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Dans la production de colorants, le point
de départ est le développement de la
teinte exacte pour différents matériaux.
Les solvants interviennent dans de nom-
breux procédés industriels de fabrication.
Les aspects énergétiques de leur recyclage
font I'objet d'une analyse présentée a la
page 24.
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L'énergie dans lI'industrie

L’ industrie des machines, des équipements électriques et
des métaux doit simultanément répondre a plusieurs
exigences : d’ une part, en matiére de consommation

d énergie de ses propres produits, et, d' autre part, en ce
qui concerne la politique d’ investissement, qui accorde
une grande importance ala durabilité, tant pour les
constructions nouvelles et les rénovations que pour les
installations de production et le parc automobile. Repré-
sentée par Swissmem — la communauté formeée par

I’ Association patronale de I’ industrie des machines
(ASM) et par la Soci été suisse des constructeurs de
machines (VSM) — la branche est active sur ces deux
fronts, depuis de nombreuses années dgja.

En tant que membre fondateur de |’ Agence de I’ énergie
pour I’ économie (AENEC), Swissmem s engage pour
I"application de laloi sur I’ énergie et delaloi sur le
CO.. Nous n’ apprécions pas particulierement les taxes
sur |’ énergie, surtout d’ un point de vue purement fiscal,
et ¢’ est pourquoi nous misons tout sur I’ engagement
volontaire : grace a des mesures spontanees, notre sec-
teur est en passe d' atteindre le but fixé par laloi sur le
CO:; pour I"année 2010. Nous avons déja accompli un
grand pas dans ce sens, comme le prouve clairement

I’ évolution de la consommation d’ énergie et des émis-
sions de CO, de nos sociétés affiliées. Maisil reste
encore beaucoup afaire.

A une épogue marquée par une utilisation plus conscien-
te des ressources et par des normes, des étiquettes et des
certifications relatives al’ énergie et al’ environnement,
comme aussi par un nombre croissant de réglementa-
tions, les fabricants de machines et d’ installations dé-
pendant de I’ énergie pour leur fonctionnement sont par-
ticulierement mis al’ épreuve. Nombreux sont ceux qui y
voient I’ occasion de devancer leur concurrence, soit par
le redimensionnement, voire la miniaturisation de leurs
produits, systémes de propulsion et parties mobiles, soit
par un meilleur réglage des procédés, par laréduction
des pertes thermiques ou encore par |e développement
de procédés totalement nouveaux.

Les appareils ayant une grande longévité — qu'’ils soient
congus pour la production ou pour la transformation

d énergie avec un rendement élevé — sont particuliere-
ment durables. Parmi ces derniers, citons entre autres la
pile a combustible de SULZER — qui produit de la cha-
leur et de |’ électricité —, ou I’ optimisation des turbines a
vapeur d’ ALSTOM — pour lesguelles les moindres
améliorations du rendement ont un énorme effet énergé-
tigque et font apparaitre sous un jour nouveau les émis-
sions de CO, du banc d’ pour turbines—, ou la
construction d’ éoliennes — que I’ on adapte a leurs lieux
de fonctionnement —, ou encore des projets pilotestels
que “ Seaflow” (en collaboration avec la société ABB) —
dans lequel, al’ exemple de |’ énergie éolienne, les cou-
rants marins sont utilisés pour produire de |’ électricité.

Par |’ exportation de ses produits, I’ industrie suisse des
machines, des équipements éectriques et des métaux est
en mesure d'influencer dans e monde entier les com-
portements vis-a&vis de |’ énergie.

Johann N. Schneider-Ammann

Président de Swissmem, Conseiller national,
Président et administrateur-dél égué du groupe
AMMANN

Merci !

Vous avez recu en annexe au der-

nier numéro d'ENET-NEWS un
guestionnaire qui vous a permis

d’évaluer les diverses prestations

de la plate-forme d‘information ENET dans
le domaine de I'énergie. Quelque 600 per-
sonnes nous ont renvoyé le questionnaire ou
nous ont répondu par e-mail, ce qui corres-
pond a peu pres a 10% du nombre total
des lecteurs. Nous vous remercions chaleu-
reusement de ce soutien qui nous aide a
améliorer de facon ciblée |'offre de presta-
tions d’ENET et a l'adapter aux besoins
futurs. Vous serez informés prochainement
du résultat de cette enquéte.

La Rédaction d'ENET-NEWS
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Exporter : une obligation !

La promotion de I'exportation accroit les chances des technologies

énergétiques durables sur les marchés internationaux

La rentabilité des technologies énergé
tiques durables, utilisées en vue de la pro-
duction d’ énergie par des sources renouve-
lables ou d' une exploitation plusrationnel -
ledel’ énergie, peut &reamélioréegraceau
dével oppement desmarchésinternationaux
concernés. Cela augmente également les
chances de cestechniqueset leur permet de
siimposer de plus en plus, auss bien en
Suissequedanslerestedumonde, et en par-
ticulier dansles pays en voie d'industriali-
sation ou de développement. Le Plan di-
recteur pour la promotion de |’ exportation
des technologies énergétiques durables,
€élaboré par I'Office fédéral de I’énergie
(OFEN) (atélécharger apartir du site Inter-
net de I’OFEN : www.suisse-energie.ch ;
rubrique “ Recherche”), constitue donc une
mesure consequente pour laréalisation des
objectifs de la politique énergétique. Alors
que, pour |"année 2000, I’ exportation de ce
type de produits représentait une valeur

Liste des projets

La Liste des projets 2000/2001 nouvelle-
ment publiée recense un millier de projets
de RD&D énergétique des années 2000 et
2001. Elle est le résultat d'une enquéte ef-
fectuée tous les deux ans. On peut partir
du principe que, sauf exception, tous les
projets réalisés par les instituts du Domai-
ne des EPF, par les Universités et par les
HES figurent sur cette liste.

N° ENET 220244 (d); 220245 (f)

L'actuelle Liste des projets et la liste précé-
dente (1998/1999) se trouvent sur la page
Internet de I'OFEN, “Recherche”.
www.suisse-energie.ch

La Liste des projets 2000/2001 ainsi que
quatre des listes précédentes des 1992, et
davantage d’informations sur les projets
(rapports annuels et finaux, publications)
se trouvent toutes dans la banque de don-
nées des publications d’ENET et peuvent
&tre commandées directement sur le site :
www.energieforschung.ch

d’ environ 790 millions de CHF, on estime
que dici a 2010, le volume annuel
d’ exportation pourraaugmenter jusqu’ aat-
teindre 1,5 milliard de CHF (source : étude
EWG “ Férderung des Exportsim Bereich
der Energietechnologien” ; atélécharger a
partir du site : www.ewg-bfe.ch). Que faut-
il faire pour atteindre cet objectif ?

