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s,ﬂ%‘{! AVANTAGES DES RESEAUX DE CHALEUR

Avantages :
- Economique, moins cher, colt de service bas

- Utilisation massive de sources d’'énergie
renouvelable et de chaleur résiduelle.
Inconvénients :

- Perte d’eénergie dans les tuyaux

- Grandes infrastructures

- Un probleme technique de production de chaleur
affecte tout le district.
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s,ﬂ%‘{! AVANTAGES DES RESEAUX DE CHALEUR

» La chaleur est produite loin du lieu d’utilisation.
 La chaleur atteint les consommateurs via une conduite de
chauffage urbain.
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« Site de production de chaleur :
Chaudieres gaz
Centrale de CHP (centrale combinée de chaleur et d’électricité)
Sources d’énergie renouvelable (solaire, thermique,
geothermique, etc.)
Utilisation de la chaleur fatale
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* Meilleure maintenance des installations
« Meilleure gestion de la puissance que dans le cas d’'une installation
individuelle.

« Communautés énergétiques

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: decentralized-energy.com



&

SHaKE

« La qualité de l'air des
zones densément
peuplées peut étre
atténuée par les
produits de combustion.

 Lacheminée de la
centrale électrique de
North-Buda est, avec
ses 203 m, le plus haut
batiment de Budapest.
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AVANTAGES DES RESEAUX DE CHALEUR




!l! Production et controle centralisés de la chaleur

SHaKE

* Un mellleur contrdle
de la performance et
un entretien plus
regulier peuvent étre
mIs en ceuvre dans la
centrale de chauffage
gue dans le cas
d’'installations
individuelles

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: vacholding.hu, wikimapia.org



\l_,_! RESEAUX DE CHALEUR EN EUROPE

SHaKE

Europe du Nord, Scandinavie
Longue tradition de la technologie des RDC,
tres developpes

Europe de 'Ouest
La technologie des RDC est actuellement en
plein essor dans les grandes villes

Europe de I'Est
Les RDC ont été priorisés a I'époque
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Source: Halmstad and Aalborg Universities, 2014, Halmstad University District Heating and Cooling Database, NUTS data, Euro Geographics for administrative boundaries ’ o 6v
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% SOUS-SYSTEMES DE RESEAUX DE CHALEUR

RESEAU PRIMAIRE RESEAU SECONDAIRE
I_ ________________ 1 _I
I N
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I 'EFEOCDHUATE'SF’: CANALISATION sousI STATION EEA E:LE_EEE i
| |PRODUCTEUR/FOURNISSEUR DE CHALEUR | | cuent |
| [ |
L I I _|
 Production de chaleur  Transfert de chaleur

 Division de la chaleur e Consommation de chaleur

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Dr. Szanthé Zoltan: Heat Transport (Hészallitas) - lecture slides. Budapest University of Technology and Economics
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1ERE GENERATION : DISTRIBUTION VAPEUR

 Aller : vapeur
 Retour : condensat

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



S\JH\!;!* 1ERE GENERATION : DISTRIBUTION VAPEUR

 Birdsill Holly (1820-1894), ingénieur mécanicien americain
« L’approvisionnement en chaleur doit étre accessible au
public comme l'eau, le gaz et I'électricité.
-+ A l'hiver 1878/79, il construit un prototype de systeme de
‘ chauffage urbain alimentant en vapeur les immeubles a
& proximite.
- Par la suite, il a mis en place des systemes de chauffage
. urbain dans plusieurs villes américaines.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://www.invent.org/inductees/birdsill-holly-jr
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1ERE GENERATION : DISTRIBUTION VAPEUR

« |l a été introduit aux Etats-Unis dans les s

années 1880.

« La raison principale de son developpement
est de reduire les accidents causes par les
chaudieres dans les batiments résidentiels.

« La vapeur se condense lors de la dissipation e INSULATING
de chaleur. 4

« Dans de nombreux cas, des fuites du I
condensat apparaissent a cause de la

corrosion. STEAM

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://sti.eduscol.education.fr/concours_examens/epreuve-e2-bac-pro-tisec-septembre-2012



s\—/H\!—!’ 1ERE GENERATION : DISTRIBUTION VAPEUR

 Un réseau vapeur est toujours en service a
Manhattan.

