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CSDINGENIEURS™
CSD bénéficie d'un ancrage local et d’'un réseau international

4- 30 sites (CH, B, L, I, D, LT)

<4- 900 collaborateurs

4 Plus de 80 domaines d’activités

]
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Domaines de solutions CSDINGENIEURS™Y
Nous réunissons nos compétences afin de comprendre la
guestion du client dans sa globalité et trouvons ainsi des

solutions optimales.

Nature, environnement  Dechets et depollution Quartiers et batiments Energie
et territoire

Etudes, expertise

R&D, innovation

Ingéniérie (SIA 31-53)

Suivi et optimisation
Planification énergétique
Plans climat

Conseils structure de projet
Procédures et financement

Accrédite ACT, PEIK, PINC:)I)-I
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Contexte CSDINGENIEURS™

INGENIEUX PAR NATURE

International
Energy Agency

1ed

La climatisation est-elle le futur du chauffage?

Thibaut ABERGEL, Co-lead — Technologies énergétiques du batiment, AlE
23 Juin 2021

r Source: symposium PAC de 'OFEN, Berthoud, 2021



Contexte CSDINGENIEURS™

Le climat conditionne la stratégie de déploiement A

Heating and CO; savings
cooling needs from heat pumps

2019 2040 2070

SDS

Need for cooling
Need for heating
Need for heating and cooling

Type of sarvice needs
Heating and cooling needs

Regons
World

Share of population (%)
Needing both heating and cooling %
L [ —

= Needing hgh heating and low cooling %
Needing moderate heating and moderate coolng %

Noeding low bealing and moderate coolng ™

Laing in high headng and cooling density arcas %
e —

WIh best pumg polential 3%
Average yearly 1 (°C)

? <15

chaude sanitaire, et flexibilité d’un foyer, en fonction des besoins, du climat, du batiment existant, du parc
environnant, du réseau d’électricité et du mix énergétique.
Source: symposium PAC de 'OFEN, Berthoud, 2021 6

I I Des produits innovants doivent étre congus pour répondre aux besoins spécifiques en chauffage, climatisation, eau




Contexte

Changement climatique

4= Evolution des besoins en chauffage et ECS
— ECS gagne en importance

<4- Confort estival = LE défi !

— Mesures passives insuffisantes?
— Froid naturel ? Suffisant ?
— Froid actif ?

4= Synergies possibles, pour

— Melilleure efficacité globale
— Autarcie énergeétique
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r Source: BFE, OST-IET, HP Source Integrationsmdglichkeiten von Warmequelle, Schlussbericht, 2023




Contexte CSDINGENIEURS™
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Production de froid et de chaud

Environnement
(chaleur perdue)

WIN

Groupe
frigo

Ts

COP = Qr/ W COP = Qc/ W

r Sources: Carrier- Meier Tobler, Guntner, OFEN



Contexte

Simultanéité et stockage

4+ Simultanéité, dephasage -> stockage: durée ? -> type, volume

— En heures: accumulateurs
— En jours, semaines, mois: dans le sol

Pas exploitable Yy

perdue

— Besoin de chaleur
pour le chauffage

Exploitation par le stock

Chaleur stockée}

— Besoin d’énergie
de refroidissement

I. Exploitation directe

Source: Froid de confort aujourd’hui, < Janvier juin décembre ‘er- SWKI, 2021
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Contexte CSDINGENIEURS™
Simultanéité et stockage

Chauffage Chauffage
BT MT, CAD

<+ Analyser les profils de puissance dans le temps

A 4

4+ Classer les besoins par niveaux de température
:1; [

-,

—Direct: échangeur de chaleur

A 4

Déphasé: accumulateur

Saisonnier

« Champ de sondes géothermiques

» Pieux énergétiques

) . A 4
ﬂources: Carrier- Meier Tobler, Guntner
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Contexte CSDINGENIEURS™
Production de froid et de chaud

<4- Combiner les deux
— une seule machine

Energie d’entrée
(électricité)

Machine
mfrigorifique-
: thermique |~
Energie utile Energie utile

(froid = extraction de chaleur) (chaleur)

+ COP =10
(froid + chaud) / électr

r Sources: Froid de confort aujourd’hui, solutions intelligentes pour un climat intérieur agréable, die Planer - SWKI, 2021. 11



Contexte CSDINGENIEURS™
Production de froid et de chaud

<4- Combiner
— deux machines

Energie d’entrée
(électricité)

Energie d’entrée
(électricité)

D Machine Pompe a
frigorifique chaleur

Energie utile Restitutiond’¢r  Apport d’énergie Energie utile
(froid = extraction de chaleur) 'environnemen de 'environnement (chaleur)

COP inchange COP amélioré

r Sources: Froid de confort aujourd’hui, solutions intelligentes pour un climat intérieur agréable, die Planer - SWKI, 2021.
Analyse des Potenziales von Industrie-WP in Deutschland, Institut fir Energiewirtschaft IER, Stuttgart, 2014 12
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Contexte

Production de froid et de chaud

4+ 2 machines: limites de températures,

surtout a I'évaporateur de la PAC
100
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Circuit secondaire en °C
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Température de départ circuit primaire en °C
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4- A éviter absolument !

