5% UNIVERSITE
<42 DE GENEVE

formation continue universitaire

Valorisation de la géothermie :

Lerole clé des réseaux de chaleur

JOUR 2 : Les enjeux de la valorisation de
I’énergie géothermique de moyenne température

J. Faessler et L. Quiquerez
10 novembre 2016

www.unige.ch/energie

www.unige.ch/formcont/geodh/




Double dimension de la géothermie
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* Energie primaire (E

prim

) = énergie finale (E;, ,;c)

* Eau chaude/vapeur : Energie = Débit * Température (E=m*C*AT)

© Aquifére peu profond
@) Sonde géothermique + Corbeilles

€ Sonde géothermique profonde
@) Champ de sondes

© Hydrothermal moyenne
profondeur usage chaleur
agricole + industrie

@ Hydrothermal moyenne
profondeur chauffage +
eau chaude sanitaire

@ Hydrothermal grande
profondeur = chaleur +
électricité

e Petrothermal
électricité + chaleur

Chaleur
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Chaleur
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Source : Geothermie.ch



Température de la ressource Géothermique @ unerste

* Le delta Température (AT) dépend de |la température aller de Ia
ressource ET de la température de réinjection

e Définition OFEN (RPC*) :

* «Energie a la téte de forage: masse du fluide caloporteur sortant a la téte de
forage multipliée par la différence entre la température de sortie et la
température de retour du fluide et par sa capacité thermique spécifique»

e T. non définie > P non définie

réinjection nominale

* Dans le modele GeoCAD, nous avons pris T iection = 25°C, Mais
pourrait étre plus bas
» Par exemple, dans le chapitre 9 de I'évaluation du potentiel géothermique du
canton de Geneve (PGG*) p. 255: T =10°C

réinjection

* Source : Directive sur la rétribution a prix coltant du courant injecté (RPC) Art. 7a Len Géothermie - Appendice 1.4 OEne

* Source : Groupe de travail PGG, 2011. Evaluation du potentiel géothermique du canton de Genéve (PGG). Vol.1 : Rapport final,
Vol.2 : Annexes, GADZ 5753/1, Genéve.



Sources et besoins en température @ e

Température [°C] Sources thermiques Transport Distribution Besoins
A (& I'intérieur du batiment)
1000 ==
500 == Biomasse,
déchets,
fossiles
200 = Réseau de
Géothermie chaleur
profonde
100 =
30 Rejets
Géothermie thermiques Production Distribution
de moyenne d’ECS de chauffage
60 = profondeur
50 m— ECS
Réseau d’eau
A0  — tempérée
Air
Confort
30 =— Géothermie dimatique
20 =— superficielle Réseau de
10 froid Distribution
= Lac, riviere de froid
0
10—

Source : L. Quiquerez (inspiré de R. Beck, OCEN)



4 geénérations de réseaux thermiques
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: STEAM INSITU

| Steamsystem, : § Pressurized hot-water

: steam pipes in concrete i system

s fEt i Heavy equipment

: | Large huildon
Energy efficiency/ i+ ﬂ

temperature level

TEMPERATURE :<200°C
LEVEL :

36

4G

PRE-FABRICATED 4TH GENERATION

Low energy dernands

Smart energy (optimum
interaction of energy
sources, distribution
and consurnption)

Two-way district heating

AVANTAGES DES RESEAUX
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LOCAL DISTRICT HEATING

DISTRICT HEATING

S * Plus d’efficacité énergétique

0 e * Plus de renouvelable et de
recupération de chaleur

» Plus de flexibilité

* Intégration des énergies

intermittentes

s
£l
—ﬂ Centralized
heat pump
Industry surphes.
Ako
CHP waste low-energy
incineration buildings

DISTRICT HEATING DISTRICT HEATING

DEVELOPMENT (District heating generation)/
Period of best avalable technology
L L

1st Generation 2nd Generation
18801930 19301980

4th Generation
2020—2050

UNEP, 2015, DISTRICT ENERGY IN CITIES : Unlocking the Potential of Energy Efficiency and Renewable Energy (based on LUND et al, 2014)