Troismesurespour améliorer leschances
d’exportation

Compte tenu de la situation actuelle des
exportations dans e domaine des technol o-

OSEC : participer a des foires a I'étranger
dans le cadre de stands collectifs, a des confé-
rences, des séminaires et des cours de forma-
tion permanentes.

giesénergétiquesdurables, il convient pour

les promouvoir d agir dans les domaines

suivants :

e Lorsdu transfert de nouvelles technolo-
gies innovatrices, il faut davantage tenir
compte de I’ aspect de I’ exportation.

 Lesobstacles qui empéchent I’introduc-
tion de technologies sur les marchés
étrangers en croissance doivent étre
surmontés. |l faut mettre en évidence
les nouveaux marchés et les nouvelles
opportunités commerciaes afin d'amé-
liorer la compétitivité des entreprises
SUiSses.
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e Des données statistiques a jour sont
nécessaires pour Pouvoir assurer une
promotion ciblée des exportations.

La coordination de la promotion des ex-
portationspar laConfédération aétéconfiée
au Secrétariat d’ Etat al’ économie (seco), et
¢’ est I' Office suisse d’ expansion commer-
ciadle (OSEC) qui est chargé de I’ engage-
ment de tous les moyens fédéraux corres-
pondants. Du cbté des pouvoirs publics, les
acteurs principaux de la promotion de
I’ exportation destechnol ogiesénergétiques
durables sont donc I' OSEC et I’ OFEN.
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Liens Internet I

L'OSEC, un partenaire pour la promotion
de I'exportation de technologies énergé-
tiques durables
www.osec.ch

Basedesactivitésopérationnellesdepro-
motion

A I’ échelon national, I' OSEC s occupe des
contacts avec les chambres de commerce,
les associations de branches et les services
cantonauix delapromotion économique. Au
niveau international, il existe des agences
locales baptisées “ Swiss Business Hubs”

dans 13 pays différents, tandis qu'au ni-
veau européen, ce sont I’ Euro Info Centre
Suisse” (EICS) et I'*Innovation Relay

Center” qui peuvent créer descontactspour
le transfert de technologie.

A travers ses différents programmes de re-
cherche énergétique, I' OFEN propose des
contacts directs avec les Hautes Ecol es uni-
versitairesetlesHautesEcol esspécialisées,
ainsi qu’' avec le secteur privé. Desliaisons
avec lesassociations professionnelles et les
agences qui s occupent de I’introduction
des technol ogies énergétiques durabl es sur
le marché sont en outre disponiblesdansle
cadre de SuisseEnergie. A cela s gjoutent
encore les dimensions européennes, voire
mondiales gréce a la collaboration avec
I’ Agence Internationale de |’ Energie (AIE)
et les programmes de recherche de I'UE
(par exemple, le 6° Programme-cadre).

Points de départ: I'information et la
coopération

Dans le domaine de I’ énergie, les mesures
de promotion tendent principalement a fa-
ciliter I'accés des produits concurrentiels
aux marchés étrangers existants. En plus
des activités qui s appliquent a toutes les
technologies et sont axées sur la simple
demande, d'autres, plus spécifiques aux
technologies concernées et plus orientées
vers |" offre, sont mises sur pied sous cer-
taines conditions.

L' OSEC offre la possibilité de participer a
des foires a I'étranger dans le cadre de
stands collectifs. Par le biais de confé-
rences, de séminaires et de cours de forma-
tion permanente, il transmet aussi des in-
formations sur divers thémes relatifs aux
exportations. Pour unir lesforces, il faut en-

courager les coopérations judicieuses dans

la recherche et le développement. Il peut
également s avérer utile, pour augmenter
les chances d’ exportation, de tenir compte
des besoins des marchés étrangers dés la
mise en cauvre des résultats sous la forme
d'installations pilotes et de démonstration.

L'exportation de technique énergétiques est
une tradition en Suisse. Il faut en tenir
compte dans le développement de tech-
niques novatrices.

(Photo: turbine a gaz GT 13 E2/165 MW
d’ALSTOM Suisse AG)
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La recherche énergé-
tique a la Swissbau

A la Swissbau de Bale, SuisseEnergie a
présenté au Centre d'information “ener-
gy-net.ch” les réseaux des différentes
sources d'énergie renouvelables. Les nou-
veaux produits de
la recherche et du
développement
étaient, quant a
eux, exposés au
centre du stand col-
lectif. ENET-NEWS
y a également pro-
posé ses actualités
de la recherche
énergétique.

SuisseEnergie a en outre cofinancé |'expo-
sition spéciale “City Lifting” et la douche
installée sur la place de la foire, qui attirait
I'attention du public sur le label “Energy”
et les économies d'énergie en rapport avec
I'eau chaude sanitaire.

oy ¥

B

energie extra

La revue d'information de
|'OFEN et de SuisseEner-
gie parait six fois I'an.

: % Abonnement gratuit:
fax: 031 323 25 10

ou

E-mail:office@bfe.admin.ch
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Sur une base durable

Le Plan directeur de la recherche énergétique pour la période 2004 — 2007
fixe des priorités sur la base de visions a long terme

Le Plan directeur de la recherche énergé-
tique de la Confédération — élaboré par la
Commission fédérale pour la recherche
énergétique (CORE) — constitue pour les
instances de décision de la Confédération
laligne directrice a suivre et offre aux or-
ganismes cantonaux et communaux des
pointsderepére. L’ ébauche pour lesannées
2004 a 2007 définit les priorités et points
essentielsacourt termesur labasedes pers-
pectives et des visions a long terme, les-
guelles ont pour objectif un approvisionne-
ment durable en énergie. Les besoins en
énergie devraient, par exemple, étre réduits
au tiers de leur valeur actuelle, ce qui cor-
respond aun besoin moyen en puissance de
2'000 watts par personne, et les émissions
de CO; aun sixieme, c'est-a-direa 1t par
personne et par an. Pour pouvoir atteindre
ces valeurs dans 50 ans, c¢’est aujourd’ hui
qu'il faut prendre des décisions en matiére
de recherche.

Les pronostics de consommation sont
plus effrayants que les scénarios d’ex-
traction du pétrole

L’ objectif principal est deréduireladépen-
dance vis-a-vis du pétrole au bénéfice des
énergies renouvelables et d'utiliser plus
efficacement |’ énergie. Dans ce contexte, il
est important de savoir quand les courbes
représentant le rythme d'extraction du

Liens Internet |

Pour toute information sur la CORE, voir le
site de SuisseEnergie a la rubrique CORE
www.suisse-energie.ch

La plate-forme fédérale de coordination
pour la politique du développement du-
rable en Suisse, aupres de |'Office fédéral
du développement territorial (ODT/ARE)
www.are.ch

pétrole et celui de sa consommation se
croiseront, ce qui génerera des goulets
d étranglement et des conflits concomi-
tants, ou quand les répercussions clima-
tigues de la consommation de pétrole
menaceront la soci été.

