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Chaleur et froid extraits des faibles
profondeurs de la Terre
Internet

Groupement promotionnel suisse pour
les pompes ä chaleur (GSP):

www.fws.ch

Societe suisse pour la geothermie

(SSG-SVG):

www.geothermie.ch

La geothermie ä I'OFEN:

www.bfe.admin.ch/geothermie

Le potentiel de la geothermie ä faible profondeur est pratiquement inepuisable. L'extraction de

l'energie contenue dans le sous-sol peut se faire independamment du dimat, des heures de la jour-

nee ou des saisons et est realisable un peu partout grace aux technologies actuelles. Les pompes ä

chaleur assurent une mise ä profit tres efficace de la chaleur geothermique.

Sur la Terre, seuls les trois premiers kilometres

sous la surface ont une temperature inferieure ä

100°C. A100 metres de profondeur, la temperature

sur le Plateau suisse avoisine les 11 ä 12°C.

A partir de 10 ä 20 metres dejä, la temperature
ne depend plus de la meteo, des heures de la

journee ou des saisons et s'accroit avec la

profondeur (d'environ 3°C par 100 metres). L'energie

enfouie sous nos pieds est done presente en

quantites quasiment inepuisables.

D'une maniere generale, la geothermie designe

l'utilisation de la chaleur et du froid en

provenance du sous-sol. Par geothermie ä faible

profondeur, on entend Sexploitation -jusqu'ä
une profondeur maximale de 300 metres - de

l'energie des eaux souterraines et de la terre.

Differentes technologies sont aujourd'hui
disponibles ä cette fin, notamment celle des

sondes geothermiques qui est de loin la plus

importante et la plus repandue. Enfouies seules

ou en Tlots groupes dans le sol, puis couplees

avec une pompe ä chaleur, ces sondes four-

nissent l'energie thermique necessaire. Elles

retirent la chaleur du sol et alimentent une

pompe ä chaleur, via un fluide caloporteur
circulant dans un reseau de tubes de forage.

«Cette technologie s'est imposee sur le marc-he

et peut etre utilisee pratiquement sans risques»,

explique Roland Wyss, secretaire general de

la Societe suisse de geothermie. En 2010, les

sondes geothermiques ont produit quelque
1,5TWh de chaleur en Suisse. En 2011, 2300

kilometres de nouvelles sondes ont ete enfouies

par forage (contre 1000 kilometres environ en

2006). «Elles se pretent surtout au chauffage
des maisons familiales ou des immeubles, ainsi

qu'ä celui des bureaux et des surfaces commer-
ciales, precise Roland Wyss. Cette technologie
est utilisee de plus en plus souvent pour les

nouvelles constructions ou lors de la renovation

d'anciens bätiments.»

Un potentiel largement inexploite
IVIeme si la geothermie ä faible profondeur
se repand, les experts relevent que seule une

infime partie de son potentiel est valorisee

aujourd'hui. Roland Wyss se montre convaincu:

«Nous couvrons, pour I'heure, environ 2% de

nos besoins thermiques annuels au moyen de

la geothermie, or couvrir les 98% restants ne

constituerait aueun probleme.» Peter Huba-

cher, du Groupement promotionnel suisse

pour les pompes ä chaleur (GSP), partage cette

opinion. Les pompes ä chaleur etant actuelle-

ment le seul moyen efficace d'utiliser la chaleur

geothermique, la branche a enregistre une

hausse massive de ses ventes en quinze ans. Si

le chiffre se limitait encore ä un peu plus de

4000 pompes vendues en 1995, il s'est stabilise

depuis quatre ans autour des 20 000 pompes

par annee. «Nous avons ainsi atteint les limites

des capacites de la branche de l'lnstallation»,

souligne Peter Hubacher. Or les besoins sont
loin d'etre couverts.
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Science City utilisera et stockera les rejets de chaleur

Un projet pionnier est en voie de realisation au Hönggerberg: faisant partie de I'EPF

de Zurich, le campus Science City se propose de stocker sous terre, en ete, les rejets

de chaleur de ses bätiments au moyen de quelque 800 sondes geothermiques.

