage a
installer dans le batiment administratif
en construction (fig. 1) a pris en consi-
dération quatre variantes, a savoir:

- chauffage électrique par convecteur
avec variante par apport d’air par
puits canadien

- chauffage de sol par résistance ¢lec-
trique

- chauffage de sol a basse température
avec alimentation par pompe a cha-
leur eau-eau utilisant comme source
de chaleur I’eau de refroidissement
de I’huile des transformateurs

- chauffage de sol a basse température
utilisant directement le refroidisse-
ment de I’huile des transformateurs
avec stockage partiel de cette éner-
gie et apport électrique en cas d’ar-
rét de la production d’énergie.

L’étude technique a porté sur la qua-
lit¢ de la construction (volume SIA
3938 m?), dont les éléments de I'enve-
loppe sont les suivants:

Murs extérieurs bien
isolés:

Dalle toiture bien
isolée:

k=0,40 W/m? K

k=10,28W/m?K

Fig. 1

Centrale de La Batiaz
A l'avant-plan:
batiment administratif
chauffé par
récupération de
I'énergie de
refroidissement des
transformateurs
220kV/90 MVA

Vitrage en verre iso-
lant, cadre de bois:
Porte de garage
métallique isolée:

k=2,60W/m? K

k=1,60W/m?K

Le batiment se trouve dans un site
libre, exposé aux vents, avec un enso-
leillement hivernal trés faible. La tem-
pérature extérieure minimale de base a
été fixée a —9 °C, alors que la tempéra-
ture ambiante admise est de +20°C
dans les bureaux et de +12 °C dans les
locaux de service. Le volume total des
locaux chauffés est de 2500 m3.

Trois autres données sont également
importantes pour le dimensionnement
du systeme de chauffage, a savoir:

- Puissance thermique
nécessaire globale:
- Coefficent de déperdition

43 kW

de chaleur: G=0,72W/m*K
- Consommation prévisible
d’énergie: 120 000 kWh/an

Sur la base de ces considérations
techniques, le choix du systéeme de
chauffage s’est immédiatement porté
sur la quatriéme variante, c’est-a-dire
I'utilisation directe de la chaleur rési-
duelle du réfrigérant des transforma-
teurs.
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Fig.2 Echangeur d*énergie huile-eau et sa pom-
pe de circulation, situé dans le local de refroidis-
sement des transformateurs

2. Disponibilite d’énergie

Les deux transformateurs 10,3/220
kV de 90 MVA sont équipés chacun de
deux circuits de refroidissement a hui-
le dont la perte de chaleur se situe aux
environs de 148 kW pour une charge
de 90%, calculée avec une température
de sortie d’huile de 52 °C. On a admis
Iinstallation d’un échangeur huile-
eau (fig. 2) sur I'un des deux circuits de
chaque transformateur. Les échan-

Caractéristiques des fluides Tableau
Fluide primaire

huile: 52/50,25 °C 15,000 kg/s
Fluide secondaire

eau: 35/50°C 0.875 kg/s

geurs ont été dimensionnés sur les
bases indiquées dans le tableau I.

La puissance récupérée par échan-
geur est d'environ 55 kW. La tempé-
rature maximale de stockage étant ad-
mise a environ 48°C, la capacité de
stockage a été déterminée par un volu-
me de 2X5m? = 10 m* (fig. 3).

Le premier réservoir n’assure que le
stockage de I'énergie récupérée et le se-
cond, moyennant un systeme d’inver-
sion automatique et télécommandé en
cas d'arrét de production des circuits,
peut remplir les fonctions suivantes:

- stockage complémentaire de I'éner-
gie récupérée

- utilisation comme chaudiére élec-
trique a accumulation avec chauffa-
ge nocturne (température maximale
de stockage 109 °C).

De ces considérations, il ne restait
plus qu’a déterminer le systeme de dis-
tribution de chaleur. La température
d’utilisation fut fixée a 45/35°C avec
les émetteurs de chaleur suivants:

- Bureaux: chauffage de sol et parois
complémentaires  équipées  de
vannes thermostatiques.

-

Huile de refroidissement
des transformateurs

Fig.3
vases d’expansion. L’unité de stockage se trou-
vant a l"arriére-plan est équipée d’un corps de
chauffe a gradins de 40 kW max.

Réservoir de stockage d'eau chaude et

- Locaux de service: parois chauf-
fantes, également équipées de
vannes thermostatiques.