Lateneur en CO, de |’ atmospheére, ou plus
précisément la production de CO, résultant
de la consommation d'énergie, et le ré-
chauffement global qui en découle ne sont
pratiqguement plus contestés. C'est pour-
guoi la CORE mise sur la recherche et le

Utilisation rationnelle
de I'énergie : la
CORE voit des po-
tentialités trés pro-
metteuses de réduc-
tion de la consom-
mation d’énergie
dans la rénovation
des batiments.

développement (R+D) visant a I'applica-
tion des possibilités techniques, ainsi que
sur les projets pilotes et de démonstration
(P+D), pour une évaluation fonctionnelle et
économique d' idées novatrices ménageant
au mieux |’ environnement. En conséquen-
ce, les moyens mis a la disposition de la
recherche énergétique par les pouvoirs
publics devraient augmenter de 20 % d'ici
a2007.

Le Plan directeur de la recherche énergé-
tique de la Confédération 2004—2007, qui
doit étre mis en oauvre en étroite collabora-
tion avec le programme de politique éner-
gétique SuisseEnergie, est articulé en
quatre secteurs.
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Utilisation rationnelle de |’ énergie

En matiere d'utilisation rationnelle de
I’ énergie, les batiments se trouvent au pre-
mier plan, car ils représentent une partie
considérable de la consommation d’ éner-
gie. Dans les constructions nouvelles, on
utilise aujourd’ hui les moyens et les stan-
dards les plus modernes pour économiser
de I'énergie. Il s'agit maintenant de s oc-
cuper du potentiel considérable que consti-
tuent les rénovations et de fixer des prio-
rités en conséquence. Pour atteindre une

efficacité suffisantedanscedomaine, il fau-
drait réduire la consommation d'énergie
actuelled’ un facteur de5a10. Les moyens
aladispositiondelarechercheet delamise
en oauwvredoivent par conséquent étreconsi-
dérablement augmentés.

Un autre aspect, pratiquement tout aussi
important, est |e soutien au dével oppement
des piles a combustible dans le cadre du
programme Couplage chaleur-force (CCF)
qui doit étre accru. Dans les applications
stationnaires, on produit simultanément
de la chaleur et du courant électrique de
maniére décentralisée, ce qui permet une
meilleure utilisation des combustibles em-
ployés. Dans les utilisations mobiles, le
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L’augmentation mondiale de la consomma-
tion de pétrole aggrave les problémes liés
au CO,, ainsi que les modifications clima-
tiques qui en résultent. Des techniques
efficaces peuvent aboutir a des alternatives
qui offriraient aussi des chances d’exporta-
tion pour la Suisse.

(Graphique: AIE)

rendement supérieur obtenulorsdelatrans-
formation du carburant en énergie méca-
nique, par comparaison avec un moteur a
combustion interne, est déterminant. En
tant que technique combinée, le CCF réunit
des développements différents.

Les transports pourraient offrir un énorme
potentiel en matiere de consommation
d énergie, mais les possibilités d'action
dans ce domaine sont plutdt limitées. Les
techniques nécessaires existent bel et bien,
mais elles ne sont guére utilisées par les
consommateurs. Une recherche portant sur
les chances de chaque technologie d’ étre
acceptée par les consommateurs devrait
indiquer la voie a des améliorations du-
rables dans le domaine des transports.

Sour ces d’ énergierenouvelables

Les sources d'énergie renouvelables les
plus importantes en Suisse sont actuelle-
ment la force hydraulique et le bois. En
outre, |’ énergie solaire (chaleur solaire et
électricité photovoltaique) joue un réle de
plus en plus important, tant en ce qui
concerneladiversitédesesapplicationsque
lesactivitésderecherche. Lachimiesolaire,
y compris la recherche sur I"hydrogéne,
devrait étre encouragée de maniére priori-

2010

220 2030

taire, tout en tenant compte également des
possibilités éventuelles d’ exportation.

L' énergie éolienne, la biomasse, la géo-
thermie, la chaleur ambiante et les petits
aménagements hydroélectriques sont au-
tant d’ autres aspects de ce vaste domaine.
Des actions ciblées devraient encourager
desinstallationspiloteset dedémonstration
dans le but de se rapprocher d’ une produc-
tion encore plus décentralisée d'énergie a
caractére durable.

Energie nucléaire

D’aprés la CORE, les pouvoirs publics
devraient réduire leur soutien de la re-
cherche dans le domaine de I'énergie
nucléaire. En ce qui concernelafission nu-
cléaretraditionnelle, il faudrait se concen-
trer sur les aspectsrelevant dela sécurité et
de la gestion des déchets radioactifs. Pour
ce qui est delafusion nucléaire — a propos
de laquelle un débat est en cours au sujet
d'une participation a la construction d'un
réacteur thermonucléaire expérimental
international (ITER) —, on prévoit de res-
treindre les moyens a disposition. Ces
réductions concernent surtout les équipes
de recherche de I’ Institut Paul Scherrer et
de |’ EPF de Lausanne.

Fondements de |’ économie énergétique

Les thémes de I'énergie sont de prime
abord considérés dans un contexte techno-
logique ; mais en fin de compte, les condi-
tions cadres économiques, écologiques et
sociales, de méme que les comportements
qui en découlent sont déterminants. C' estle
programme de recherche Fondements de
I’économie énergétique qui est chargé

La CORE compte trois
nouveaux membres

En décembre 2002, trois nouveaux

membres ont été accueillis au sein de la

Commission fédérale pour la recherche

énergétique :

¢ Tony Kaiser, directeur d’ALSTOM Power
Technology Centre, a Baden-Dattwil

¢ Hansjakob Leutenegger, directeur du
Service des eaux de Zoug SA, président
de I'Association suisse de l'industrie
gaziére (ASIG), Conseiller national et
membre de la Commission de |'envi-
ronnement, de I'aménagement du ter-
ritoire et de I'énergie (CEATE)

¢ Nicolas Wavre, fondateur et directeur de
la société ETEL SA a Métiers, professeur
titulaire au Laboratoire de machines
électriques de I'EPF de Lausanne.

d étudier cesconditions. Lesdonnéeset les
statistiques offrent lapossibilité d' analyser
et de comprendre lesrépercussions des me-
sures en matiére de politique énergétique,
et ce gréce a des modéles de simulation
faisant intervenir mesures prises et instru-
ments de politique énergétique. Etant don-
nélafonction deliaison assurée par ce pro-
gramme au sein du Plan directeur de la
recherche énergétique de la Confédération
—car il doit recenser et évaluer les possibi-
lités d' application et les obstacles alaréa-
lisation d’ un approvisionnement durableen
énergie —, on prévoit une nette augmenta-
tion des moyens mis a sa disposition.

