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Le CAD:une solution

AVENIR DE L’ENERGIE | DOSSIER

pour 'avenir énergétique

Le CAD Fribourg|Enjuillet 2019, Groupe E Celsius a annonceé lamise en réseau des
centrales de chauffage a distance du Grand Fribourg sous légide «Chauffage a
distance Fribourg».Lobjectif global de ce projet majeur pour larégion est d'inverser
le ratio 75% dénergie fossile/25% dénergie renouvelable pour lalimentation en

chaleur.

ANDREAS SEIFERT, ISABELLE CARREL

e Grand Fribourg englobe une
L population d’approximativement

80000 habitants. Au coeur
médiéval comptant un nombre impor-
tant de batiments historiques protégés
sont venus se greffer de nouveaux quar-
tiersau fil des ans. Entre les années 1970
et 2000, ces zones ont subi une densifi-
cation soutenue. Cette mixité complique
les solutions de chauffage globales en
raison de la présence simultanée de
radiateurs et de chauffages au sol. L'ag-
glomération a, de plus, été marquée une
nouvelle fois par une phase de construc-
tion intense entre 2010 et aujourd’hui.
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Qui dit densification, dit besoins en
chaleur croissants: ceux des communes
constituant le Grand Fribourg avoi-
sinent 1000 GWh/an, tous utilisateurs
confondus (privés, services, industries
et pouvoirs publics). Comme partout en
Suisse, les vecteurs énergétiques utili-
sés pour la production de chaleur sont
principalement fossiles, avec une part
d’environ 40 % de mazout et de 32% de
gaz, dont 12 % sont utilisés pour couvrir
des besoins industriels (figure 1).

Auvudel’impactdes énergies fossiles
sur notre environnement, il est temps
d’agir de maniére décisive. Le défi, de

taille, consiste donc a transformer rapi-
dement cette fourniture de chaleur
actuellement & 75% d’origine fossile en
un approvisionnement principalement
renouvelable a hauteur de 70 a4 80 %.

Une solution idéale

Le contexte énergétique global est mar-
qué par le changement climatique, 'ac-
cord de Paris sur le climat et la Stratégie
énergétique 2050 de la Confédération.
Cette derniére repose sur la mise en
ceuvre par les cantons de la loi sur’éner-
gie et sur une planification énergétique
communale tenant compte du dévelop-
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pement territorial. Ce contexte implique
des changements drastiques des modes
d’approvisionnement des bétiments,

Electricité | 6%

Autres | 3%
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surtout en ce qui concerne le chauffage.
Dans les zones denses du Grand Fri-
bourg, le chauffage a distance (CAD)
constituelasolutionidéale pourrépondre
au defi de la transition énergétique en
matiere de fourniture de chaleur.

Ce profond changement est encore
accéléré par la mise en vigueur des
réglements communaux d’urba-
nisme (RCU) dans le Grand Fribourg,
ainsi que par les planifications énergé-
tiques territoriales définissant des
zones pour une production,/un approvi-
sionnement de chaleur principalement
renouvelable, soit a plus de 70 %, voire
au minimum a 75% pour les réalisa-
tions Minergie. Cette évolution corres-
pond parfaitement au cadre législatif
posé par la Stratégie énergétique 2050
de la Confédération, la politique éner-
gétique cantonale et communale, ainsi
que par le déploiement historique des
énergies de réseau.

La mise en service en 2001 de I'usine
d’incinération des ordures ménageéres
Saidef au sud-est de Fribourg a consti-
tué un jalon essentiel pour le dévelop-
pement du réseau. A I’époque, il s’agis-
saitde construire une premiére branche
pour fournir de la chaleur ala station de
recherche agricole « Agroscope » de la
Confédération a Posieux, suivie d’une
seconde branche en direction de la
ville, essentiellement dans le but de
fournir en eau surchauffée un grand
site de production laitier ainsi que I'H6-
pital cantonal de Fribourg.

Une douzaine d’autres «noyaux»
CAD urbains ont été construits les
années suivantes dans le Grand Fri-
bourg. Ces installations sont alimen-
tées soit par du gaz, soit via des cen-
trales de couplage chaleur-force (CCF).
Aujourd ’hui, 'ensemble de ces réseaux
fournit environ 140 GWh de chaleur
par année. Ce développement a été
effectué parallelement auréseau de gaz
historiquement présent dans les zones
denses de I'agglomération.

