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Suisse, énergie finale
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2’700 W/pers x 8’760 h/an = 23’650 kWh/pers/an

équivalent a
e 2’400 litre d’essence par pers
* 270ampoules LED allumées 24/24 h

Production Suisse
1050 W/hab.

Importations
3190 W/hab.

Consommation Suisse
2703 W/hab.

Bilan 2020
8'670'300 habitants

Exportations et pertes
1537 W/hab.

208 milliard de kWh, dont % produit localement

https://www.unige.ch/sysener/files/8116/5481/2063/Poster SysEner AQO final.pdf
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Suisse, énergie finale
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Agents énergétiques:

59% fossile (pour chaleur et transport)
27% électricité (hydraulique, nucléaire,
imports)

11% renouvelables (hors électricité)
3% chauffage a distance

Usages:

36% chauffage et eau chaude

33% mobilité

16% processus industriels

15% usages électriques spécifiques (hors
chauffage)
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2’700 W/pers x 8’760 h/an = 23’650 kWh/pers/an

https://www.unige.ch/sysener/files/8116/5481/2063/Poster SysEner AQO final.pdf
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Le role des réseaux thermiques




Eléments de définition

Définition technique:

Réseau de conduites permettant de déplacer de la chaleur d’'un
endroit ou elle est disponible/générée vers des sites de
consommation v

Composants techniques de base : _,,_,C.ha"“erie 3
¢ Unités de production ~—
e Conduites de transport
* Sous-stations

Particularité vis-a-vis d’autres réseaux énergétiques
La chaleur se transporte difficilement = systéemes
intrinsequement locaux et isolés (échelle quartier-ville)

Source: Quiquerez (2017), http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380 7
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Fonction et Sources d’approvisionnement

Fonctions:

* Valoriser des sources de chaleur situées hors du périmeétre de
consommation (usines d’incinération, centrales thermique,
géothermie profonde, eaux de lac, ...)

 Améliorer l'efficience énergétique en recyclant des rejets de chaleur
(usines d’incinération, centrales thermique, industrie)

» Mutualiser des infrastructures de production de chaleur =
économies d’échelle + effet de foisonnement

* Faciliter I'investissement dans la production non-fossile =»
contracting comme moyen de résoudre le dilemme propriétaire /
locataire)

Source: Quiquerez (2017), http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380
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Typologies de réseaux thermiques

Types de réseaux / Période de mise en ceuvre

1G / 1880-1930 2G / 1930-1980 3G / 1980-2020 4G / 2020-2050
Stockage Stockage Solaire thermique :muelles. Sources
de chaleu : 5 enengis
de vapeur e r a large echelle m— Stockage de ¥
- ™ chaleur saisonnier -
Biomasse _ _ Co ion de
Charben A gning CCF biomasse *— Solaire thermigue _.h rvErEEn
Déchets CCF petrole 4 large échelle — biomasse
B _f‘ﬁi _E
e Sl e e il m—e
Dechets findustrie % hidirectionnels | 2
| ; | %
| -
Eleciricité fatale /l C_CF ﬁ
Stockage PV, éolien) p _m biomasse o
de chalewr e —
Stockage
de froid
CCF charbon de chaleur ' Unites l
ICCF petrole cenfralisees de
CCF gaz production de froid
Surplus de .
Charbon, Pétrole Findustrie éL n Pompes a chaleur
' Gaz, dachets centraliseas
CCF déchets Aussi les batiments &
Source: Quiquerez (2017), adapté de Lund et al., http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380 k— faible consommation
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Typologies de réseaux thermiques

Types de réseaux / Période de mise en ceuvre

1G: VAPEUR 2G: IN 31TU 3G: PREFABRIQUE 4G: 4éme GENERATION
Systéme vapeur, conduites Systéme & eau surchauffée sous pression,  Conduites pré-isolées, Demande a faible consommation,
~ &N caniveaus Equipements lourds, Sous-stations compacies et industrislles, Sysieme energetique "intelligent”
Stations construites sur site Mesures et monitoring (optimisation des interactions entre les

sources d'energies, les vecteurs de
fransport et la comsommation)
Miveausx de < 200°C Réseaux bidirectionnels

temnperature

<50-80°C (70°C)

Efficience
energetique

Efficience énergétique / Niveaux de température

| | | |
1G | 1880-1930 2G | 1930-1980 3G | 1980-2020 4G | 2020-2050

o’

Source: Quiquerez (2017), adapté de Lund et al., http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380 10
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Exemple: Geneve
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Consommation d’énergie au niveau territorial (Geneve)

Consommation d’énergie finale

14

12 +

10 +

Livraisons d'énergies finales
[TWh/an]