Ce sont les techniques durables qui
comptent le plus pour la CORE

Un abaissement prononcé de toutes les
émissionsduesalaconversiond énergie, la
réduction de la dépendance vis-avis du
pétrole et du gaz naturel, ainsi que le mé-
nagement et laconservation delabiosphére
sont les “moteurs’ de la réalisation d'un
approvisionnement durableen énergieet de
la prise de mesures appropriées dans le
domainedelarecherche énergétique. C'est
pourquoi la CORE est d'avis qu'il faut
rechercher pour les sources d'énergie re-
nouvelables et pour |’ efficacité en matiére
d’ énergie des options qui soient économi-
guement défendables.
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La promotion porte ses fruits

Le transfert de technologie ENET
réunit chercheurs et entrepreneurs

Karl H6hener
Lars Nieba
Transfert de
technologie ENET
CH-9320 Arbon

Le service de documentation ENET est depuis deux ans sur Internet

Annemarie
Gemperli

ENET

CH-9320 Arbon

Durant ces derniéres années, le groupe du
Professeur Arvind Shah, de I'Ingtitut de
Microtechnique (IMT) de I'Université de
Neuchétel, a développé, avec le soutien de
I’OFEN, des techniques de fabrication de
cellules photovoltaiques au silicium
amorphe et micromorphe; cela lui a valu
une grande renommeée au niveau interna
tional.

Un modéle commercial pour chercheurs
et investisseurs

Une analyse approfondie de la situation
ans que I'évaluation des potentiaités
commerciales des techniques amorphes et
micromorphes, effectuées par ENET en
étroite collaboration avec les trois cher-
cheurs Arvind Shah, Ulrich Kroll et
Johannes Meier de I'IlMT, ont permis de
mettre au point un modéle commercial
économiquement réalisable.

Les publications R&D et P&D sont sur le
site www.energieforschung.ch

Le nombre sans cesse croissant de visiteurs du
site Internet et I'augmentation des com-
mandes en ligne de publications relatives a la
recherche et au développement (R&D) ainsi
qu’'aux projets pilotes et de démonstration
(P&D) ont incité ENET & innover en la matiére.

Le contenu informatif et la facilité d'utilisa-
tion du service “Publications” ont encore été
améliorés grace aux capacités du web, en pro-
posant maintenant aussi les coordonnées
complétes de l'auteur et en permettant des
résumés de toute longueur. Si la publication
est reprise au niveau international par ETDE,
le titre et |'abstract, tous deux en anglais,
figurent a coté du titre et du résumé en langue
originale. Le lien avec I'adresse e-mail de
I'auteur permet une communication rapide.

Il suffit de cliquer sur “Liste” pour réunir les
publications disponibles auxquelles on s’inté-
resse et pour les imprimer. Les publications

Ce modéle devait
satisfaire aussi bien
les exigences des
chercheurs (en tant
que futurs entrepre-
neurs) que celles
desinvestisseurs de
capital-risque (ce
dernier  représen-
tant un investisse-
ment afort potentiel
et a risque contro-
16). Il sagissait la
d’ un des principaux
défis que le transfert de technologie ENET
se devait de surmonter. Le modéele déve-
|loppéaouvert aux investisseurslaperspec-
tive de pouvoir réussir méme sur des
marchés difficiles.

Des résumés
de toute longueur

Coordonnées de |'auteur

La technique micro-
morphe vue au
microscope électro-
nique a balayage
(REM).

(Photo : Ulrich Kroll,
IMT)

R =T T T

==

Adresse e-mail
de l'auteur
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—  rative des cellules

solaires cristallines,

amorphes et micro-
morphes.

Concentration sur le procédé

L’ élément central du modéle commercial
est laconcentration sur le procédé et sur les
équipements nécessaires a sa mise en
cauvre. C'est la une aternative aux projets
précédents qui plagaient au premier planla
production de cellules et de modules. Cela
apermis de s assurer la collaboration d’un
autre groupe-cible d' investisseurs, a savoir
les fabricants de machines. Ces derniers
peuvent offrir le nouveau procédé en méme
tempsqueleursinstallationset donner ainsi

sont classées d’apres les programmes de re-
cherche et selon les années de parution (choix
combiné possible).

Evolution de I'envoi de publications

En 2002, 370 publications en moyenne ont
été expédiées chaque mois, contre 375 pour
I'année précédente. Cette légere diminution
est due au fait que de plus en plus de petites
publications sont téléchargées en format pdf.
L'acces a ce type de données a plus que qua-
druplé et il est actuellement de |'ordre de
2'500 acceés par mois. Suite a cette tendance,
les futures publications seront si possible
publiées en format pdf.

ENET-News-Ticker

Le service ENET-News-Ticker est disponible
depuis le début du mois d'octobre 2000. En
2002, lesabonnements ont augmenté de 500
unités, ce qui démontre le vif intérét porté
a ce service. Fin 2002, il comptait 1'900
abonnés.

une impulsion nouvelle a la commerciali-
sation de la technique, ce qui générera un
volume de marché qui devrait aider latech-
nologie des cellules photovoltaiques en
couchesmincesdel’ Université de Neuch&-
tel apercer sur lemarché. Notre action ade
plus été soutenue par latendance mondiae
qui fait que les fabricants de machines
offrent toujours davantage de chaines de
procédés industriels, et plus seulement des
machines.

Manifestations

Les annonces de manifestations ont considé-
rablement augmenté en nombre durant
2002. Depuis peu, les manifestations passées
sont regroupées dans des archives et restent
donc disponibles.

Un enregistrement

en ligne vient d'étre Sy T e,

créé afin de faciliter
I'inscription.

Plusieurs étapes d’ évaluation et de discus-
sion avec différents fabricants de machines
et d'installations ont permis d' éaborer un
programme qui tienne compte alafois des
intéréts des chercheurs et de ceux des in-
vestisseurs. Au cours de cette phase, |e sou-
tien du transfert detechnologie ENET s est
limité a un accompagnement en arriere-
plan. Les partenaires ont di se mettre d’ ac-
cord entre eux quant aleursintéréts, ce qui
constitue une condition essentielle pour une
collaboration along terme.

Partenaires pour la mise en cauvre

Fin 2002, ENET a appris que le consell
d administration de Unaxis avait décidé
d’investir danslesolaire. Avec Unaxis, nous
avons trouvé un partenaire idéal pour une
mise en ocauvre prometteuse des techno-
logies développées a I’ Université de Neu-
chétel et encouragées de longue date par
I’OFEN.