Niveau réel des températures de chauffage @ unverse

Etude UNIGE pour SIG «Températures de distribution de chauffage du parc immobilier genevois»
(QUIQUEREZ et al, 2013) dans le cadre du partenariat SIG-UNIGE
http://archive-ouverte.unige.ch/unige:27989

Chaufferies étudiees et
stations metéorologiques

Env. 60 batiments (ou
chaufferies) résidentiels
mesurés pendant 2-3
semaines en hiver

Légende

A Stations météos

a Chaufferies

Réseaux de chauflage 2 distance




Temperatures de chauffage et AT ;) UNIVERSITE

“?2Y DE GENEVE

Radiators Floor heating
80 80

N=104 N=18

~

o]
~J
o

=3}
(]
[=1]
(=]

Standard SIA 384/1 pour le neuf
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Source : IEA-DHC, 2016, Transformation Roadmap from High to Low Temperature District Heating System (in press)



T chauffage : potentiel d’optimisation @ gy
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Source : IEA-DHC, 2016, Transformation Roadmap from High to Low Temperature District Heating System (in press)



Température ECS : normes et réalités @ gy

<42/ DE GENEVE
Normes SIA 385/1 et SSIGE (W3)
* Exigences d’hygiéne : Exemple de mesures a Laurana (GE)
* 50°C aux points de
SOUtirage (robinets) . Température départ/retour ECS horaire
e 55°C dans les conduites 4
 60°C en sortie chauffe- %
eau E =0 o e
2 e g . ECS T dep [°C]
?‘2 e - ECS_T ret[*C]
% 25 + DeltaT ECS
e Batiments a risque g g s
k3 PN iy, -

faible* - seulement
recom ma ndatlons Température extérieure

30 35 40

Source : UNIGE, 2016, Réseaux thermiques multi-ressources efficients et renouvelables

: Retour d’expérience sur la rénovation de la chaufferie de quartier de Laurana-Parc a
Thoénex (GE) (in press)

*villas, bat. administratifs, écoles sans
douches, restaurants, etc....



Impact des SST sur température réseau
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Exemple d’architecture de SST
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Source : UNIGE, 2016, Réseaux thermiques multi-ressources efficients et renouvelables :

de Laurana-Parc a Thénex (GE) (in press)

Puissance en kW

Puissance totale et puissance
Eau Chaude Sanitaire (ECS)

Puissance PRIM et Puissance ECS (horaire)

300

280 » Puissance_ _Primaire [kW]
260

240 + Puissance_ _ECS [kW]

40

Température extérieure

Retour d’expérience sur la rénovation de la chaufferie de quartier



Impact des SST sur température réseau
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Importance de + en + grande de
I’ECS sur les niveaux de
température retour réseaux

Rappel pour batiments

résidentiels neufs : Eecs™Echaufrage

40

Source : UNIGE, 2016, Réseaux thermiques multi-ressources efficients et renouvelables : Retour d’expérience sur la rénovation de la chaufferie de quartier

de Laurana-Parc a Thénex (GE) (in press)



Enjeux tempeérature et geothermie @ g

e Coté demande

* Baisser les températures de la demande permet d’intégrer plus de
renouvelable et/ou plus de rejets de chaleur

* Le plus souvent, niveau température chauffage < niveau
température ECS

* Batiments résidentiels neufs : E__ > Echauffage

e Coteé transformateur
* Meilleur COP des Pompes a chaleur (PAC) si AT diminue

e COté ressource

* Si besoins T {/, alors co(t forage {, (et de maniere non linéaire)

Geo
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Nouveaux développements dés 2012

+ de 20 ans de fonctionnement !



