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BRANCHE FERNWARME

BRANCHE CHAUFFAGE A DISTANCE

Innovations de_ans le domaine du
chauffage a distance

Des projets pour le futur

Les chauffages a distance de nouvelle génération
combinent des technologies éprouvées avec des compo-
sants novateurs. La source d’'énergie peut étre changée
facilement, ce qui favorise une évolution constante vers
une production plus écologique et durable. Différentes
installations innovantes sont en cours de construction en

Suisse romande.

Christian Tinguely, Shahin Dabaghchian

Technologie reconnue depuis plu-
sieurs décennies, le chauffage a distance
revient sur le devant de la sceéne dans le
cadre des nouvelles politiques énergé-
tiques et climatiques. En effet, 40% de
I’énergie consommée en Suisse sert a la
couverture des besoins de chauffage et a
la production d’eau chaude sanitaire [1].
Dés lors, une optimisation de la valorisa-
tion thermique des sources d’énergie a
disposition peut contribuer de maniere
significative a la réduction des émissions
de CO, visée par la Stratégie énergétique
2050 de la Confédération. Les réseaux de
chauffage a distance sont plus efficients
que des chaudieres individuelles car la
taille des installations permet de mieux
gérer la chaleur produite et d’obtenir des
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rendements plus €levés par rapport aux
chauffages classiques. Mais le principal
avantage des réseaux de chauffage a dis-
tance réside dans leur flexibilité quant a
leurs sources d’énergie. Si une bonne par-
tie des centrales de chauffe en Suisse uti-
lise aujourd’hui encore des combustibles
fossiles comme le mazout ou le gaz, des
unités de production fonctionnant avec
des énergies renouvelables peuvent faci-
lement remplacer les anciennes chau-
dieres (figure 1).

Des projets pour les

générations futures

Une optimisation continue se fait déja
sentir dans le domaine du chauffage a
distance. Le couplage chaleur-force, les

Figure 1 La combustion de plaquettes de bois dans une chaudiére permet de valoriser une énergie

réseaux de chauffage a distance reliés a
des centrales de biomasse et la récupéra-
tion de la chaleur résiduelle de processus
industriels sont de plus en plus répandus.
Gréace a des projets pilote promouvant
activement Dévolution technologique
dans le domaine, le chauffage a distance
est encore loin d’exploiter tout son poten-
tiel de développement.

Groupe E a réalisé plusieurs projets
utilisant des processus et composants
novateurs.

Se chauffer a I'aide d'eau

froide

A La Tour-de-Peilz, Groupe E a
construit un chauffage a distance puisant
I’énergie de I'eau du lac Léman. 11 utilise
une technologie combinant pompage,
réseau d’eau et pompes a chaleur indivi-
duelles (figure 2). Leau est captée a
500 metres du bord du lac a 70 metres de
profondeur, ce qui permet de garantir
une température constante tout au long
de 'année. Equipée d’une crépine (grille
de protection), la prise d’eau assure un
premier filtrage et évite I'entrée de pois-
sons dans le circuit de pompage.

Leau d’'une température initiale de six
degrés passe dans des échangeurs de cha-
leur pour céder trois degrés a un circuit
de distribution reliant la station de pom-
page aux batiments raccordés. Des
pompes a chaleur de haute performance
installées dans les locaux des consomma-
teurs €levent ensuite la température
jusqu’a 65 °C a l'aide d’'un processus de
compression et de détente, assurant ainsi
le chauffage et la production deau
chaude sanitaire. Si la puissance de base
du réseau, fournie par le lac, est de
12,3 MW, la valorisation par les pompes
a chaleur permet de l'augmenter a
18,5 MW.

Contribuer a la protection du

climat

Le chauffage a distance La Tour-de-
Peilz permet de produire de I'énergie
d’'une maniere particulierement respec-
tueuse de 'environnement. A part son
passage dans des filtres, I'eau du lac n’est
pas traitée et sa qualité reste inchangée.
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Figure 2 Deux circuits d'eau et des pompes a chaleur individuelles permettent d'utiliser I'eau du lac comme source de chaleur.

La faune lacustre ne subit aucun impact
de la restitution de I'eau froide dans le lac
depuis le circuit de pompage. Grace a
'utilisation de cette énergie renouve-
lable, linstallation évite le rejet de
10000 tonnes de CO, par année dans
I'atmosphere.