L'IMT del’ Université de Neuchétel:
www.unine.ch/imt

Liste selon les programmes et
les années de publication
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A la conquéte du marché

Le suivi technologique s’appuie sur I"évolution observée
et jette les bases des stratégies futures

Hanspeter Eicher
Reto Rigassi

Dr Eicher + Pauli SA
CH-4410 Liestal

Walter Ott
Econcept SA
CH-8002 Zurich

Ruedi Meier

Chef du programme
Fondements de
I'économie énergé-
tique de I'OFEN
Bolligenstrasse 14b
CH-3006 Berne

Pascal Previdoli
Responsable du do-
maine Fondements
de I"'économie éner-
gétique de I'OFEN

Lesuivi technologique permet de créer des
bases pour évaluer les chances actuelles et
futures de nouvelles techniques énergé-
tiquessur lemarché. Lacompétitivitédeces
innovations est d’une importance capitale
pour leur réussite. Le suivi montre, par
exemple, I’ évolution des colts d' une tech-
nique donnée (codt deproductiondel’ éner-
gie utile). Labase de données qui en résul-
te permet une meilleure évaluation des op-
portunités et de I’ évolution future de ces
technologies. Mais elle peut aussi étre uti-
lisée pour orienter efficacement I’ encoura
gement des travaux vers les plus promet-
teurs d'entre eux, dans les domaines de
I’efficacité énergétique et des sources
d énergie renouvel ables.

Dans le cadre d'un projet soutenu par
I’ OFEN, quatre technologies ont été sélec-
tionnées, qui se distinguent nettement par
leur aptitude ainnover et par la rentabilité
atteinte jusqu’ a présent.

Couplage chaleur-force (CCF) méca-
nique

Au cours des années 90, les prix des
modules pour des installations de 100 et

Apéros Energie

Plate-forme de communication pour des thémes axés sur la
pratique. Les manifestations suivantes sont prévues :

Renouvellement d'air contrélé — une technologie qui s'affine

9 avril 2003, Fribourg

Biomasse — I"énergie qui vient de la poubelle

24 avril 2003, Olten

Des batiments révolutionnaires a la conquéte du quotidien :
la maison Minergie-P (passive) indique le chemin a suivre

5 mai 2003, Bienne

Renseignements et inscriptions :
www.okapublic.ch/energie

400 kWy ont nettement diminué; cette
baisse a été en grande partie due ala pres-
sion du marché et a des perfectionnements
techniques (construction compacte, moteur
fonctionnant en mélange pauvre, €tc.). Le
co(t de production du courant éectrique a
par conséquent nettement fléchi. L' évolu-
tion du marché CCF restera toutefois
largement tributaire des prix del’ énergie.
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Appareilsdechauffagebasésur despiles
acombustible

Il s'agitici d’ un produit tout récemment dé-
veloppé et d’un marché nouveau, bien que
caractérisé par un effet de substitution. En
admettant une réduction des colts de
I”ordre de 25% entre lapremiéere sérieet la
production en série, suite a I’ expérience
acquise, il devrait étre possible d’ atteindre
I’objectif fixé, soit un colt de 3000
CHF/kWy ce qui offrirait des perspectives
économiques favorables.

Pompes a chaleur (PAC) pour maisons
individuelles

Au cours des années 90, les colits des PAC
air-eau examinées ont diminué de 35% en-
viron. Le coefficient de performance (COP)
annuel a simultanément été amélioré d'en-
viron 20%. C’est pour ces raisons que ce
genre d'instalation, placée dans une
construction nouvelle, est aujourd’ hui com-
pétitif par rapport a la technique tradition-

Evolution des codts
de production de la
chaleur produite
par des pompes a
chaleur air-eau pour
maisons indivi-
duelles.
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nelle. Pour lesannéesavenir, on prévoit que
Cces parametres continueront a évoluer dans
leméme senset quele colt de production de
lachaleur s abaissera encore de 10 a 20 %.

I solation ther mique a haut rendement

Les panneaux isolants sous vide (PIV) re-
présentent la forme la plus intéressante
d'isolation thermique a haut rendement.
Actuellement, ils se trouvent toutefois en-
core en phase de dével oppement et d’ opti-
misation. Leurs co(ts (produit proprement
dit et systéme complet) sont pluséevésque
ceux dematériaux traditionnels. Danslecas
del’ applicationchoisiepour I’ analyse—une
isolation intérieure posée dans le cadre
d'une réhabilitation —, les colts peuvent
cependant dga soutenir la comparaison, a
condition de prendre en considération la
perte de surface utile. Aujourd’ hui, laréus-
site sur le marché semble dépendre autant
des perfectionnements techniques ciblés
sur les applications que du prix du mazout.
L'analysedel’ évolution observée jusqu'’ici
pour les techniques choisies fournit, d’ une
part, des renseignements précieux sur les
principaux facteurs qui influencent laréus-
site sur le marché et fait prendre conscien-
ce, d'autre part, des opportunités offertes
par ces innovations. Il faudrait aussi par
conséquent effectuer cemémetypede suivi
pour d’ autres technol ogies.

'encouragement de la
construction de loge-
ments et |'efficacité
énergétique

Le projet met en lumiére des mesures sim-
ples a réaliser, pour d’encourager |'applica-
tion du standard Minergie a la construction
de logements subventionnés. Selon ce pro-
jet, unsoutien devrait étre accordé a quelque
1'700 logements par année. Sachant qu‘un
tiers d’entre eux sont constitués de construc-
tions nouvelles, plus de 500 unités seraient
ainsi construites selon le standard Minergie.
Celareprésente une économie considérable,
puisque la consommation d'énergie de ces
logements est a peu prés la moitié de celle
des constructions traditionnelles.

Rapport final : voir www.ewg-bfe.ch
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Le 6¢ Programme-cadre de recherche

de I'Union européenne

Le 6¢ Programme-cadre de recherche, de dé-
veloppement technologique et de démons-
tration (65 PCRDT) de I'Union européenne
(UE) est un moyen fondamental pour créer
|"Espace européen de la recherche (EER) sou-
haité par I'UE. Un budget total de 17,5 mil-
liards d’Euro devrait permettre a ce pro-
gramme d'atteindre divers objectifs dans la
recherche, le développement technolo-
gique et la démonstration d’ici 2006. En
Suisse, le réseau d'information Euresearch,
avec ses nombreuses filiales, est a disposi-
tion des chercheurs, de l'industrie et des
PME. La nouvelle brochure d'Eure-

search fournit un tour d’horizon
complet du 6¢ PCRDT et de toutes
les possibilités de contact.

