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Niveaux et techniques de récupération sur les eaux usees
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Niveaux et techniques de
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dont les T° varient durant I’'année entre recelent une importante
quantité d’énergie directement jetée dans les égouts

Larécuperation de la chaleur peut
se faire a plusieurs niveaux:
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Eaux usées brutes
Eaux usées épurées

Source: Energielnnovation n° 63 — février 2006 — OFEN — Suisse énergie
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DrainGain

Systeme GFX Drain Water Heat
Recovery System (DWHRS)

La douche arécupération
de chaleur JOULIA-Inline

Valorisation directe

(photo P. Renold)

Systeme de récupération
RABTHERM

Systemes de récupération
FEKA, HUBER ThermWin, ...

Valorisation via une PAC
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Valorisation dans les conduites
d’eaux usées




Rénovation de la Cité-Jonction (GE)

Présentation du projet

;
UNIGE (Khoury, 2009) https://archive-ouverte.unige.ch/unige:55670
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% Ensemble résidentiel 60’, appartenant a la Ville de Genéve

% 8 batiments situés dans le quartier de la Jonction (GE)

% SRE = 57000 m2

7 Chaufferie centralisée de 9MW (800°000 |.maz/an; 133 kWh/m?2)

“ Projet de rénovation compléte de I’enveloppe et de la
production de chaleur, 2008-2009

7 Etude d’opportunité pour récupérer la chaleur dans le réseau
d’EU (collaboration SIG, UNIGE et VdG - Service de I’énergie)



Rénovation de la Cité-Jonction (GE)
Caractéristigues physiques du réeseau > 4

¥ Collecteur primaire

"2 Diameétre de 2.5 m

72 Ecoulement par gravité

“ Distance ala STEP = 3.5 km
7 Débit moy. ~ 40’000 m3/j

2 Temp. moy.entre 17 et 23°C

Check-list v Batiments HPE — THPE (faible nivT®)
== +—— -“"““ v P thermique >200kW (>60 ap.)
e — ! == il [r' v Proximité d’une canalisation exploitable
| ——— “ﬁ\_—tz v’ Diamétre de conduite > 80 cm et tracé rectiligne
D g v' Débit moyen en temps sec > 15 I/s
) Longueur totale de la conduite = 239 m g ? Potentiel impact sur la STEP

Réseau d'eaux usées dans le quartier de la Jonction
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Rénovation de la Citée-Jonction (GE)
Caractéristiques de la ressource

Distribution des debits des effluents Distribution des temperatures des effluents
(extrapolés sur une année) (extrapolées sur une année)

Température des eaux usées
en °C

juil ao(it sept oct nov déc janv févr mars avr mai juin
Jul Aug Sep QOct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun

—+— 95% percentile —m—50% 5% percentile —+— 95% percentile —=—50% 5% percentile

Avec une T° moyenne oscillant durant I'année cnire 17 et 23°C et un débit moyen journalier
en hiver de l'ordre de 40'000 m3/|, les eaux useées a la Jonction constituent une source
d’énergie renouvelable intéressante a valoriser en milieu urbain.



Composition: eaux
noires / eaux grises

Température du milieu
(profondeur de la
canalisation)

Quantité et temp.d’eau
froide consommeée

Quantité et temp.d’eau
chaude consommeée

Quantité et température
d’eau de pluie infiltrée
dans le réseau

Facteur d’'encrassement

Facteur anthropogene :
Exploitation de la step,
et la stap.

Surface d’échange, ...
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Rendement relatif de 'échangeur

Evolution dans le temps du rendement de I’échangeur sous l'effet du développement
du biofilm (source: Eawag News 60f/Juillet 2006)
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Au bout d’une certaine durée de
fonctionnement, la surface
d’échange est recouverte d’un

Réduction de 'efficacité de
I’échange thermique - double
conséquence technique et
économique



Par rapport aux besoins en chaleur du projet, et le

La partie la plus est I’extraction de la chaleur grace a un échangeur intégré.

Pour la nous préconisons un dimensionnement faible, environ de la puissance
nominale de la chaufferie ( ), permettant de couvrir

Avec cette limite, la PAC devrait tourner entre a pleine puissance. Le
complément est assure par une chaudiere a gaz.

(limitée a 0.5K et a
une T° >10°C) laissent une marge plus que suffisante, et
méme dans les moments les plus critiques.