Une vingtaine dimmeubles est
aujourd’hui raccordée au réseau de chauf-
fage a distance qui pourra s’agrandir en
fonction des besoins des clients et s’éten-
dra au fil des années pour alimenter, a
terme, plus de 300 batiments. Lorsque
tout le potentiel sera exploité, la station
de pompage gérera un débit d’eau de
3600 metres cubes par heure, permettant
de produire 35 000000 kWh par année,
soit I’équivalent de la consommation
moyenne de 3000 ménages. Au terme de
son extension, le chauffage a distance La
Tour-de-Peilz sera 'un des plus grands
chauffages a distance d’Europe réalisés
avec ce type de technologie.

Grand potentiel dans les lacs

suisses

Selon une étude réalisée par I'institut
EAWAG, I'exploitation de la chaleur des
grands lacs suisses est tres intéressante
en termes énergétiques et environnemen-
taux. Lutilisation du potentiel thermique
du Léman et des lacs de Constance, Neu-
chatel, Quatre-Cantons et Thoune a des
fins de chauffage et de refroidissement
permettrait de profiter d’'une puissance
de plus de 60 GW.Y
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Interconnexion des réseaux:

Fricad Il

Le grand Fribourg compte aujourd’hui
une dizaine d’installations de chauffage,
fonctionnant avec différentes sources
d’énergie fossiles et renouvelables. La
plus grande d’entre elles est Saidef a
Posieux, une usine de valorisation des
déchets avec une ligne d’incinération des
boues de stations d’épuration. Elle injecte
chaque année 50 GWh de chaleur dans
le réseau Fricad (figure 3) qui totalise
23 kilometres de conduites de chauffage
a distance et alimente des batiments
industriels et institutionnels. Sa premiere
partie, Fricad I, est en fonction depuis
2002 ; Pextension Fricad II est opération-
nelle depuis 2009. La quantité de chaleur
actuellement distribuée par Fricad I et II
correspond a la moitié du potentiel ther-
mique de Saidef.

Fin 2014, Groupe E a lancé le projet
Fricad III qui consiste a étendre le réseau
jusqu’a Granges-Paccot, situé au nord de
Fribourg, ainsi qu’au centre-ville. Premier
réseau interconnecté du canton, Fri-
cad II et III formeront un vaste réseau de
chauffage a distance alimenté principale-
ment par I’énergie thermique produite
par lincinération des déchets ménagers
et des boues de STEP a Saidef. Fricad I
restera quant a Iui un réseau séparé. La
nouvelle extension permettra de valori-
ser une plus grande partie qu’aujourd’hui
de I’énergie thermique générée a Saidef.
Avec 40 kilometres de conduites, le

réseau  interconnecté distribuera
120 GWh thermiques par année, soit
I’équivalent de la consommation de
24000 ménages.

Intégration d'unités de production

existantes

Groupe E profitera de cette extension
pour raccorder plusieurs chauffages a dis-
tance existants a Fricad III. Deux de ces
installations disposent de chaudiéres a
gaz, les autres, plus récentes, utilisent la
technologie du couplage chaleur-force
afin de produire simultanément de I'élec-
tricité et de la chaleur. Ces quatre cen-
trales génerent ensemble 25 GWh ther-
miques par année. De plus, les
installations de cogénération injectent
chaque année 4 GWh de courant dans le
réseau €lectrique. Afin de compléter cette
production, Groupe E construira deux
installations de secours supplémentaires
en périphérie de la ville de Fribourg. Ces
nouvelles centrales seront également
équipées avec des moteurs chaleur-force
afin de valoriser au mieux le combustible.
En plus des clients déja raccordés aux
réseaux existants, la nouvelle extension
permettra d’alimenter d’autres immeubles,
batiments communaux et privés.

Mieux valoriser les sources de

chaleur

Pour ces centrales de chauffe situées
dans un milieu urbain, Groupe E privilé-
gie le gaz naturel plut6t qu'un agent éner-
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gétique renouvelable comme le bois. En
effet, ce dernier ne constitue pas une
solution adaptée pour ces installations en
raison des transports de plaquettes de
bois fréquents. Toutefois, I’entreprise
cherche a optimiser le plus possible I'uti-
lisation des sources d’énergie grace a des
solutions innovantes. Ainsi, une des cen-
trales reliées a Fricad III récupere la cha-
leur excédentaire d'un crématoire. Fonc-
tionnant au gaz naturel, ce dernier génére
de la chaleur de presque 1000 °C, valori-
sée sur deux échangeurs montés sur I'ins-
tallation de refroidissement. Lénergie
ainsi produite est de l'ordre de 1 GWh
par année, soit 'équivalent de la consom-
mation de 200 ménages.