600 GWh d’ici 2035?

A terme, le chauffage a distance a le
potentiel de remplacer tous les vecteurs
énergétiques nonrenouvelables utilisés
a des fins de chauffage, soit le mazout,
le gaz (hormis le gaz utilisé dans I'in-
dustrie) et une partie des chauffages
électriques directs.
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Figure 1 Le potentiel du remplacement des vecteurs énergétiques d’origine fossile par

des vecteurs renouvelables dépasse 60 %.

Le taux d’énergie renouvelable
moyen des réseaux CAD du Grand Fri-
bourg est actuellement d’environ 68%
sur les 140 GWh distribués (il s’agit
majoritairement des rejets de chaleur
de 'usine Saidef). Le défi consiste a
maintenir, voire a augmenter le taux
d’énergie renouvelable tout en aug-
mentant fortement le volume CAD dis-
tribué. Une croissance des raccorde-
ments CAD de 20 a 30 GWh/an est
envisageable pour atteindre 500 a
600 GWh/an en 2035 (figure 2).

Epuiser le potentiel des
vecteurs énergétiques locaux

11 est certain que le recours au chauf-
fage adistance n’ade sens que sile com-
bustible utilisé est d’origine renouve-
lable. Au vu des quantités d’énergie et
des puissances de fourniture en jeu, ce
point constitue le plus grand défi a rele-
ver dans le développement du réseau.
Deux conditions sont essentielles pour
atteindre cet objectif. Il s’agit, en pre-
mier lieu, d’utiliser tous les vecteurs
énergétiques disponibles sur le terri-
toire du Grand Fribourg.

Une analyse précise par le biais
d’études en planification énergétique a
permis de quantifier les futurs besoins
de chaleur, en fonction de I’évolution
delapopulation et des activités dansles
secteurs concernés. Les effets du
réchauffement climatique, la rénova-
tion du parc de batiments et la densifi-

cation urbaine ont été pris en compte.
In fine, seule I'utilisation de toutes les
ressources permettra d’atteindre 1’ob-
jectif fixé, soit fournir de la chaleur
principalement renouvelable a la popu-
lation du Grand Fribourg. Les vecteurs
d’énergie primaire disponibles sont les
suivants:

La chaleur issue de 'incinération
des ordures ménageéres est valorisée
deux fois: d’une part, via une turbine
destinée a la production d’électricité
et, d’autre part, via l’injection directe
de la chaleur dans le réseau de chauf-
fage a distance. Cette chaleur est
considérée comme 100 % renouvelable
puisqu’elle serait non valorisable ou
perduessielle n’était pas utilisée dansle
réseau CAD. Actuellement, sur une
année, environ 60 % de cette chaleur
est valorisée, principalement en hiver
et a l’entre-saison (soit approximative-
ment 80 GWh/an).

La station d’épuration (STEP) de
la ville de Fribourg peut également
fournir de la chaleur renouvelable via
une récupération de 1’énergie ther-
mique avec des pompes a cha-
leur (PAC) a I’entrée et/ou a la sortie
de la STEP. En effet, les processus de
nettoyage nécessitent une tempéra-
ture d’entrée des eaux usées bien défi-
nie et, a la sortie, les eaux propres ne
peuvent étre rejetées a une tempéra-
ture trop élevée dans les rivieres. Une
récupération de 1’énergie thermique
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Figure: Groupe E Celsius
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Figure 2 Projection de la fourniture de chaleur via le réseau de chauffage a distance
Fribourg a I’horizon 2035. Une croissance des raccordements de 20 a 30 GWh/an est

envisageable.
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Figure 3 La mise en réseau de tous ces noyaux est en cours et représente un point-clé

de la stratégie de Groupe E Celsius.

des eaux pourra ainsi permettre de
réguler les températures d’entrée et de
sortie tout en valorisant la chaleur via
le réseau de chauffage CAD. Le maxi-
mum de production se situe a environ
56 GWh/an.

Le Grand Fribourg est traversé par
la Sarine, un affluent de ’Aar, et par la
Gérine, un affluent de la Sarine. Plu-
sieurs barrages jalonnent ces cours
d’eau. Divers projets sont en cours
d’élaboration afin d’utiliser cette
énergie pour la fourniture de froid et
de chaleur dans des installations com-
binées avec des pompes a chaleur. Si
ces dernieres fonctionnent avec de
’électricité renouvelable, la chaleur
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issue de ces centrales est également
considérée comme renouvelable.