Du point de vue de I'organisation,
le 6¢ PCRDT est subdivisé en trois
domaines d’intervention :

e Concentration et intégration
de la recherche communau-
taire

e Structuration de ['Espace s
européen de la recherche -
(EER)

e Renforcement des bases
de |I'Espace européen de
la recherche

En outre, le 6¢ PCRDT pré-

voit un programme spéci-

fiqgue pour la recherche
dans le domaine nucléai-

re (Euratom).

4
.
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Le premier bloc est de loin le plus vaste
(12'585 ME) et comprend sept thémes de
recherche prioritaires, dont notamment la
“Priorité 6", intitulée “Développement du-
rable, changement planétaire et écosys-
témes” (2120 ME), qui concerne I'environ-
nement, les systémes énergétiques durables
et les transports terrestres et maritimes.
Dans le domaine spécifique de I'énergie
(810 M€), une subdivision est prévue, entre
les activités a court et moyen terme — prin-
cipalement des projets de démonstration —
et les recherches en rapport avec le moyen
et le long terme.

Les petites et moyennes entreprises (PME)
sont des partenaires fort recherchés du
6¢ PCRDT, car elles contribuent éminem-

J;.

hrrip
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ment a l'innovation et forment la base de
toute économie compétitive. C'est pourquoi
on leur offre un soutien (jusqu’a 50% des
co(ts supportés par les PME sont financés
par I'UE) et des possibilités de participation
adéquats. La recherche “coopérative” (Co-
operative Research CRAFT) permet a un
petit groupe de PME de confier a des cher-
cheurs qualifiés une recherche particuliere,
tandis que la recherche “collective” (Collec-
tive Research) permet a plusieurs associa-
tions nationales de PME de lancer des pro-
jets de recherche.

La nouvelle bro-
chure Euresearch
sur le 626 PCRDT
offre une vue
d’ensemble struc-
turée et contient
des informations
sur les possibilités
de contact.

L2 T/

Pour toute information sur le 6e PCRDT de
I'UE, sur les appels d'offres, les projets, les
manifestations nationales et les possibilités
de soutien :

www.euresearch.ch

Informations complémentaires :
www.cordis.lu/fp6/sustdev.htm

Actualités en rapport avec les accords
Suisse/UE sur la recherche et sur les moda-
lités de son financement :

www.bbw.admin.ch/abkommen-f.html
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De la puissance sur le toit plat

Technologie des couches minces : test comparatif de
six types de modules et production d'électricité solaire

Roland Frei
Chef de projet
energieblro® —
Votre concepteur
solaire

CH-8005 Zurich

Stefan Nowak
Chef du programme
Photovoltaique de
I'OFEN

c/o NET Nowak
Energie & Techno-
logie SA

CH-1717 St-Ursen

Urs Wolfer
Responsable du do-
maine Technologies
solaires a I'OFEN

Liens Internetl

Tout sur le photo-
voltaique :
www.photo-
voltaic.ch

Une ingstallation photovoltaique compre-
nant différents types de modules a couches
minces est en service depuis peu sur le toit
du batiment de laMigros a Zurich-Altstet-
ten. Cette installation-pilote a été financée
par la Coopérative Migros Zurich et béné-
ficiedu soutien del’ OFEN et du Servicede
I'éectricité de la Ville de Zurich (EWZ).
Elle produit environ 17'500 kWh d’ électri-
cité solaire par an et permet d' effectuer un
test comparatif along terme de modules de
lagénération actuelle.

Desmodulesacouchesmincesmontésde
diver sesfacons

L'installation, d’une puissance installée de
24,4kW., est constituéedemodul essolaires
acouchesmincesen silicium amorphe (cel-
[ules simples, tandems et triples) et de mo-
dules a couche mince en “di-séléniure de
cuivreetd’ indium” (CIS). Lessix différents
typesde modul es acouches mincesdu mar-
ché y sont comparés, dans des conditions
réelles d’ exploitation, ades modules deré-
férence composés de cellules solaires mo-
nocristallines. Chaque type a été monté de
troismaniéresdifférentes: horizontal ement
(inclinaison de 3°) avec ventilation par |’ ar-
riere, horizontalement avec isolation ther-
mique, et obliquement (inclinaison de 20°)
avec ventilation par I'arriére. Cela devrait
permettre de comparer différentes possibi-
lités d’intégration en toiture.

Une puissance d’au moins 1 a 1,4 kW, est
adisposition pour chaque type de module
et de montage, ce qui devrait permettre
d obtenir des résultats significatifs. Ladif-
férence entre I’ énergie produite en monta-
ge horizontal, avec et sans isolation ther-
mique, devrait étre particulierement inté-
ressante pour I'intégration architecturale
des modul es photovoltaiques.

De |"électricité solaire
pour la recherche sur
les avalanches

Au cours de |'été 2002, 55 modules photo-
voltaiques du type Kyocera KC167G-2 ont
été installés sur la facade sud rénovée de
I'Institut fédéral pour I'étude de la neige et
des avalanches (ENA) a Davos. Les 70 m2 de
cellules ayant une puissance de 9,18 kW,
cette installation devrait permettre une pro-
duction annuelle d’'énergie de quelque
10'500 kWh. Le batiment de I'Institut se
trouvant a 2'600 m d'altitude, il est exposé
a des conditions météorologiques extrémes
qui ont empéché I'intégration totale des
modules alafacade lors larénovation. Ceux-
ci ont donc été suspendus devant la facade.
La planification conjointe des travaux de ré-
novation et du type de montage des cellules

Ftude comparative
de modules photo-
voltaiques a I'aide
de I'installation du
batiment de la
Migros a Zurich-
Altstetten, dont la
production d'élec-
tricité solaire est
injectée dans le
réseau.

L'ENA exploite a
2’600 m d'altitude
une installation
photovoltaique aux
panneaux verticaux.
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L esavantagesde cettetechniqueouvrent

des potentialitéstres prometteuses

L atechnologie des couches mincesjouit de
plusieurs avantages, aussi bien du point de
vue de la technique de production qu’au
plan de I’ utilisation. Malgré cela, son ap-
plication restetréslimitée pour I’ instant. Sa
part de marché devrait augmenter, gréce a
une utilisation moindre de matériau et ades

a permis a la société energiebro® Zurich de
profiter de certaines synergies. L'exposition
verticale des panneaux, qui restent donc
libres de neige, I’'ensoleillement local élevé
et la réflexion du rayonnement par la neige
(albédo) devraient permettre une produc-
tion importante d'électricité en hiver.

Trois dispositions
différentes pour
chacun des six types
de modules compa-
rés (indiqués par les
couleurs) :

A) horizontale avec
ventilation par
I'arriére

B) horizontale avec
isolation

C) inclinée avec
ventilation par
l'arriére.

