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Transformations vers la chaleur et I’électricité

Solaire passif

captage par le batiment, sous
forme de chaleur basse
température (~20°C)

Solaire thermique

captage par un circuit d’eau,
sous forme de chaleur moyenne
température (20-60°C)

Solaire photovoltaique :
captage par cellules solaires,
sous forme d’électricité

Source: Swissolar
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Electricité solaire thermique

Exemple : Solar Energy Generating Systems (SEGS)
in California’s Mojave Desert




Solaire thermique europeéen

https://www.eurobserv-er.org/category/barometers-in-french/ S
BAROMETRE
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Graph.n°1
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Solaire thermigue suisse
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Les raisons evoquees

Dans le barometre solaire 2016 (pour I'année 2015), on cite les raisons suivantes :

e Bas prix du gaz et du mazout

e Concurrence d’autres technologies moins cheres a l'investissement et plus simples (
chaudiéres a condensation, pompes a chaleur air-air ou chauffe eaux
thermodynamique) mais tout autant subventionnées

e Diminution des subventions

e Concurrence « fratricide » du photovoltaique

e Plus grave, déficit d’'image et de communication.



Quelgues observations

Dans ce méme barometre solaire 2016 (pour I'année 2015), on note que trois marchés résistent :

e Pologne (2™ marché européen, aprés 'Allemagne) nouvelle organisation de I'aide,
suppression de I'obligation de poser du PV pour avoir des subventions pour le thermique

(1),
e Grece, marché de remplacement + relance du tourisme

e Danemark : 95% pour réseaux thermiques (grands champs, souvent > 1’000m?) , 5 % pour
individuels (10°000m?).

La messe est-elle dite ou y-a-t-il des opportunités pour le solaire thermique?



Retour vers le passé
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Figure 7

Prix du kWh solaire thermique (eau chaude) — Genéve (moyenne annuelle).

O. Guisan, B. Lachal, A. Mermoud et O. Rudaz, « le projet Solarcad ou une application genevoise de capteurs solaires évacués »,
Cahiers de la faculté des sciences, N° 18, Université de Geneve, janvier 1989, pp. 5-30



Les types de capteurs

Technologies

Capteur plan non vitré

Tole traitée % 100%
S 90%
. T 80%
Tuyaux soudés Liquide caloporteur 20%
60%
Capteur plan vitré 50%
&~ \erre (résistant a la 40%
Etanchéité _O_HQ_D_D_ 30%
Tole/profil 20%
Isolation 10%
0%

Capteur évacué Circuit

Tubes
s/s vide

1000 W/m?

------- non-\itré
vitré

évacué

0O 20 40 60 8

0 100 120 140 160 180 200
température capteur [°C]



Les années 1980 : capteurs évacués

Dans le cadre de I'AlE, d’intenses recherche pour les applications a hautes températures (CAD,
industries) :

*1980 : Solarcad test, 2 fois 20 m? pour apprentissage

*1985 : Solarcad 1000, 1’000 m?, Genéve

*1983 : Solarin, 400 m?, Hallau (SH), usine Rimuss

*1990 : Solarin 11, 330 m?2, Huttwil (Be), Usine alimentaire



Les années 1980 : capteurs évacués

Capteurs évacuées Corning (1975 - ?)
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Les années 1980 : capteurs évacués

Capteurs évacuées Corning (1975 - ?)




Les années 1980 : capteurs évacués

Capteurs évacuées Corning (1975 - ?)







Les années 1980 : capteurs évacués

Capteurs évacuées Corning (1975 - ?)




Solarcad 1000, 1985




1980 : Solarcad test, 2 fois 20 m2

pour apprentissage

1980:14.4% a 84 °C
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Figure 53.



Solarin, 400 m2, Hallau (SH), usine Rimuss, 1985
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rating conditions



1985 : Solarcad 1000, 1’000 m2, Geneve

1984 :30 % a 88 °C
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Figure 3

Flux énergétiques et efficacités en moyenne annuelle SOLARCAD. Juin 1986 - Mai 1987.