O N B

Q < Q $H Q o) Q
o) D ) ) Q N
A A L. N I A

I Mazout (Gaz naturel M Carburants Electricité

$
%
er

50% des livraisons

Chaleur (chauffage et eau chaude):
* 50% de la consommation d’énergie territoriale
* Gros potentiel d’énergies renouvelables locales

* Enjeux de production, distribution, valorisation,

usage

Réseaux d’approvisionnement énergétique (2014)

Electricité

Réseaux
thermiques

Mazout et
carburants

Sources:
Gauche: De Oliveira (2020), http://archive-ouverte.unige.ch/unige: 149640
Droite: Quiquerez (2017), http://archive—ouverte.unige.ch/unige:9213§80
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Réseaux thermiques (Geneve)

— Reéseaux de chaleur

£

Reéseaux de froid

Réseaux thermique structurants

* Valorisation de ressources
régionales

* Monopole SIG

O Réseaux thermiques non-structurants
* Valorisation de ressources locales
« Communes, Propriétaires
immobiliers, ...
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CADSIG-CADIOM (CAD structurant)

Réseaux de chaleur CADSIG et CADIOM (situation 2014)

Unités de production:
« UVTD*): 60 MWth
* Chaudieres gaz: 160 MWth

Dés 1963: réseau CADSIG
(chaudiéres a gaz)

*) UVTD: usine de valorisation
et traitement des déchets

2014: 34km — 250 GWh/an | »-

Chaulferie décerglisée
Artisans 6.5 MwWih 077

" Vieusseux \_g

Chaufferie centrale p .

— Réseaux de chaleur

Réseaux de froid

& ¥
UVTR ‘%
nl

------
Nnen

Aire-la-Ville

Lignon 160 MWth i @

-~
Bernex

Chaufférie décentraliSée
Charmiités 8 MWth

' 2012: Interconnexion pour:

« Récupérer I’exces de chaleur
de 'UVTD pour alimenter
CADSIG en été et mi-saison

# - Fournir la chaleur de pointe a

CADIOM en hiver

2 « Secourir CADIOM en cas de

panne a 'UVTD

. %
Station d'éghange 75 MWth

Dés 2002: réseau CADIOM
alimenté par les rejets
thermiques de 'UVTD

2014: 24km — 155 GWh/an

KM



CADSIG-CADIOM (CAD structurant)

Bilan énergétique (Jul 2013 — Jun 2014), GWh

Pertes fumées Pertes condensation

127.4
228.3
UVT[? 8.8 Pertes réseaux
Cheneviers
Electrigi 155
Réseau
CADIOM
Conso.interne: 34.4
25.6 10.3 77.2
0.4 251
Station
Electricité d'échange
Pertes
chaudiéres 10.4
2.3
15.4 l 64 2
5
) Chaufferie Réseau
Bas 193.5 Lignon CADSIG
253
Pertes réseaux
0.7 Récupération de
' chaleur sur les Pert
fumeées (NELI) eres
Mazout 0.1 chaudiéres
26
30.1 Chaudiéres

décentralisées

0.9

Réseau
électrique

Sous-stations
CADIOM

Pertes

échangeurs

275

Sous-stations
CADSIG

Résultat :

1) Valorisation de rejets thermiques

2) Mutualisation des ressources /
Valorisation de I'exces estival

Source: Quiquerez (2017)
http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380
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CADSIG-CADIOM (CAD structurant)

Bilan énergétique (Jul 2013 — Jun 2014)

Puissance [MW]

T T e ST G

. CADSIG gaz i CADSIG déchets (via station d'échange) A50 p-------m--mmmmme-
CADIOM gaz (via station d'échange B CADIOM déchets =
120 gaz ( ge) £ 400
L3
o 350 ----
100 =
[
=
80
“ U‘ ‘U"\ @ 250 f----
=3
60 | | E 200
£
2 150 4----
40 it g
( || | i t; 100
L | i ) | Lllhl I ||||| |' =4
20l | L -l e SRR S, Vo | | 8 50
AL i [ ,_I},, “‘.II| | &
0 i

Jui Jui Aou Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr

Bilan 2013 - 2014:

* Chaleur fatale (rejets de chaleur): 56% (potentiel de valorisation
estivale pas encore épuisé)

* Fossile (gaz): 44%

Source: Quiquerez (2017)
http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380
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CADSIG-CADIOM (CAD structurant)

Niveaux de température

CADSIG

® Tempéerature aller
® Temperature retour

CADIOM

® Tempéerature aller
m Température retour

120 - 20
| | ] |
|

m‘_"‘ﬂ‘ﬁw“.. 1“‘--@_ A
o "1"'.‘-. ) =
2 - =
e o . A g
s
= 2 i - =
& = £ o il
@ 60 = 60
=1 =1
£ £
&40 240