 En 2020, les systemes de chauffage urbain a
vapeur sont considéres comme tres obsoletes.

 lls ont été reconstruits a Salzbourg, Hambourg,
Munich et Copenhague.

 Dans de nombreux cas, le réseau de canalisations
a vapeur s'est avére dangereux. Explosions,
blessures de pietons, déces graves.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

https://www.fanpage.it/esteri/paura-a-new-york-esplosione-in-strada-colonna-di-fumo-altissima-edifici-evacuati/



h—”!‘;!‘ 2E GENERATION : DISTRIBUTION D’EAU CHAUDE

* L’eau chaude sous pression est surchauffée a
une température supérieure a 100 °C.

* |l est apparu en 1930 et a dominé les
installations jusqu’en 1970.

« Typiguement, une paire de canalisations se
trouve dans une gouttiere en béton.

* Principalement utilisé en Union soviétique.

« Dans de nombreux cas, un mauvais contréle
de la performance était typique.

« EXxigences €levées en main-d’ceuvre sur site
lors de l'installation.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://minap.hu/miskolc/2019/08/02/tavhovezetek-csere-az-arpad-uton



ﬁ—/ 2E GENERATION : DISTRIBUTION D’EAU CHAUDE

« Canalisations terrestres en Hongrie » Les courbes en U compensent I'expansion
thermique dans les canalisations.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: moksha.hu, de.wikipedia.org



s\};!* 2E GENERATION : DISTRIBUTION D’EAU CHAUDE

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://www.quora.com/What-type-of-home-heating-systems-did-they-use-in-the-Soviet-Union



[

o= 2E GENERATION : DISTRIBUTION D’EAU CHAUDE

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Sous-station

Emplacement du transfert de
chaleur entre les circuits de
chauffage primaire (ville) et
secondaire (batiment).

Echangeurs de chaleur tubulaires.
Forte demande pour lI'installation sur
site.

Eléments non préfabriqués.

Besoins d’espace importants.

Source: Mohacs varos tavhé rendszerének energetikai korszerisitése
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SOUS STATIONS DE RESEAUX DE CHALEUR

. . ’ . . EAU CHAUDE SANITAIRE
« Connexion hydraulique au réseau principal

de chauffage urbain

P
-

* Direct : le réseau de chauffag_e urbain et le ALERRESEAU !/
systeme de chauffage du batiment forment un PRIMAIRE EAU FROIDE
systeme hydraulique commun. i :

« Indirect : le systéeme de chauffage secondaire du  [Rieame o0 | EMETTEURSDE

batiment est separe du réseau principal de -
chauffage urbain par un échangeur de chaleur.

ALLER RESEAU

PRIMAIRE ; R
I

EMETTEURS DE
CHAUFFAGE

RETOUR RESEAU > EAU CHAUDE SANITAIRE
PRIMAIRE

EAU FROIDE
16

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Dr. Kiss Roébert szerk.: Tavhéellatasi zsebkonyv. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1977



!l_! SOUS STATIONS DE RESEAUX DE CHALEUR
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[ 1 EAU CHAUDE

SANITAIRE I,
| | pH T
| K
] |
EAU CHAUDE SANITAIRE | CHAUFFAGE . l
| | EMETTEURS DE
R {7y CHAUFFAGE

| EAU FROIDE

» Sous-station indirecte a débit variable

* Les vannes motorisées aident a réguler le débit entre I'échangeur pour 'ECS et celui pour le chauffage.

» Les vannes motorisées s’ouvrent et se ferment en fonction des températures mesurées dans 'ECS, le débit de
chauffage et I'extérieur.