®

procédésindustriels de dépdt simplifiés, ce
qui créera des conditions-cadres plus ren-
tables. Les couches minces offrent un vaste
choix d applications possibles. Les carac-
téristiques thermiques plus favorables de
cette technique larendent intéressante pour
I"intégration du photovoltaique au bati-
ment. Maiscommelerendement est actuel-
lement encore inférieur acelui des cellules
cristallines, une superficie plus importante
est nécessaire, a puissance égale. Les toits
plats offrent donc des potentialités d' appli-
cation trés prometteuses.

Le Prix solaire attribué a
une toiture de Genéve

L'année derniére, le Prix solaire suisse (sou-
tenu par I'OFEN) a été décerné par deux
fois a Genéve. D'une part, la société
Sunwatt Bio Energie SA, CH-1225 Chéne-
Bourg, a regu ce prix pour ses différents
projets dans le domaine de I'électricité
solaire ; d'autre part, a été récompensée
I'installation dont la méme société avait
fait I'étude sur le parking couvert “P+R de
I'Etoile”. Le cinquiéme étage de ce par-
king, sans couverture au départ, a été cou-
vert par la suite avec cette installation pho-
tovoltaique d’une puissance de 143 kW..
Un affichage renseigne les visiteurs sur les
valeurs actuelles de la production d'élec-
tricité, tandis qu’'un point de vue leur
permet d’'observer l'installation.

www.solaragency.org
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Energie éolienne

COM-EOLE, une charte
pour un développe-
ment en douceur

Suisse Eole — I'association pour la promo-
tion de I'énergie éolienne en Suisse — pour-
suit I'objectif d'implanter, d‘icia 2010, des
installations éolien-
nes appropriées sur
5 a 10 sites et de
pousser ainsi de
maniére rationnel-
le a la diversifica-
tion des sources
d'énergie. En étroi-
te  collaboration
avec les offices can-
tonaux compé-
tents et les milieux
de la protection de
la nature et du pay-
sage, cette associa-
tion encourage le
développement de
projets.

La nouvelle éo-
lienne du Gltsch
(UR) en hiver.
(Photo:

Suisse Eole)

La nouvelle charte
COM-EOLE de
Suisse Eole est une
initiative en faveur
d'un  développe-
ment modéré et
réglementé. Une
liste de personnali-
tés suisses issues
des milieux de la science, de la culture, de
la politique, de I’économie etc., atteste du
large soutien dont jouit I'énergie éolienne,
une énergie durable. Ainsi |'urgence de
faire émerger des solutions efficaces est
confirmée. Les éoliennes valorisent une
source d'énergie renouvelable, le vent, sur
des sites idoines. Elles favorisent paralléle-
ment |'acquisition d'un précieux savoir-
faire dans le domaine, qui pourra étre mis
ultérieurement a contribution lors de
I'extension de marchés d’exportation.

COM-EOLE lance un appel a signer la
charte :
www.suisse-eole.ch
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Récupération de précieux matériaux

Un recyclage de métaux exempt de CO, grace a des

procédés de chimie solaire

Les chercheurs de I’ Institut Paul Scherrer
(PSI) travaillent depuis un certain temps a
la fabrication héliothermique de métaux.
L es procédés utilisés sont exempts de CO,
et ouvrent de nouvelles perspectives pour

divers procédés industriels. Aprés avoir
choisi deux procédéssignificatifspour |’ en-
vironnement (pyrolyse de matériaux rési-
duelset traitement despoussi éresdefiltres),
leprojet“Matériaux résiduels’ s est penché
sur cette application du rayonnement so-
laire concentré et desréacteurs qu' il néces-
site.

Rapport final :

Solarthermische Prozesse in der Kreislauf-
wirtschaft ; B. Schaffner, W. Hoffelner,

A. Steinfeld ; OFEN 2002

N° ENET 220177

Par matériaux résiduels, on entend notam-
ment lespiles, lescendresrécoltéesdansles
filtres et les scories en provenance de l’in-
cinération desorduresménageéres, ainsi que
la ferraille issue du recyclage de vieux

Prototype d’un ré-
acteur pour la pyro-
lyse solaire de ma-
tériaux résiduels.

1 rayonnement so-
laire focalisé par
miroir parabolique

2 miroir refroidi a
I'eau

3 fenétre

4 installation de
transport des par-
ticules

5 graphite jouant le
réle de corps noir
émetteur de cha-

leur
8 foyer tournant 6 réactifs
9 sortie pour la 7 chambre de réac-
masse fondue. tion

métaux et devieillesvoitures. Les procédés
de recyclage de déchets contenant des mé-
taux lourds comptent parmi les procédés
métallurgiques les plus avides d'énergie,
occasionnant généralement des émissions
de CO.. Les matériaux résiduels contien-
nent cependant souvent des métaux dont
I’ extraction offre des perspectives écono-
miques intéressantes.

Afin d'éablir une prévision relative aux
produits de réaction attendus, aux besoins
en énergie et alatempérature, le PSI apro-
cédé, dans un premier temps, ades calculs
d’ équilibre thermodynamique et établi des
bilans énergétiques. En collaboration avec
des partenaires industriels, un prototype de
réacteur de 10 kW a été construit; il com-
porte un foyer tournant lentement autour de
son axe, contenant la chambre de réaction.
Cette enceinte, étanche aux gaz et légéere-
ment dépressurisée, est chaufféepar du gra-
phite fonctionnant comme un corps noir
émissif qui recoit le rayonnement solaire
concentré. Des essais en modes batch et
continu ont été effectués afin de tester le
concept du réacteur.

Hydropéle : un centre de compétences pour |'hydrogene

L'association Hydropdle, qui a son siége a
Monthey, a été fondée en 2001. Hydropdle
assure la liaison entre les milieux de la scien-
ce, de I'économie et de la politique. Afin de
promouvoir |'application intégrale de la
technologie de I'hydrogene, Hydropdle pro-
pose un réseau de savoir-faire ouvert a I'in-
dustrie, alarecherche, aux assurances et aux
investisseurs. Les offres d'Hydropdle sont :
e des informations sur des projets actuels de
recherche, par exemple, dans le cadre de
I"'UE
e des analyses de tendances et de publica-
tions scientifiques en provenance du
monde entier
e une assistance dans le cadre de recherches
relatives aux brevets
e des informations actualisées sur des
congres et des manifestations

e |e recours a des spécialistes pour les éva-
luations du risque et les avis d'expert

e |a coordination des projets et une assistan-
ce par Hydropdle

e e contact avec des spécialistes dans diffé-
rents secteurs

e la représentation d'intéréts aupres des
politiciens.

La politique d'information appliquée par

Hydropdle crée clarté et confiance tout en

réunissant des compétences cruciales. Voila

des raisons convaincantes de devenir membre

d'Hydropdle !