5 0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30

Température externe [°C]

Incinération (haute température) =» réseau 2¢™e génération
(lors de la mise en service, pas encore d’ambition
d’intégration de sources renouvelables basse température)

Température externe [°C]

Source: Quiquerez (2017)
http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380
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GLN (FAD structurant)

Charactéristiques (2011)

Capacité: 16 MW (rafraichissement)
Débit nominal : 2'700 m3/h
Longueur de réseau : 6 km (longueur
simple)

Profondeur de la crépine : 37 m

— Reéseaux de chaleur

Réseaux de froid

Source: SITG

18



GLN (FAD structurant)

Niveaux de température

35 1
30 A air extérieur
—pompage 37 m

25 1 [
20 | ‘ 'l
815- ' | ‘ . i
12: .m ﬂ S le ) 4
0 +— '. .. . : , . i

01/01 29/01 26/02 25/03 22/04 20/05 17/06 15/07 12/08 09/09 07/10 04/11 02/12 30/12

2008

T
janvier  février mars avril mai juin juillet aout sept. oct. nov. déc.

- Sm

L 10m

+20m i

L 30m

1 35m

Source: Faessler et al. (2012)
https://archive-ouverte.unige.ch/unige:28925
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GLN (FAD structurant)

Schéma de principe

Batiments existants

Batiments hasse consommation
Chaug

Groupe Chawud
frigo

Lac Léman

Réseaw de gaz de ville

Stotion de 4x700 m3/h

pompaoge ~
1x700 m3/h
Redondance

Source: Mary, SIG (2011)

20



GLN (FAD structurant)

Signature énergétique (Avr 2010 — Mars 2011, valeurs horaire)

10 1

[MW] prim

40

Source: Faessler et al. (2012)
https://archive-ouverte.unige.ch/unige:28925
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Projets de développement des réseaux thermiques

= CAD e‘istanﬁs 89 km
- CAD futurs 62 km

m Froid et eau existants 38 km

Frid eteaufuturs 31 km 3

Source: SIG (2020)

46°11§57.19'N




Projets de développement des réseaux thermiques

Approvisionnement chaleur des batiments du canton (GWh/an)

Rejets thermigues PV f:ﬁl‘l v; lorieé sous
(UVTD, industria) me termique
267 46 53‘_ Pertas de
distribution
Air, hydrothermie, s 23
;f;::nn:'qu“' 16 centralisdes|
35 5
PV

Electricité
additionnels 15

PAC 557

individuslles

3130

Gaz naturel

Demande
de chalaur]

Biomasse
Chaudiéres
individuelies,
Mazout
73 Partes de ransformat
Solaire thermique 20 anes de tranzformation

Source: Quiquerez (2017),
http://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380

S ————

N S SN S S S S S S SN S — — — - —— T —— — iy,
4 Rejets thermiques PV nenvalorisésous Stock : A Y
(UVTD, industrie) forme thermigue Somee 1
C =
280 341 Déstackage 22 159 pertesdel
.26 . uismbuﬁo{
Géothermie 272 o 4
CAD |
Air, hydrothermie, 262 |
rejets thermiques, 180 PAC 1
géothermie centralisées 226 '|
\ L8 & & 8 B &0 B 0 § | m L LR B B | L} -72- ------------------ ’
PV 208
Elactricité 380 167
additionnelle 73
455 CCF T
oAC 725
Réseau individuelles 1062
Gaz naturel 2267 az
233 Chaudigres Demanda
38 centralisées| de chalaur
Biomasse - \
95 \
AN Chaudiéres
individ uelles
444
Mazout "
— 355
\ 101 — 2 O 3 5
Solaire thermique 189 Pertes de transformation J

Role stratégique des CAD pour décarboner le canton.
Double challenge: déployer réseaux + intégrer EnR&R

23
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Projets de développement des réseaux thermiques

Courbe de charge 2035 Evolution du mix annuel
1200
W Urban waste CHP B Waste wood CHP B Urban waste CHP m Waste wood CHP m Geothermal plants
B Geothermal plants M Lake HP W Lake HP B Sewage HP Wood boilers
— B Sewage HP Wood boilers 1000 :
% 300 m Gas boilers (temperature booster) W Gas boilers (peak loads) = W Gas boilers
— Q
g 250 E{‘
3 =
= G)
= 200 o,
] =
= e
E 150 2
2 ]
® 100 <
% )
> 50
'
(]
0

Source: Quiquerez (2020),
https://archive-ouverte.unige.ch/unige:136510

24

80% renouvelable


https://archive-ouverte.unige.ch/unige:136510

Merci!
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