» Habituellement, 'lECS nécessite une température plus élevée que le chauffage

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Dr. Kiss Roébert szerk.: Tavhéellatasi zsebkonyv. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1977



2E GENERATION : DISTRIBUTION D’EAU CHAUDE

« Echangeur de chaleur a faisceau
tubulaire dans une sous-station de
Budapest

« Echangeurs de chaleur a

plaques A
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SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Wikipédia, H6kézpont cikk, szerzé: Intercity (IC), https://www.hullokft.hu/my-portfolio/hocserelo-javitas/
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* Vecteur de transport de la chaleur : eau a
tempeérature inferieure a 100 °C. | 2
« Composants préfabriques, tuyauterie pré-isolée. b
« (Canalisations posées directement dans le sol. 1 ==w
« Technologie utilisée pour la rénovation d’anciens
systemes dans I'ex-Union soviétique et en Europe
de I'Est.
« Dans certains cas, utilisation de chaleur
renouvelable (collecteurs solaires, énergie
geothermique)

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: http://www.magyarepitok.hu



\_/\l 3E GENERATION : DISTRIBUTION DE L’EAU CHAUDE

SHaKE

« Technologie utilisée pour la rénovation d’anciens systemes dans |I'ex-Union soviétique et en Europe
de I'Est.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



3E GENERATION : DISTRIBUTION DE L’EAU CHAUDE
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Source: https://cdn.portfolio.hu/files/r/res-2013-6-web.pdf, Janya Gergely, Budapest régi képeken.
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3E GENERATION : DISTRIBUTION DE L’EAU CHAUDE
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« Des postes préfabriqués, compacts et modulaires.

. Echangeurs de chaleur a plaques.

« Beaucoup moins d’espace nécessaire

« Orientation du développement des productions de chauffage
urbain :

« Température de transfert de chaleur plus basse

« La préfabrication réduit les besoins en main-d’ceuvre lors de
I'installation.

« Meilleure qualité, utilisation plus flexible des matériaux.

« Reéduction des pertes, augmentation de l'efficacité

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: http://www.fotav.hu



ENERGIE RENOUVELABLE DANS LE CHAUFFAGE
URBAIN

» Centrale géothermique et systemes de chauffage urbain en Islande
« Aprés avoir circulé dans un batiment, un excés de chaleur géothermique de faible qualité peut étre
utilisé pour chauffer les chaussées afin de faire fondre la neige et la glace.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://en.wikipedia.org/wiki/File:NesjavellirPowerPlant_edit2.jpg
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INCINERATION DES DECHETS A VIENNE, SPITTELAU

 fourniture en chaleur pour 60 000 foyers

« fourniture en électricité pour 50 000 foyers

 Performance annuelle

« 250 000 tonnes de déchets traités

« 120 000 MWh d’électricité produite

« 500 000 MWh de chaleur produite

« 6 000 tonnes de metal recyclé

60 000 tonnes de cendres, suie et charge
filtrante

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://24.hu/kultura/2017/06/27/a-napoleoni-haborukra-emlekeztet-a-vilag-legfurabb-betongyara/



\_/\l INCINERATION DES DECHETS A VIENNE, SPITTELAU
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Gereinigtes Rauchgas

Thermische Abfallbehandlung Spittelau

Verbrennungund  Gewebefilter mit Entstickung und
Energiegewinnung Aktivkoks-Dosierung Ratchgsssiacha Dioxinzerstorung

RS
d

Bis zu 220 Lieferungen pro Tag
(= 250.000 Tonnen pro Jahr)

voN Abwasserreinigung
8 Kippstellen in den rund 7.000 m3 SOk i — n @ @t
fassenden Abfallbunker B f = = = w—p Reinwasser
«+ Ubertage-Deponie am Rautenweg
& - - Kammerfilterpresse
Befestigung der Randwalle
mit Asche-/Schlackebeton 22 % Schlacke 1,6 % Asche

220 kg /Tonne Abfall 16 kg /Tonne Abfall (;\ = ‘ = l]

T —— 0,1 % Filterkuchen
Schlackenaufbereitung und -entmetallisierung 1 kg /Tonne Abfall

Metalle werden als Wertstoff zuriickgewonnen Untertage-Deponie

in Deutschland

Quelie: Wien Energie APAAUTTRAGSGRAFIK

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Wien Energie
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INCINERATION DES DECHETS « HUHA » A BUDAPEST