3. Fonctionnement de
I’installation

Le schéma de principe du systeme
de chauffage est représenté en figure 4.

Fig.4
Schéma de principe de
I'installation

ACCUMULATEUR

ACCUMULATEUR

BOILER

DISTRIBUTION ECHANGEUR

ECHANGEUR

METRAL SA
E LECTRIQUE DE RECUPERATION RECUPERATION RECUPERATION Il CHAUFFAGE
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Lors de la mise en service de I'un ou
I’autre des transformateurs, ’huile de
refroidissement s’échauffe, et dés que
la sonde comparative f55 pour
I’échangeur F1, ou la sonde f56 pour
I’échangeur F2, mesure une tempéra-
ture de source de chaleur supérieure a
celle du stock mesurée par la sonde
f54, la régulation enclenche soit la
pompe m19 et ouvre la vanne s61 ou la
pompe m20 et la vanne s62 alimentant
ainsi le stock F3. Lorsque la tempéra-
ture de ce stock est satisfaite et que la
sonde f58 mesure une température su-
périeure a celle du stock F4 par la son-
de f54A, le comparateur enclenche la
pompe m23, qui assure ainsi la charge
du second accumulateur.

Lors d’un arrét prolongé de la pro-
duction d’énergie, le stock F4 est char-
gé électriquement en énergie de nuit, et
contr6lé par un régulateur de charge
U35 commandant les quatre étages du
corps de chauffe f41 de 40 kW maxi-
mum. L’installation de distribution de
chaleur contr6lée par le régulateur
U74, agissant sur la vanne mélangeuse
s72, régule automatiquement la tempé-
rature de départ en fonction des condi-
tions extérieures, ceci avec une limita-
tion de la température maximale.
Lorsque I’énergie stockée en F3 n’est
plus suffisante, un contact de fin de
course correspondant a I’ouverture to-
tale de cette vanne, moyennant un re-
lais temporisé a I’enclenchement d’en-
viron deux heures - I'inertie de I’instal-
lation supportant ce retard -, pro-
voque par 'ouverture de la vanne s66,
I'utilisation du stock F4. Ce systéme
permet la récupération de chaleur a
bas niveau de température lors de la
marche a faible charge ou a I’arrét des
transformateurs, tant que I’échange
permet la récupération.

Fig.5 Chauffe-eau a accumulation pour I'eau
sanitaire, avec les différents circuits et appareil-
lages du chauffage

En outre, un chauffe-eau a accumu-
lation F5 assure la production d’eau
chaude sanitaire a environ 40 °C. Une
comparaison entre les valeurs mesu-
rées aux sondes 59.1 et f59 enclenche
la pompe m22 qui assure le préchauf-
fage de ’eau. En cas d’arrét de la pro-
duction d’énergie, le réchauffage de
I'eau est assuré électriquement.

4. Exploitation
Cette installation a été mise en servi-
ce au début de I'hiver 1983/84. Pen-

dant la premiére année d’exploitation,
la consommation d’énergie d’appoint

s'est ¢levee a 18 000 kWh répartis sur
400 heures de week-end sans produc-
tion d’énergie, soit environ 15% de la
consommation prévisible.

Par I’adjonction de turbulateurs a
I'intérieur des tubes du circuit d’huile
des échangeurs, I’écoulement laminai-
re du fluide a été transformé en écoule-
ment turbulent, d’ou une amélioration
de I’échange.

D’autre part, une utilisation optima-
le de I’énergie calorifique de la masse
d’huile du transformateur, aprés I'ar-
rét des groupes de production, permet
encore la récupération d’environ 140
kWh par transformateur.

Pour I’hiver 1984/85, qui rappe-
lons-le a été tres rigoureux, la consom-
mation d’énergie d’appoint a été infé-
rieure a 5000 kWh, répartis sur 120
heures de fonctionnement pendant les
week-end sans production.

5. Conclusion

Cette installation permet durant une
période de production d’énergie hiver-
nale normale d’assurer la production
de chaleur, a raison de 90 a 95% de
I’énergie consommeée.

En outre, son fonctionnement est
simple, entiérement automatique et ne
nécessite pratiquement aucun entre-
tien.

Les investissements complémen-
taires nécessités par les équipements
d’échange et de stockage de I'énergie
récupérée seront amortis en sept ans
environ.

La rentabilité d’un tel systéme de ré-
cupération sur un site de production et
de transformation d’énergie électrique
s’avere donc tres intéressante, tant du
point de vue financier qu’énergétique.
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