1990 : Solarin 11, 330 mz,

Huttwil (Be), Usine alimentaire

1990

1990

25 % en fonctionnement a 92 °C

12 % en usage !!
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Les années 1990 : capteurs vitres

A la suite, les recherches se dirigent vers les capteurs vitrés :

*1988 : stockage saisonnier Marcinhes
*1990 : préchauffage solaire Comte Geraud
*1990 : Renova, stockage saisonnier



Les années 1990 : capteurs vitrés pour prechauffage ECS

[} Prix par m?, Genéve 1991-2001
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Source: B. Lachal, Etude sur le subventionnement
des capteurs solaires thermiques a Genéve (2002)



Les années 2000 : capteurs non vitres




Les années 2000 : capteurs non vitres

Etude de I'utilisation de capteurs non vitrés pour le chauffage .
*1998 : Cité solaire de Plan les Ouates, sans pompe a chaleur
*2010 : Solarcity, avec PaC

*2015 : La Cigale, avec PaC et stock a glace



1998 : Cité Solaire de Plan-les-Ouates

Productivité : 143 kWh /m? cap.

Solar collectors

Sales neighboring building
11 MJ/m2.Year <

Gas losses (SCV)
24 MJ/m?.Year

---------------------- Envelope losses
Gas (SCV) Gas (ICV) Boiler STORAGE 50 177 MJ/m?.Year
2 a 2
272 MJim?.Year| | 246 248 MI/tn2.Year 318 MJ/m?.Year _\\
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] Contrdlled = 6 MJ/m2.Year
Exhausted aif Jentilakior
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l " DHW
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92 MJ/m?.Year
( : OO
Buried pipes
25 MJ/m2.Year

B Injection parking




2016 : La Cigale, Geneve

Productivité : 550 kWh /m? cap. (COP moyen de 3)

_— Capteurs
Soleil, air ~ 49.9 Ciiian 404
157
Stock a
glace
10 14.7
Solde
Electricite 53.6 Accu
0.3 24
Solde Pompes de 23
glec, circulation i
i Solde 1.0
Gaz weeesss|Chaudiere 42 Pertes
1.0 Pertes

33.8

32.5

Pertes

7.1

Boiler

6.2

Chauffage

17.2

Double
flux

26.7
ECS

6.2
Pertes ventilation

26.2

Pertes enveloppe

Production et demande de chaleur du batiment Vermont, juin 2015 — mai 2016 (en kWh/m?)



Reécapitulatif etat 2017

Type de Usage Productivité, Colit chaleur produite
capteurs kWh /m?

Evacués Retour CAD actuel (Tretour 350 kWh/m? >30 ct/kWh
80°C)
Retour CAD optimisé >500 kWh/m2?  ~<20ct/kWh ?

(Tretour < 60°C)

Plan vitrés Préchauffage ECS 700 kWh/m? ~15 ct / kWh

Retour CAD optimisé 300 kWh/m?2?? ~20 ct / kWh ?
(Tretour < 60°C)

Non vitrés Source froide PaC + direct 500 kWh/m? ~20 ct / kWh (avec elec. verte)

PV Tous 150-200 kWh/m? ~20ct / kWh 2017
? ? 2035



Prospective marcheé de la chaleur 2035 — un avenir possible

Vitrés / évacués si Tcad baisse

Rejets th. HT 280
(UVTD, industrie)

Géothermie HT

Hydro, rejets th. BT, 190

Stockage

?

* Stockage 32

Déstockage 26

PAC

geo BT&MT, FAD

380

PV
Electricité

455

234

faz 1579
Biomasse
Mazout

centralisées

Air, hydro, rejets th. BT,

72 géo BT, FAD

CCF

167

Chaudiéres
centralisées

PAC
individuelles

38
95 \
10 355
444 46

e

Pertes de stockage

Pertes de distribution

Demande de chaleur

Chaudiéres
individuelles

Solaire the rmique

Pertes de transformation

341 PV nor -valorisé sous fo

thermique