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Capacité annuelle :

400 000 tonnes d’incinération des
déchets

170 000 MWh d’électricite produite
Production de 139 000 MWh de chaleur
La source de chaleur la moins chére a
Budapest a un quart du prix de la
chaleur achetée

Source: https://www.bvh.budapest.hu/kozos-fejlesztesekkel-az-fkf-zrt-vel-az-olcsobb-tavhoert
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Energy efficiency / temperature lavel

1G: STEAM 2G: IN SITU

3G: PREFABRICATED

Steam system, steam pipes

: Pressurised hot-water system Pre-insulated pipes
in concrete ducts

Heavy equipment Industrialised compact

Large "build on site" stations substations (also with insulation)
Metering and monitoring

DH flow S200°C

T

T

DH return
=80°C

—
——

=45°C

4G: 4th GENERATION

Low energy demands
Smart energy (optimum
interaction of energy
sources, distribution
and consumption)
2-way DH

50-60°C (70°C)
{ULTDH <50°C}

~25°C
Data center
chicen Future
efficiency Fure
— source
Seasonal
heat storage
Large 4 -
5 scale WrE_'” ﬂ_ Large : Biomass
> scale sorPaf ::I CONVErsion
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G CHP Biomass — Geothermal T Heating
: @ @ eg supermarket
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PV, Wave
Industry Wind surplus,
surplus Electricity

Heat-

storage Heat-

Heat-
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CHP
Biomass

Centralised
district
cooling plant

Cold-
storage

storage

CHP waste,
Steam- CHP coal CHP ol &_ ot ttA_
storage CHP oil CHP coal P

storage

Gas waste,
Coal Coal Qil, Coal
Waste Waste

Centralised
heat pump

.IAIsu
oW Bnergy
buildings

g W

Local District Heating District Heating District Heating CHP waste  District Heating
incineration
Development
; ; i i o (District Heating generation) /
’ ! ! ¥ = Period of bast
1G ( 1880-1930 2G 1930-1980 3G/ 1980-2020 4G [ 2020-2030  available technology

Source: https
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District cooling grid




'll SOURCES ET TECHNOLOGIES POUR LA PRODUCTION
N8 pE CHALEUR DANS LES RESEAUX DE CHALEUR
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Source de chaleur Technologie Principe de conversion
d’énergie

Combustibles fossiles (charbon, Chaudieres De I'énergie chimique a I'énergie
pétrole, gaz) Cogénération thermique

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Basic idea of activity: Prof. Dr.-Ing. Stefan Holler, HAWK, DHC+ Summer School in Paris 2019



\h 4E GENERATION : REUTILISATION DE LA CHALEUR
SHaKE FATALE, COMMUNAUTES ENERGETIQUES

 Birdsill Holly (1820-1894), ingénieur mécanicien americain
« L'approvisionnement en chaleur doit étre eégalement
accessible au public que l'eau, le gaz et |'électricite.

© - Comparons-le au systéme d’alimentation électrique actuel.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://www.invent.org/inductees/birdsill-holly-jr



\_/~'|l 4E GENERATION : RESEAU BASSE TEMPERATURE,
snace ~ UTILISATION DES ENERGIES RENOUVELABLES

* Construction d'un réseau primaire a basse température

 La demande energétique des batiments est en constante baisse

* |ls peuvent également étre eéquipés de systemes de chauffage basse température

« Faibles pertes de distribution

* Les zones densément peuplés présentent des avantages, un réseau de distribution plus
court, des pertes moindres

« Utilisation de la chaleur fatale locale et utilisation de la chaleur renouvelable locale

« Fonctionnement dans le cadre d'un systeme intelligent de distribution d’énergie

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



&

SHaKE

Communautés energeétiques dans le chauffage urbain

Utilisation de la chaleur fatale

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: www.reuseheat.eu



Communautés énergetiques dans le chauffage urbain
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Utilisation de la chaleur résiduelle provenant des .