En revanche, si de récupération de la chaleur sont concues sur le
méme réseau alors la diminution des températures

Résultats dans rapport UNIGE (Khoury, 2009), hitps://archive-ouverte.unige.ch/unige:55670



Rénovation de ’'Ensemble des Minoteries-Carouge (GE)
Présentation du projet
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@ Itten & Brechbuhl

Ensemble résidentiel 60’, (7 immeubles) appartenant a la Ville de Genéve
Chaufferie centralisée au mazout (Conso: 490°000 [.maz/an, IDC = 159 kWh/m?)
Projet de rénovation complete de 'enveloppe et de la production de chaleur

Concept énergétique: PAC sur eaux usees du reseau + Compensation de 100%
des besoins en électricité de la PAC sur le site

Solution 100% renouvelable — zéro émission

Source
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Rénovation de ’'Ensemble des Minoteries-Carouge (GE)

Performances attendues

LES MINOTERIES

BILAN ENERGETIQUE APRES TRAVAUX

variante solaire photovoltaique et hybride

Solalre
Photovoltalque
377 MWhg,, | an

101 % des besolns

Réseau SIG . .
1 d'électrlclté pour les PAC

Q MWhg an
0 % des beso|ns
d'électricité pour les PAC

SRE total
Total PAC oty
373 MWhy,, [ an
ﬁ 146 MWh,,. | an 227 WWh, /an
S
680

SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE (pergolas)
Surface m 1'186 m#®
Pulssance PV m 242 kWc

SOLAIRE HYBRIDE (tolture)

MWhiay, 17262 MWh / an
e S

Surface = 874 m*
Pulssance PV = 150 kWe
Pl i il P
Solalre

Th:&‘l:;ue

308 fan

(31% de ['ECS)

CAROUGE MINOTERIES

98/100/ 102 1/3/8/7
1 | GALETTE | r

1'568 MWh / an

591 kW - 16°C g

T —
LEF |
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é" ,\6\ en secours
'J? B50 KW
<« yF
1150 kw
. Chauffere Minoferes 1 #

CHAUFFAGE PRODUCTION ECS
Besolns de chaleur totaux - Q, = 582 MWh / an Besolns de chaleur totaux - Qe = 986 MWh / an
Besolns de chaleur totaux - Qg =73 MJ /m*.an Besolns de chaleur totaux - Qesc =124 MJ/ m*.an

Pulssance tolale - Py =430 kW Pulssance totale - Pesc =420 kW

_ vers CAROUGE 104 / 16

TOTAL CHAUFFAGE + PRODUCTION ECS
Besolns de chaleur totaux - Q4 = 17568 MWh { an
Besolns de chaleur tolaux. - Q=197 MJ/ m?an

Pulssance totale - Pio = 850 kW

INDICE DE DEPENCE D'ENERGIES NON ISSUES DU SITE
POUR LA PRODUCTION DE CHALEUR
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Valorisation en sortie de STEP




Valorisation de la chaleur des eaux epurees en sortie
de la STEP d’Aire (GE)

2'00Qtitres + de 80% : 30'000

d'eaux usées pénétrent chaque des eaux usées de la région échantillons d’eau prélevés paramétres analysés en
seconde dans la station genevoise traitées a Aire chaque année laboratoire




Caracteristiques des eaux épurees
Tempeérature annuelle moyenne = 20°C
Débit annuel moyen = 1.67 m3/s

Variation annuelle

les sont globalement plus basses
qu’en , avec

un abaissement observé en matinée.

les les plus faibles ont lieu essentiellement

pendant la nuit.

Gisement important d’énergie
Gisement estiméa=
Pas de contrainte liée au developpement du biofilm
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Température sortie STEP - Jour type mensuel [°C]

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Octobre
Février

Juin

Novembre Décembre Janvier
Mars Avril Mai
Juillet Aolt Septembre

Débit sortie STEP - Jour type mensuel [m3/s]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Octobre
Février

Juin

Novembre Décembre Janvier
Mars Avril Mai
Juillet Aolit Septembre

Mandataires : Energestion et Hydro-Géo Energie
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Demande thermique en aval

Un réseau thermique conséequent doit étre développé pour pouvoir consommer cette eénergie
-> raccordement possible au réseau CADIOM et/ou CAD Rive Gauche en développement.

Preneurs de chaleur: Batiments existants + quartiers en développement a Bernex, GP Cherpines, ...

Grosses Pompes a chaleur
5 a 30 MW électrique selon les scenarios - Electricité moyenne/haute tension

Aspects environnementaux
Pas d’impacts sur le fonctionnement des STEP
Diminution du rejet thermique dans le Rhone
Bénéfique en terme de CO,

Plus globalement,
le succes de la mise en place de ces projets nécessite d’élaborer une planification énergétigue
territoriale et d’intégrer en amont les différents acteurs et porteurs d’enjeux impliqués.




Merci

Jad.khoury@sig-ge.ch