Le Grand Fribourg est bordé de
foréts que les corporations forestieres
locales souhaitent mieux exploiter.
Des centrales de production de chaleur
sont ainsi projetées afin de valoriser le
bois local sous forme de plaquettes
forestieres. Ce type de vecteur de cha-
leur est considéré comme 100 % renou-
velable.

La contribution de la géothermie
profonde, qui en est a ses débuts, est
potentiellement énorme. Des cam-
pagnes d’exploration sont planifiées
pour 2020/2021 et ce type de projet est,
en outre, soutenu par la Confédération.
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Valoriser la totalité

del'énergie disponible

Il s’agit, en second lieu, de mutualiser
’énergie disponible a I'usine d’inciné-
ration Saidef. Hormis une période de
trois semaines de pause en été destinée
alamaintenance, celle-ci doit fonction-
ner toute I’année. Elle produit ainsi de
la chaleur dite «fatale », car inévitable,
due a la combustion des déchets.
Cependant, en été et pendant une par-
tie de 'entre-saison, il n’est pas encore
possible de valoriser toute la chaleur
disponible dans le CAD Fribourg dans
sa présente configuration: les besoins
des preneurs de chaleur actuellement
raccordés sur les branches Saidef sont
trop faibles pendant cette période. Afin
de pouvoir valoriser toute la chaleur
excédentaire de I'usine d’incinération,
une connexion avec les autres
noyaux CAD présents dans les zones
denses du Grand Fribourg est néces-
saire (figure 3). Cette mise en réseau
permettra dans le futur de mutualiser
et de valoriser la totalité de ’énergie
disponible & 'usine Saidef, soit environ
140 GWh/an.

Une valorisation, par le biais de
'interconnexion des réseaux et d’une
croissance via une densification, de la
totalité de la chaleur produite en été par
l'usine d’incinération signifie égale-
ment que ce vecteur d’énergie renouve-
lable ne suffira plus & maintenir la part
renouvelable du réseau au-dela de 75%
en hiver, ainsi que pendant une bonne
partie de I’entre-saison.

Afin de combler ce manque, la mise
en place de plusieurs centrales de pro-
duction de chaleur renouvelable sera
nécessaire. Les projets en étude incluent
des centrales dotées de pompes a cha-
leur de taille industrielle ainsi que des
installations alimentées par du bois. La
croissance du réseau va se poursuivre
pendant10a2o0 ans, ce quiimpliquerala
mise en ceuvre d’une capacité de pro-
duction de chaleur renouvelable supplé-
mentaire d’environ 60 a 80 MW. La
mise en service de centrales de produc-
tion de chaleur renouvelable en fonc-
tion de la croissance du réseau et de sa
densification permettrad’y maintenirle
taux d’énergie renouvelable a un mini-
mum de 75%.

Dans le but d’assurer une fourniture
fiable en tout temps avec une redon-
dance par secteur et de garantir suffi-
samment de puissance pendant les
périodes de grand froid, des centrales &
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gaz d’une puissance de 60 & 80 MW
seront égalementinstallées. Cette mise
a disposition de « capacité » via un vec-
teur énergétique fossile est souvent un
sujet sensible, mais le choix d’y recourir
se justifie par le faible taux d’utilisation
annuel (quelques centaines d’heures)
et le bas prix des installations a gaz par
rapport a celui des installations de pro-
duction de chaleur renouvelable (fac-
teur 7 a 9, environ).

Exploitation duréseau
CAD Fribourg une fois terminé

Bien qu'un projet tel que le Chauffage a
distance Fribourg soit sans cesse rééva-
lué enraison de questionsliées au déve-
loppement territorial, il est prévu qu’il
soitidéalement constitué de 15420 cen-
trales de production, qui fourniront
environ 600 GWh de chaleur renouve-
lable & un réseau maillé, et qu’il soit
géré via un unique centre de conduite.
Les centrales de production de chaleur
renouvelable seront placées plutot en
périphérie, en raison de leur dimension
etdeleuraccessibilité (centrales a bois),
tandis que les centrales & gaz d’appoint
et de secours se trouveront principale-
ment dans des sous-sols d’immeubles

situés au centre-ville.

Les centrales fonctionneront égale-
ment comme relais de pompage afin
d’optimiser 'utilisation des vecteurs
énergétiques les moins cotteux du
moment. Une utilisation bidirection-
nelle duréseau et la gestion intelligente
des clients en feed-back permettra une
optimisation de la distribution et la
maitrise des cofits. Une utilisation
intelligente des divers vecteurs énergé-
tiques selon les prix du marché a diffeé-
rentes périodes de lajournée et/oudela
saison, ne permettra pas seulement
d’offrir un prix de la chaleur compétitif,
mais probablement aussi d’augmenter
le taux de chaleur renouvelable au-dela
de 80 0u 90 %.