Grace a l'intégration de ces unités de
production décentralisées dans le réseau
Fricad III, les centrales de chauffe en
ville de Fribourg pourront diminuer leur
consommation de gaz. En outre, la meil-
leure valorisation de la chaleur produite
a Saidef a partir de déchets conduira a
une augmentation de la part d’énergie
non fossile par rapport a I'exploitation
isolée des différentes centrales. A I'ave-
nir, les centrales de chauffe intégrées au
réseau Fricad III pourraient utiliser
d’autres sources d’énergie renouvelable
indigenes.

Plus de confort pour les

consommateurs

Si les clients raccordés a Fricad II
ont encore dii conserver leur propre
chaudiere d’appoint pour couvrir leurs
besoins en chauffage lorsque Saidef est
arrétée pour cause de révision ou de
panne, les consommateurs raccordés a
Fricad III bénéficieront d'une fourni-
ture de chaleur fiable sur toute I'année.
Cet approvisionnement non interrup-
tible est rendu possible par I'intégration
des grandes unités de production sup-

FRICAD 1

plémentaires et une coopération avec
Frigaz, le distributeur de gaz fribour-
geois.

Fricad III montre les possibilités d'une
nouvelle génération de réseaux de chauf-
fage a distance encore plus performants.
Le potentiel d’'optimisation est loin d’étre
épuisé. Au fur et a mesure des extensions
du réseau, différents chauffages existants
se trouveront rapprochés et deviendront
de plus en plus aisément connectables.
Ainsi, Groupe E peut envisager I'intégra-
tion d’'unités de production supplémen-
taires. Les progres techniques attendus,
comme l'amélioration des procédés de
combustion et la substitution progressive
des combustibles utilisés actuellement
par de nouvelles sources d’énergie telles
que la géothermie ou la chaleur d’envi-
ronnement rendront le chauffage a dis-
tance de plus en plus écologique. De
grands réseaux interconnectés comme
Fricad III favoriseront également la mise
en place de centres de conduites perfor-
mants afin d’'optimiser la gestion de la
chaleur et de limiter les pertes d’énergie.

Technologies de production

innovantes

Le projet Fernwarme Diidingen com-
bine une technologie de chauffage a dis-
tance classique avec une installation de
production novatrice. La centrale de
chauffe est aujourd’hui équipée de deux
chaudiéres a bois et d’'une chaudiere d’ap-
point fonctionnant au gaz. Les deux chau-
dieres a bois ont une puissance thermique
totale de 2360 kW, la chaudiere a gaz de
3000 kW. Une des chaudieres a bois est
couplée a un générateur afin de produire
simultanément de I'électricité et de la cha-
leur. Cette cogénération fonctionne grice
a une turbine a air chaud de 100 kW de
puissance électrique, selon un processus
dit «cycle de Brayton»: la compression

Figure 3 Apres extension, le réseau Fricad totalisera 40 kilométres de conduites CAD.
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de I’air ambiant et son chauffage a 750 °C
dans un échangeur de chaleur permet de
profiter d’un effet de détente dans la tur-
bine qui actionne le générateur. Lair éva-
cué par la turbine sert d’air de combus-
tion et les gaz d’échappement sont utilisés
pour la production de la chaleur. Ce pro-
cessus permet d’atteindre un rendement
global allant jusqu’a 77 %.

Une innovation suisse

La turbine a air chaud au ceceur du
chauffage a distance Fernwirme Diidin-
gen a été développée spécialement par
I'entreprise thurgovienne Schmid energy
solutions pour les petites usines décen-
tralisées. Une installation pilote a Eschli-
kon (TG) utilise cette technologie depuis
quatre ans. Les expériences acquises
avec cette turbine ont permis de 'optimi-
ser et de développer une solution fiable
et économique. Il s’agit d’'une innovation
suisse, unique dans le monde.

Apreés sa mise en service prévue en
automne 2015, I'installation produira a
terme 20000 MWh/an d’énergie ther-
mique - ’équivalent de la consommation
d’environ 1000 habitations. Une chau-
diere a gaz supplémentaire couvrira les
pics de production. Outre de nombreux
particuliers, la commune de Guin raccor-
dera tous ses batiments a ce réseau de
chauffage a distance. En plus des
700 MWh électriques générés chaque
année par la turbine a air chaud, des pan-
neaux photovoltaiques posés sur le toit
de la centrale apportent une production
supplémentaire de 56 MWh par année.