Certains bätiments du campus doivent, en effet, etre chauffes en hiver, d'autres ont

en revanche besoin d'etre rafraichis tout au long de l'annee et rejettent ainsi de la

chaleur residuelle - chaleur qui s'echappait auparavant dans I'environnement sans

etre reutilisee. Mais les choses devraient changer avec le reseau dit d'«anergie». Des

tubes aquiferes relieront et mettront en reseau I'ensemble des bätiments du campus,

permettant ainsi une compensation mutuelle des besoins energetiques. De grands

accumulateurs saisonniers, ä savoir des sondes geothermiques, seront amenages

sous terre pour qu'ils puissent transferer I'energie excedentaire (la chaleur) du jour

vers la nuit et de I'ete vers I'hiver. Des que ces accumulateurs d'energie thermique

auront ete integres au reseau, il en resultera un Systeme de stockage dynamique,

egalement appele reseau d'anergie: il permettra de couvrir par de I'anergie (energie

de moindre qualite) une part maximum des besoins energetiques. Les temperatures

de I'eau dans le Systeme hydraulique et dans les accumulateurs du sol oscilleront

entre 4 et 20° C en fonction de I'exploitation. Ces temperatures permettront un

rafraTchissement direct et prolonge des bätiments devant etre refroidis. Quant aux

bätiments ä chauffer, ils le seront par des pompes ä chaleur couplees au reseau

d'anergie. Grace aux temperatures relativement elevees des eaux de source pendant

la periode hivernale, ces pompes fonctionneront avec un excellent taux efficacite et

consommeront done moins d'electricite. Au total, I'EPF a I'intention d'implanter entre

sept et neuf accumulateurs sous l'aire du campus Science-City et forera pour ce faire

quelque 800 sondes ä une profondeur de 200 m. Grace aux ressources energetiques

ainsi obtenues, seul un dixieme de toute I'energie necessaire au chauffage et au

refroidissement sera, ä terme, produit par de I'electricite. Deux champs de sondes

geothermiques (230 sondes) et deux sous-stations ont ete realises jusqu'ä mainte-

nant. Le circuit d'approvisionnement a ete termine ä la fin avril.

Par la construction de ce projet, I'EPF de Zurich tend vers des buts divers. Elle entend

avant tout aligner le site du Hönggerberg sur les exigences d'une societe ä 2000

watts et d'une tonne de CO2 par habitant. Elle vise par ailleurs un approvisionne-

ment energetique durable, un faible taux d'emissions de substances nocives, un

degre d'approvisionnement eleve et une basse consommation d'energie primaire.

L'achevement du reseau d'anergie est prevu en 2020.

Informations supplementaires: www.sciencecity.ethz.ch

Entre 150000 et 160000 pompes ä chaleur

sont aujourd'hui installees en Suisse,

or le chiffre vise par la Confederation dans

le cadre de ses objectifs de politique
energetique est de 400000 ä l'horizon 2020.

«Ce n'est guere realisable dans les conditions

actuelles», explique Peter Hubacher.

Selon lui, meme si environ 40 000 chau-

dieres sont remplacees ou partiellement
renovees chaque annee en Suisse, la part
des pompes ä chaleur ne represente que
50%. Le pourcentage est cependant plus

prometteur pour les nouvelles maisons

familiales: ainsi, 87% d'entre elles ont ete

equipees de pompes ä chaleur en 2010.
Installer un Systeme de chauffage de ce type
est en principe relativement simple. «II faut
d'abord determiner les besoins et les

possibility sur place», precise Peter Hubacher.