Avec une production combinée de
chaleur et de froid via des pompes a
chaleur et une injection dans les
réseaux de chauffage et de refroidisse-
ment a distance disponibles dans des
zones bien spécifiques, le CAD Fri-
bourg représente également un
exemple de convergence des réseaux.
L'utilisation des PAC a des moments
précis permettra également un déles-
tage du réseau électrique et/ou un
fonctionnement a tres bas coft, selon
I’évolution des pics de production
d’électricité renouvelable.

Un élément-clé
delatransition énergétique

Le Chauffage a distance Fribourg repré-
sente l’aboutissement de la volonté
conjointe des autorités locales, de
Groupe E et des ingénieurs-dévelop-
peurs, de passer de laphase de’étude de
faisabilité a celle de la réalisation. Une
solution ambitieuse dans un environne-
ment géographique complexe a ainsi pu
voir le jour. Une gestion intelligente et
intégrée permettra de gérer le réseau de
maniére optimale et, surtout, offrira un
plus grand confort au preneur de chaleur.
Le bouclage duréseau maillé assureraen
outre une sécurité d’approvisionnement
encore plus élevée. Et I'on pense déja a
demain, puisqu’une partie des installa-
tions pourra aussi servir a la production
de froid. Le Chauffage a distance Fri-
bourg devient ainsi un élément-clé de la
transition énergétique de la chaleur du
Grand Fribourg.
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Die Energiewende bei der Warme
Das Projekt «CAD Fribourg» als Schluisselelement

Im Juli 2019 kiindigte Groupe E Celsius die Vernetzung der
Fernwirmeanlagen des Grossraums Freiburg unter dem
Namen von «CAD Fribourg (Fernwirme Freiburg)» an. Das
Ziel dieses Projekts ist es, die zu 75 % fossile Warmeversor-
gung der Agglomeration Freiburg auf einen erneuerbaren
Anteil von 75% umzustellen.

Heute liefern die Kehrichtverbrennungsanlage Saidef
und ein Dutzend weiterer Fernwiarmeanlagen im Gross-
raum Freiburg etwa 140 GWh Wirme pro Jahr, die im
Mittelwert zu 68 % erneuerbar sind. Langfristig hat die
Fernwirme das Potenzial, alle nicht erneuerbaren Ener-
gietriger zu ersetzen, die zum Heizen genutzt werden.
Zwei Bedingungen sind jedoch unerlisslich. Zunichst
geht es darum, alle auf diesem Gebiet verfiigbaren Ener-
gietriger zu nutzen: Warme aus der Verbrennung von
Kehricht, der Kldranlage, von Gewissern, der Verwertung
von lokalem Holz (Holzschnitzel) oder sogar tiefer Geo-
thermie. Dann ist es notwendig, aus allen Fernwiarmenet-
zen ein einziges vermaschtes Netz zu machen und neben
einigen wenigen, selten genutzten Gaskraftwerken meh-
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rere Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Warme (ausge-
stattet mit industriellen Warmepumpen oder mit Holz-
brennern) zu errichten. Nur so kann man sicherstellen,
dass der Anteil der erneuerbaren Energien nicht unter
75 % sinkt.

Das Projekt «CAD Fribourg» wird bis 2035 etwa aus 15 bis
20 Fernwirmezentralen bestehen, die rund 600 GWh
erneuerbare Wirme liefern und iiber eine einzige Leitstelle
gesteuert werden. Die bidirektionale Nutzung des Netzes
und ein intelligentes Kundenmanagement wird es ermdog-
lichen, die Verteilung zu optimieren und die Kosten im
Griff zu behalten. Mit der kombinierten Warme- und Kal-
teerzeugung iiber Warmepumpen und der Einspeisung in
bereits in bestimmten Gebieten existierende Fernwirme-
und -kilte-Netze ist CAD Fribourg auch ein Beispiel fiir
Netzkonvergenz. Die Verwendung von Wiarmepumpen zu
bestimmten Zeiten wird es auch ermdéglichen, das Strom-
netz zu entlasten bzw. die Warmepumpen kostengiinstig
zu betreiben, entsprechend den Spitzenwerten der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien. CHE
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UCB Farchim hat seine Stromversorgung
dank der EcoStruxure™ Power Plattform
von Schneider Electric vollstandig digitalisiert.
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