— 43°C 47°Cto 65°C +

19°C -

Conventional HP

2 (O3

AT = 5K

+14°C 42°Cto 60°C {-

@

13
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Exemples
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Centre logistique Aldi a Domdidier (FR)

AAAAAAAAAAAAAL

32 $ = é?
T |1 Candénseurs -l £
. Ty <o refoidis & lair -0 8,
+ Efficacité globale  |Fe] | dewea | 00 [ | g,
Vanrisation§ Gaz naturel —| s
d . de la chaleur Mazout ——
I- Autarcie presque totale __ dedésurchautie -
s R v
Rejet de chaleur PAC

Y Valorisation
de la chaleur
de condensation

Valorisation directe des rejets de chaleur
.4...4..........................................................Y ............ h 4

: Valorisation par recharge du stock souterrain

1kf| Pieux énergétiques

Concept énergétique
Installation de production de chaleur et de froid
avec récupération de chaleur de rejet

JPB/BEC, 19.08.09

Source: J.-P. Borel, CAS ERTA, HEIG-VD -



Exemples CSDINGENIEURS™
Enerlac, site industriel de production

+- Efficacité globale (énergie de pompage)

Accu froid Chauffage

process C+ECS
Eau glacée

Echangeur PAC W/W

| 110kW
Eau glycolée

Eaudulac| N ‘ Echangeur
A 800m »  chaleur
80kwW

16
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Réseau thermigue de Bourg-en-Lavaux

<+ Batiments avec chauffage, ECS et froid confort

Panneaux solaires photovoltaiques

Un batiment avec zone commerciale

Groupe froid pour frigos et congélateurs
- Valoriser les rejets de chaleur

(1) ¢i 0 e - Ameéliorer le COP de la PAC pour 'ECS
W i,
Echangeur - ;
>

STAPE

Station de pompage g 1
et d'échange 1
Pompe
Echangeur e Echangeur = 4 a chaleur Boiler

M | NN e

Circuit d’alimentation Circuit de chauffage,

Circuit de Circuit de
rafraichissement et eau chaude 17

Source: Hol pompage distribution des batiments
cau qgiycoliee

Eaudu la Eau du reseau

I.



Exemples
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Rejets de chaleur pour préparation dECS

4+ Point d’attention: la norme SSIGE W3 C3 exige de passer par un accu intermédiaire en eau industrielle

qui peut limiter fortement le potentiel

Récupération de chaleur a partir de froid commercial

g ~ A
Départ chauffage —» ~ 2
. )
Retour chauffage ||__\—||
Rl (0N
_[roc
N
\Z < |
(0N
| —
_____ 7

Fig. 37 Reécupération de chaleur a partir de froid commercial dans un accumulateur d’eau industrielle, pr
d’eau chaude au moyen d’un échangeur de chaleur externe pour le préchauffage de I'eau potable avec ul
geur de chaleur externe supplémentaire pour agents énergétiques séparées (bois, pompe a chaleur, gaz,
électricité), accumulateur d’eau chaude avec charge stratifiée et soupape d’étranglement, avec pompe de
vitesse regulée.

6.12.2 Chauffage d’eau et stockage d’eau chaude

Le volume de continuité de I'accumulateur doit &étre dimensionné le plus juste possible et dé-
terminé selon la norme SIA 385/2. |l doit étre renouvelé au moins une fois par jour (idéalement
plusieurs fois).

Si plusieurs accumulateurs sont nécessaires pour stocker I’eau chaude, ils doivent étre raccor-
dés en série. Le raccordement en paralléle, comme dans la boucle de Tichelmann, est interdit
(annexe 11, fig. 36).

Pour le chauffage de I'eau chaude sanitaire dans les accumulateurs, les échangeurs de cha-
leur extérieurs (charge par stratification) sont a préférer aux échangeurs de chaleur intérieurs
(charge par étapes) pour des raisons d’hygiéne.

Pour permettre une stratification parfaite dés le début dans I"'accumulateur, prévoir lors de 'uti-
lisation d’un échangeur de chaleur extérieur une pompe de charge a vitesse régulée avec ou
sans soupape d’étranglement ou un circuit doté d’une vanne a 3 voies (annexe 11, fig. 33-35).

La vitesse d’écoulement ne doit pas dépasser 0,1 m/s au point d’entrée de I'eau dans le vo-
lume de stockage, c.-a-d. aprés ralentissement du débit & I'extrémité du tuyau ou du diffuseur.