Une maison Minergie consomme moins

d'energie qu'un bätiment traditionnel et
les installations sont moins coüteuses. Les

particularity geologiques doivent, cependant,

etre favorables puisque les sondes

geothermiques ne peuvent etre implantees

partout. C'est surtout au niveau des nappes
phreatiques que la prudence s'impose. Dans

bon nombre de cantons, la protection des

eaux est si rigoureuse qu'elle exclut tout
recours ä I'exploitation geothermique.
Selon Peter Hubacher, ['installation d'une

pompe ä chaleur et de sondes geothermiques

(forage-compris) pour une maison

familiale equivaut ä un investissement de

50 000 ä 60 000 francs. L'installation d'un

Systeme de chauffage conventionnel ä gaz
ou ä mazout est certes meilleur marche,

avec des prix variant entre 15 000 et 20

000 francs. Toutefois, sur la duree de vie

totale du chauffage, le Systeme avec sonde

et pompe ä chaleur devient plus avantageux
en raison des coüts energetiques conside-

rablement plus faibles.

Developpement constant de la

technologie
L'essor de la geothermie resulte egalement
des avancees enregistrees ces dernieres

annees dans ['utilisation de la technologie
et des progres realises dans le secteur du

bätiment; cela a rendu son utilisation tou-
jours plus efficace et meilleur marche.

«Aujourd'hui, les sondes geothermiques sont,

par exemple, enfouies ä une plus grande

profondeur et accedent ainsi ä des temperatures

plus elevees», explique Roland Wyss.
La pompe ä chaleur a done besoin de moins

d'electricite pour atteindre la temperature
de chauffage souhaitee. «En principe, le

Systeme est d'autant plus efficace que I'ecart

entre la temperature acheminee depuis le

sous-sol et la temperature de chauffage est

faible», precise-t-il. Son efficacite est encore
meilleure si ^installation est combinee avec

un chauffage au sol, dont la temperature
n'est que de 35°C et done inferieure d'une

vingtaine de degres ä la temperature des

systemes avec radiateurs. Par ailleurs, les

sondes geothermiques sont de plus en plus

utilisees ä des fins de refroidissement et rem-

placent ainsi, fort judicieusement, les corps
frigorifiques supplementaires. Le terminal E

de l'aeroport de Zurich, qui fonctionne sans

pompe ä chaleur, illustre bien un refroidissement

passif de ce type. Le Systeme a ete

construit dans une region d'eaux souter-

raines et il a done fallu le faire reposer sur

440 piliers de fondation, dont 310 ont ete

dotes d'echangeurs de chaleur. En ete, ceux-
ci retirent du sol environ 470 MWh de froid.

C'est süffisant pour rafraTchirtout le terminal

pendant la saison estivale.

Limite ä 250 metres de profondeur
Les sondes geothermiques se heurtent
toutefois ä des limites en termes de technique
des materiaux. «Jusqu'ä 250 metres de

profondeur, la securite technique est assuree»,

precise Peter Hubacher. Une sonde geothermique

implantee ä cette profondeur peut
atteindre sans problemes une duree de vie

maximum de 50 ä 100 ans. «Les sondes sont

en mesure de resister ä des pressions de 30
bar. Si elles sont amenagees ä plus de 250

metres, la pression devient trop forte des

lors que le remblayage n'est pas parfait»,

poursuit Peter Hubacher. Et meme si des re-

cherches sont aujourd'hui effectuees sur des

sondes resistant ä des pressions plus elevees,

il reste prudent quant aux progres realises

en ce sens. «Des forages plus profonds per-

mettent, certes, d'acceder ä des temperatures

plus elevees, mais les pompes ont alors

besoin de plus d'electricite pour acheminer
la chaleur vers la surface». Peter Hubacher

ne peut fournir de precisions quant au seuil

d'utilisation critique. «Personnellement, je

n'implanterais pas de sonde ä plus de 250

metres aujourd'hui». D'apres son experience,

c'est ä cette profondeur - la temperature y

est de 17°C - que l'on s'approche le plus du

rapport optimal entre energie de pompage
et energie de chauffage.

(his)
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