Vers une production 100 %

écologique

A terme, une chaudiere a bois supplé-
mentaire viendra compléter le systeme.
Elle aménera la puissance thermique de
la centrale a 8000 kW. Acheminée par
un réseau de chauffage a distance d'une
longueur finale de 5700 métres, la cha-
leur produite permettra d’alimenter la
majeure partie de la commune. Par rap-
port a un chauffage fonctionnant avec
une source d’énergie fossile, Fernwarme
Diidingen évitera le rejet de 3000 tonnes
de CO, dans I'atmosphere.

Lobjectif est de produire le maximum
de I’énergie thermique a partir du bois.
Ce dernier proviendra des foréts du dis-
trict de la Singine et représentera
20000 m? de plaquettes par année.

La turbine a air chaud Fernwérme
Diidingen fait partie des premiers projets
en Suisse inscrits au « programme phare »
de 'OFEN. Ces projets utilisent des tech-
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nologies innovantes afin d’améliorer
lefficacité énergétique dans les secteurs
de I'industrie, des services, des batiments
et de la mobilité, les énergies renouve-
lables, les réseaux ou encore les tech-
niques de stockage. Ils assurent la visibi-
lité de technologies et systemes novateurs
aupres d’'un vaste public et illustrent ainsi
la Stratégie énergétique 2050 de la Confé-
dération. Outre les entreprises privées,

des organismes publics - en I'occurrence
la commune de Guin - doivent participer
a ces projets.

Le chauffage a distance, un

systeme d’avenir

Avec toutes les innovations actuelles et
futures, le chauffage a distance jouera un
role important dans la réalisation du tour-
nant énergétique. Les possibilités d’amé-

Innovationen im Bereich der Fernheizung

Projekte fiir die Zukunft

Der grundlegende Vorteil der Fernwarmenetze ist, dass sie in Bezug auf die Energiequellen
flexibel sind. Auch wenn ein Grossteil der Heizkraftwerke in der Schweiz heute noch fossile
Brennstoffe wie Ol oder Gas verwendet, kénnen Produktionsanlagen mit erneuerbaren
Energien die alten Heizkessel leicht ablosen. Bei der Fernheizung ist eine standige Optimie-
rung bereits spiirbar. Die Warme-Kraft-Kopplung, die Fernheizung mit Biomassekraftwerken
und die Abwarmenutzung aus industriellen Prozessen sind immer weiter verbreitet. Dank
Pilotprojekten, die die technische Entwicklung in diesem Bereich aktiv vorantreiben, hat die
Fernheizung ihr Entwicklungspotenzial noch lange nicht vollstandig ausgeschopft.

So hat Groupe E in La Tour-de-Peilz zum Beispiel eine Fernheizung errichtet, die Energie aus
dem Wasser des Genfersees zieht. Sie nutzt eine Technologie, die ein Pumpwerk, das
Wassernetz und individuelle Warmepumpen kombiniert. Das Wasser wird 500 Meter vom Ufer
entfernt in einer Tiefe von 70 Metern gefasst, sodass wahrend des ganzen Jahres eine
konstante Temperatur gewahrleistet ist. Diese Anlage erlaubt es, Energie auf eine besonders
umweltschonende Weise zu erzeugen. Nach ihrer Erweiterung wird die Fernheizung von La
Tour-de-Peilz eine der grossten Fernheizungen Europas sein, die mit dieser Art Technologie
umgesetzt wurde. In Freiburg und Diidingen laufen weitere innovative Projekte.

Die erwarteten technischen Fortschritte wie die Verbesserung der Verbrennungsprozesse und
die fortschreitende Ablosung der heute verwendeten Brennstoffe durch neue Energietrager
wie Geothermie oder Umgebungswarme werden die Fernheizung noch kologischer machen.
Dank dieser heutigen und kiinftigen Innovationen wird die Fernheizung bei der Energiewende
eine wichtige Rolle spielen. Cr

lioration des systemes existants sont mul-
tiples et de nouvelles technologies
rendront 'exploitation des réseaux encore
plus performante. Gréce a la flexibilité des
réseaux quant a leurs sources d’énergie,
I'évolution vers un approvisionnement en
énergie durable se trouvera facilitée.

Lien
®  www.groupe-e.ch
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