Géothermie Hydrothermale

* Forage en doublet :
20l/s a 65°C
* Spécificité : traverse
nappe eau alimentaire

* Frais maintenance
élevés (i.e. chgt
pompe tous les 7 ans)

Forderbrunnen:
1547m

Ruckgabebrunnen:
1247m

gruneko|> |

@ Gruner company
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Riehen : CAD Multi Ressources

Complémentarité technico-
économique des ressources

H Biomasse

W Air

B Chaudieres Gaz

m Chaudieres Mazout

Energie [GWh]

= CAD Bale
H CCF

B Geothermie

Histogramme des énergies mensuelles réelles du réseau pour I'année 2013 , source master Olivia Collet, UNIGE



Transformateur Geothermie + PAC @ umversr

3 Stockage de 100 m3
2 CHP de 1.6 MW, ;
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[ Température CAD
Hiver ou Eté

3 PAC (3500 kW,

Température retour
contractuelle



Transformateur Geothermie + PAC @ umversr

3 Stockage de 100 m3
2 CHP de 1.6 MW, ;

3 PAC (3500 kW) N
Geothermie 3¥[4 .
+ PAC |

= 2580 kW, "‘l ___________

\ e

I
|

[ Température CAD
Hiver ou Eté

«Supercooling»

Température retour
contractuelle



Schémas standard GEO + PAC
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= Condenseur en série avec I'échangeur

L'évaporateur de la PAC
refroidit le retour du circuit
géothermique. Les calories
prélevées sont transférées
au niveau du condenseur
qui augmente ainsi la tem-
pérature de départ du cir-
cuit géothermique.

A

_l

Echangeur

F'

P
Y

Condenseur

POMPE A CHALEUR

Evaporateur

1
m_l

>

iPAa -gr{;l

= Condenseur en parallele avec I'échangeur

L'évaporateur de la PAC refroidit le retour
géothermal aprés échangeur et transfére
les calories prélevées sur un circuit dérivé
du retour du circuit géothermique. Cette
solution consiste en fait a augmenter arti-
ficiellement le débit et donc, la puissance
de l'installation.

| Condenseur

POMPE A CHALEUR )

i Evaporateur

Echangeur

Source : ADEME/BRGM, 2010, guide technique La géothermie et les réseaux de chaleur

NB: couleurs inversées



Schéma GEO + PAC Riehen
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e Réalité Riehen complexe car :
3 PAC en série
 Condenseur PAC en série sur
I’échangeur primaire Eau géothermale oA
- m— Eay @ntrée réseau @ PACalr
l-sz.c e E@U FEtOUr réseau l- Vanne trois voies
¥ - Ar mm CCF
¥ 37 (% % Echangeur primaire . Stock
—_
32°C !_ 65°C A _72 C A A N
% | |
! A A ! 72°C
37°C o I
» | .
e | ssc g oy LN B l
| 63°C : -
1 4 Il L T
54°C e 56°C T, : I I
T = T g S _I ; |
J J 47°C
I~ ]
e
.sus"c u arc o
Forage . ~ o
Source : inspiré du master MUSE production Exemple du 18 novembre 2014 a 16h avec T, = 10°C

d’Olivia Collet, 2016
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Schéma GEO + PAC Riehen g et
e Réalité Riehen complexe car :
3 PAC en série
e Condenseur PAC en série sur
I’échangeur primaire Eou géothermale PAC
m— Eay @ntrée réseau @ PACalr
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* Objectif = augmenter AT sur R v ki “ .
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Source : inspiré du master MUSE
d’Olivia Collet, 2016

Exemple du 18 novembre 2014 a 16h avec T =

10°C
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Contexte général de l'outil GeoCAD DE GENEVE

* rapport fait pour SIG dans le cadre du partenariat SIG-UNIGE
http://archive-ouverte.unige.ch/unige:81478

«Géothermie de moyenne profondeur : Scénarios d’utilisation de la
ressource via des réseaux de chauffage a distance : Enseignements et
principaux résultats

* Systeme complexe—> simplification et éléments-clés

# logiciel de dimensionnement mais plutot aide a la décision, scenarii

* Objectif d’aujourd’hui est de le tester, le diffuser, que les acteurs (vous)
se 'approprient pour le faire évoluer, etc....

e Gratuit : licence creative commons de type attribution
(http://creativecommons.fr/)
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Téte du puit de production (Riehen)
(photo O. Collet)

Jérome Faessler

Jerome.faessler@unige.ch

Université de Genéve

Groupe Systemes énergétiques -
Institut Forel et Institut des Sciences
de I'Environnement (ISE)

UNI Carl-Vogt

www.unige.ch/energie
Tél : +41 22 379 06 48