Centres de donnees Consommation d’électricité dans le monde

en 2010 : 350 TWh
« Celareprésente >1 % de la consommation

/ mondiale d’électricité en 2010

» Le refroidissement est nécessaire pour le
fonctionnement sir de I'équipement

« Centre de données de taille moyenne :

« Capacité informatique de 1 MW

« Emissions de chaleur : 3700 MWh/an avec
refroidissement

« 0,46 MWhy, de chaleur perdue pour 1 MW,
de consommation d’électricite

. REUSEHIEQT uy,

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: www.reuseheat.eu
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Communautés énergetiques dans le chauffage urbain

Utilisation de la chaleur résiduelle

provenant des centres de donnees

Consommation d’énergie électrique des

centres de données en Europe :
2007 : 56 TWh/an

2020 : Attendu pour atteindre 104 TWh/an
Tendances croissantes : streaming, loT

Le refroidissement représente 40 % de la
consommation totale d’énergie des centres
de données.

Performance des centres de données :

Puissances >5 MW (dans certains endroits en Europe)
500 kW — 5 MW (plusieurs centres)
Sous 500 kW (la plupart des centres)

, https://www.constructionglobal.com/cloud-computing/apple-construct-second-data-centre-china

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Utilisation de la chaleur résiduelle des tunnels

de metro

o

Communautés énergetiques dans le chauffage urbain

Source de chaleur
Lors du freinage des rames

Ventilation des wagons de métro

A I’échelle mondiale

Dans 148 villes
Ligne de 11000 km

151 millions de passagers/jour

Dans I’Union européenne

90 villes moyennes et grandes

2800 km de lignes

31 millions de passagers/jour
6,7-11,2 TWh/a de chaleur résiduelle

Distance moyenne de 1 km entre deux
gares
Dans une zone densément peuplée

Source: www.reuseheat.eu

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219




Communautés énergetiques dans le chauffage urbain

Utilisation de la chaleur résiduelle des réseaux d’égouts a I’aide de pompes a chaleur

« Source de chaleur
* Moyenne annuelle 10-15 °C

« En été, elle atteint 20 °C
» Application de la technologie de la pompe a chaleur :

 Dans des villes de plus de 10 000 habitants
« peut couvrir 5 % de la demande totale de chaleur

« 150 TWh/a

* En Allemagne

« Potentiel de fourniture de 20 % du parc immobilier
* Projets acheves :

. Cologne . REUSEHEQT

 Nice

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: www.reuseheat.eu
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Communautés energeétiques dans le chauffage urbain

Utilisation de la chaleur résiduelle des réseaux d’égouts a ’aide de pompes a chaleur

00000000000000000

Egout
Eaux usées

Echangeur de chaleur des eaux usées
Pompe de circulation

Pompe a chaleur eau-eau

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: www.reuseheat.eu



\ | ] 5E GENERATION : REUTILISATION DE LA
CHALEUR RESIDUELLE
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5E GENERATION : REUTILISATION DE LA
CHALEUR RESIDUELLE
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"l 5E GENERATION : COMMUNAUTES ENERGETIQUES
S8 AVEC REUTILISATION DE LA CHALEUR RESIDUELLE

Batiments du campus
avec un nouveau
systeme de chauffage
urbain.

Demande instantanée
de chauffage et de
climatisation dans les
batiments.

La chaleur résiduelle
des batiments refroidis
est utilisée comme
chauffage pour les
batiments chauffés.
Une canalisation
circulaire sert de base
pour la communauté
energetique.



LE PREMIER RESEAUX DE CHALEUR EN HONGRIE

La Chambre du
Parlement a Budapest
Imre Steindl, architecte
du batiment, ne voulait
pas abimer l'architecture
avec une cheminée.
Chaufferie installée dans
I'immeuble résidentiel
voisin.

La, la cheminée ne
dérange personne.
Canalisations sous la
place

Batiment achevé en
1896.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: szatmar.ro
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Sharing Knowledge on Energy Communities
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Merci!

Module 1 - Introduction aux systémes de chauffage urbain
SHaKE — Sharing Heat and Knowledge on Energy
Communities

https://www.shakeproject-dhc.eu/
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