Il n’existe aucune mesure permettant de stocker de maniére satisfaisante sur le plan de I'lhygiéne
des volumes d’eau chaude a des températures < 50°C. Les apports énergétiques a des tempéra-
tures < 50°C, tels que la récupération de chaleur du froid industriel, les installations solaires pour le
préchauffage de I'eau chaude, etc., doivent donc étre stockés dans des accumulateurs d’eau in-
dustrielle (annexe 11, fig. 37). Les accumulateurs combinés peuvent également étre utilisés lorsque
le volume total d'eau chaude potable dans les zones de préchauffage et de chauffage moyen est
inférieur a2 30 % des besoins quotidiens en eau chaude sanitaire selon la norme SIA 385/2.

18



Exemples

Sidareal Roche Basel

4 Variantenstudie: Untersuchung der Einfllisse von
unterschiedlichen Sonden-abstanden und —tiefen auf

die Speicherkapazitat und die Leistung des
Erdsondenfeldes

4+ Simulierte Varianten
— Direkteinbindung (mit definierter Speicherkapazitét)

— Sondentiefe: 250, 300, 350 m
— Sondenabstéande: 4.0, 4.5,5.0 m
— Einbindung ins Arealnetz (mit definierter

Speicherkapazitéat)
— Sondentiefe: 250, 300, 350 m

— Sondenabstande: 4.0, 4.5, 5.0 m

4+ Lanfristig: Bilanz ausgeglichen
(Monitoring vorgesehen)

r Source: CAS ERTA, HEIG-VD
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Exemples CSDINGENIEURS™
Sudareal Roche Basel

<4- Variantenmatrix

. Max. und min. _ Max. und min.
(503’2&;3?:33)* Sondenriicklauftemperaturen | 42¥§V';La+"Ttieefe)* Sondenriicklauftemperaturen
(Sommer + Winter) (Sommer + Winter)
1 Sommer: 34.8 °C 4 Sommer: 36.9 °C
(@250mTefe)  \Winter: 4.5°C (@250mTiete)  \Winter: 2.1°C
2 Sommer: 34.5 °C 5 Sommer: 36.3 °C
(@300mTefe)  \Winter: 6.6 °C (@300mTefe)  \Winter: 4.4 °C g
3 Sommer: 34.8 °C 6 Sommer: 36.6 °C
(@30mTefe)  \Ninter: 8.5°C (@30mTiefe)  \Winter: 6.5°C /]
* Sondenabstandje 4.5 m temperature along a
** rot = Uberschreitung der Temperaturgrenzwerte im Sommer piece cut after 30
*** blau = Unterschreitung der Temperaturgrenzwerte im Winter years

<+ Betrieb autark ist mdglich

r Source: CAS ERTA, HEIG-VD 20
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Recommandations CSDINGENIEU RS*
Résidentiel

4+ Appliguer les bonnes pratiques = " e

refroidissement

— Efficacité globale l
— Confort 4 saisons

Besoin de non Pompe a chaleur
refroidir? . (optimiser le
systéme unique)
oui l

Une
seule piece doit out Installation split
étre chauffée E— (optimiser le
(Qq, < BKW)* systéme unique)
non i * dépendant des prescriptions cantonales
Besoin de non

Machine frigorifique

chaleur dans — (optimiser le
le batiment/site? . .
systéme unique)

oui l
Vérifier la machine
frigorifique-thermique

Source: Froid de confort aujourd’hui, solutions intelligentes pour un climat intérieur agréable, die Planer - SWKI, 2021 22




Recommandations CSDINGENIEURS'I"
Geéothermie, stockage saisonnier

<+ Concept énergétique: intégrer tres tot la geothermie

<+ Simulations dynamiques indispensables

Lois, normes, conditions d’autorisations

Calendrier

Plan d’affectation, de

quartier, de zone Plan d’investissement

Objectifs MO — Environnement

Architecture Cycle de vie

Economie, rentabilité
Standards, Labels

l Geologie
l. Source: CSD Capacite de stockage

23



Recommandations CSDINGENIEURS™
Industrie, procédés

4+ Intégration optimale de la valorisation de chaleur par une PAC

— Méthode éprouveée: PINCH
— Eviter les fausses bonnes idées

"4 A " 4 - _ . s ( . ]
T Quy 77 Tl Q,-P . It q,-lq +P,
n n ’ &
Warme- _ & =
defizit Warme- Warme-
defizit defizit
Pinch- -
TElTlD. - Qﬂ + PE-' P
) Finch- Pinch- .q_""
Temp. Temp.
e 29
Gberschuss Warme- = = Warme-
dberschuss Uberschuss
Q. +P, HU = Hot Utility HU = Hot Utility Q. —Q, W= HotuUtiity
CU = Cold Utility CU = Cold Utility CU = Cold Utility

r Source: HSLU, B. Wellig 24
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Questions ?

Fabrice Rognon

Responsable Energie Suisse
romande

CSDINGENIEURS SA
Route Jo-Siffert 4 — 1762 Givisiez

f.rognon@csd.ch
www.csd.ch
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