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LA TRANSITION ENERGETIQUE

Mix énergétique Suisse
= 58% force de l'eau
= Barrages
= Turbinage
= 37% nucleaire
= 5% énergie thermique et renouvelables

2017: stratégie energétique 2050
= Réduction du nucléaire
= Augmentation énergies renouvelables:
= Solell
= Vent
= Biomasse
= (Geothermie

Source: energie-environnement.ch = EFau
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LA TRANSITION ENERGETIQUE

Le nouveau mix énergetigue demande un changement de

paradigme:
" Production centralisée vers production decentralisée

= Producteur — Consommateur
= Multiplication des petits producteurs
" Developpement des Smart Grid
" Sources d'énergie diverses et interconnectées

= Biogaz vers CAD
= Solaire vers gaz
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LA PLACE DES RESEAUX DANS LE MIX ENERGETIQUE

Définition des réseaux:

" Toute conduite de transport des eaux potable ou usées,
gravitaire ou sous pression
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LA PLACE DES RESEAUX DANS LE MIX ENERGETIQUE

Situation actuelle

" Les réseaux sont un consommateur

" x~25% de la consommation d'une commune

" ~ 100 millions de kWh/an
(0.1 TWh/ an)
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LA PLACE DES RESEAUX DANS LE MIX ENERGETIQUE

" Constat: le potentiel énergétique de |I'eau est encore colossal en Suisse
et notamment:

= Les réseaux de transport des eaux
= Leslacs et rivieres

Objectif: assurer une production nette
= Surplus énergétique (électricité, chaleur...)

" Moyens
= Turbinage des eaux
= Recupération d'énergie calorifique (chaud et froid)

Utilisation maximum du potentiel disponible
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POTENTIEL

= Mix energétique 2050

+ 3.2 TWH de force hydraulique, dont turbinage des eaux

TWh
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POTENTIEL

Les réseaux d'eau sont une réserve d'énergie
" Sous forme cinétique
= Débit
= Hauteur de chute
Eprod =n X p X g X Hnette X Q
" Sous forme de chaleur
= Masse d'eau

= Différence de température
Attention a la chaleur minimale a conserver
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TURBINAGE
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Sur tout types d'eau:
" Réseau eau potable
" Eaux usées brutes
" Eaux usees traitées
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TURBINAGE - EAU POTABLE

Réseau Eau potable
" Bien établie en Suisse, surtout zones de montagnes

" Conditionnéee par la capacité des conduites a supporter la
mise en pression

" Emplacement dependant du type d'approvisionnement et
topographie
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TURBINAGE- EAU POTABLE

= Entre chambre de
captage et réservoir

= Entre 2 réservoirs

= Entre 2 zones de
pression

= Sur les trop-pleins
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MICRO TURBINAGE DANS LES RESEAUX D'EAU
POTABLE

Le micro-turbinage dans les reseaux d'eau potable est actuellement un
sujet de recherche.

Les emplacements optimaux dans ce cas sont les conduites urbaines de
plus grands débits et le remplacement des vannes de dissipation
d'énergie.

Des micro-turbines sont en développent pour cette application

Source: Samora et al. 2016, Experimental characterization of a five blade tubular propeller turbine
for pipe inline installation, Renewable energy Vol95. 356-366
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TURBINAGE- EAU USEES

Potentiel reconnu depuis plus de 20 ans (étude DIANE)
Possible sur réeseau eau brute et eau épuree

" Eau brute:
= Qualité d'eau P sl
= Mise en pression du réseau el

Milieu
de rejet

" Eau épureée
= Similaire eau potable

Turbinage a Nyon depuis 1990
de rejet D

b) Turbinage aprés traitement

a)  Turbinage avant traitement
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TURBINAGE- EAU USEES

Technologies similaire a I'eau potable

" Exemple:

= turbine Kaplan a Aire (eaux epureées)
= Turbine Pelton a Bagnes (eaux brutes)

Egalement autres technologies
= Vis d'archimede
= Steffturbine
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TURBINAGE - TECHNOLOGIES

Choix de la technologie en fonction de la situation d'implantation

Rendement | Hauteur Débits Comportement Investissement
[%] de chute | [#/s] face ala
[m] variabilité des
débits

Pelton 84292 80a600 | 10a1200 Tres bonne Elevé
Francis 84 a90 5a100 100a10000 | Bonne Tres élevé
Axiale a pales 84292 2a30 900 Bonne Tres élevé
de roue et
distributeur
mobiles
Flux traversant 78 a 84 5a80 200a 10000 | Moyenne Faible a moyen
Pompe inversée | 75290 15a250 | 10a400 Tres mauvais Faible
Pelton a 84290 80a600 | 10a1'200 Tres bonne Elevé
contre-pression
Pompe fonc- 75288 10a100 | 20a500 Moyenne a Moyen
tionnant en bonne
turbine avec
réglage du débit
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RECUPERATION DE CHALEUR

Réseau Eau usée
" 5 milliondem3/j

" 10 -15°C en hiver, dépendant du réseau

" Potentiel de chauffage de 15% des batiments en Suisse
(étude CREM)
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RECUPERATION DE CHALEUR

Consommateurs
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RECUPERATION DE CHALEUR
P - PN W

Rickgewinnung im Riickgewinnung im Riickgewinnung in der
Gebriude Abwasserkana Kldranlage
[aus Rohabwasser) (aus Rohabwasser) {aus gereinigtem Abwasser]

@
En sortie d'immeuble Dans le collecteur En sortie de STEP

+ simple + Gros potentiel + Gros potentiel

+ Proximité client + Proximité client + Mise en ceuvre

+ Pas d'effet sur STEP - Effet sur STEP + pas d'effet sur la STEP

- Pour gros batiment - Mise en ceuvre - Client éloignés
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RECUPERATION DE CHALEUR

Canalisations avec échangeurs intégreés

Sortie de batiment En canalisation
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CONCLUSIONS

" Larécupeéeration d'énergie dans les réseaux fait partie de
notre futur énergetique

" Le potentiel est énorme, pas seulement dans les Alpes

" Larentabilité varie du cas par cas, pas seulement en
termes de capacité

" Technologies et systemes éprouves

" Nécessite une planification amont et intégree
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