Renseignements et prise de contact :
www.hydropole.ch
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Hydropdle

c/o iwa SA
Schlachthofstrasse 1
CH-8406 Winterthur
Tél. +41522090999
Fax:+4152 2090991
werder@iwa.ch

Biomasse 15

L'écobilan met les choses au point

La transformation en électricité du gaz d'épuration des STEP
se justifie tant sur le plan énergétique qu’écologique

Ernst A. Miiller
Chef du projet
“l’énergie dans les
installations
d’infrastructure”
Lindenhofstrasse 15
CH-8001 Zurich

Bruno Guggisberg
Responsable du
domaine Biomasse
a I'OFEN

Les stations d'épuration des eaux usées
(STEP) fournissent un agent énergétiquede
haute valeur, le gaz d épuration. |l est
généré par stabilisation anaérobie (putré-
faction) des boues sapropéliques provenant
essentiellement de matiéres organiques
d origine humaine. Le gaz d' épuration —
une sourced’ énergierenouvelable—se pré-
te bien & une utilisation dans une centrale
combinée modulaire, basée sur le couplage
chaleur-force (CCF), dont la production de
chaleur et d' électricité peut généralement

o
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. I
Développement des =
centrales CCF au E

14 : = 5
gaz d’épuration : o
0 nombre d'instal-  E ®
. L=
lations
production

=
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d’électricité
m chaleur utilisée
pour le chauffage
(Graphique : éner-
gie de la biomasse)
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étre directement utiliséedans|aSTEP elle-
méme.

L’ écobilan, base de la certification

Un écobilan a été établi avec le soutien de
I’OFEN aux finsd' évaluer cette conversion
du gaz d'épuration en éectricité écolo-
gique. Il jette également lesbases delacer-
tification “ naturemade star” . Son objectif
réside danslapromotion delavented éec-
tricité écologique issue du gaz d' épuration,
de facon a procurer aux exploitants des
STEP de nouveaux revenus. Lesinvestisse-
ments pour la construction de nouvelles
centrales CCF modulaires ou leur rempla-
cement, qui sesont faitsdeplusen plusrares
ces derniéres années, doivent ainsi devenir
anouveau rentables.

La production d' électricité a partir de gaz
d' épuration de STEP couvre, pour les

&
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i
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mellleures installations, 50 a 70 % des
besoinsen électricité delaSTEP. Lesrejets
thermiques des moteurs fonctionnant en
mélange pauvre habituellement installés
suffisent al’ entretien du processusdeputré-
faction pendant toute I’ année.

Lacrémedelacréme

L es études scientifiques démontrent que la
production d'éectricité a partir de gaz
d’ épuration présente un excellent écobilan

-.'-r zahd dnlagen

TRl aEEE  JEii

parmi les sources d’ énergie renouvel ables,
et qu’ ellecontribuemémealaprotectionde
I’ environnement. D’ autresmodesd’ utilisa-
tion possibles du gaz d' épuration, comme,
par exemple, I'injection dans le réseau de
gaz naturel, ouunemploi commecarburant,
conduisent aun écobilan moins satisfai sant
que la production directe d' électricité a
partir du gaz d' épuration.

La prochaine étape consistera a procéder

concrétement a la certification des pre-

mieres STEP et a sonder |e marché poten-

tiel. Dans ce contexte, cette“ nouvelle” pro-

duction d'éectricité écologique pourra

présenter trois avantages décisifs:

e le gaz d'épuration est une production
locale ou régionale

* sa provenance peut étre déclarée et donc
prouvée

* |"écobilan est encore meilleur que celui
des produits connus jusqu’ici.
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Bois
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De la chaleur pour I’'habitat

L'OFEN prend position et fixe objectifs et priorités
en matiere d'utilisation du bois d'énergie

Christoph
Rutschmann

Chef du programme
Bois de I'OFEN

c/o Holzenergie
Schweiz

CH-8008 Zurich

Daniel Binggeli
Responsable du
domaine Bois a
I'OFEN

L’ énergie du bois représente apres la force
hydraulique le deuxiéme agent énergétique
indigene et renouvel able en importance sur
le plan suisse. Pour I'Office fédéral de
I’énergie (OFEN), la primauté revient ala
production directe de chaleur. La valeur
gjoutée de I’ énergie provenant du bois est
bien plus élevée que celle provenant des
agents énergétiques non renouvelables. De
plus, le capital investi déploie ses effets sur
le plan régiona et national. L’ énergie que
représente le bois est une contribution im-
portante a |’ approvisionnement durable et
fiable en énergie.

Une ressour ce bien décentralisée

Dans les foréts suisses, 8 a 10 millions
de n?® de bois se régénerent chague année.
Actuellement, une moyenne annuelle de
4a5 millionsde m? sont exploités, soit prés
de la moaitié du bois régénéré. Cinquante
pour cent environ desréserves deboispous-
sent sur des sites fortement décentralisés a
plusde800md' altitude, d’ oulacomplexité
de la récolte. En Suisse, la consommation
annuelledebois, y comprislesoldedubilan
desimportations et des exportations, s él&-
ve aenviron 7 millions de m?.

Le bois d’ énergie apparait sous différentes
formes: comme bois de forét conservé a
I” état naturel, commerésidusdeboisenpro-
venance del’ industrie du bois, puiscomme
bois usagé, en fin de cycle de vie. Actuel-
lement, la consommation annuelle de bois
d énergie est d' environ 2,5 millions de m?.
A court et moyen terme, on pourrait dou-
bler cette consommation et utiliser annuel-
lement 5 millions de m® de bois comme
source d’ énergie, sans pour autant solliciter
outre mesure nosforétsni concurrencer des
affectations plus nobles du bois.

Un écobilan optimum permettant deré-
pondre aux objectifs de SuisseEnergie

Comparé aux huiles minérales et au gaz,
I’ écobilan du boisd’ énergieest positif. Cer-

tains inconvénients du chauffage au bois,
telles les émissions d’ oxydes d’ azote et de
particul es, sont compenséspar lesmoindres
émissions de dioxyde de soufre et de mé-
taux lourds, ainsi que par la neutralité du
bilan du CO.. Notons qu’ actuellement, les
émissionsde NO, en provenance des chauf-
fages au bois ne représentent que 3% envi-
ron de |’ ensemble des émissions d' oxydes
d’ azote produits en Suisse et que les émis-
sions de particules, quant a elles, corres-
pondent a une quote-part d’environ 2,2%
seulement.

L’ objectif déclaré de SuisseEnergie est de
doubler a plus ou moins long terme I’ utili-
sation énergétique du bois. Ainsi, arende-
ments de transformation identiques, la part
du bois dans I ensemble de la consomma-
tiond’ énergie, qui est actuellement de2,5%
environ, pourrait passer a’5%, ce qui serait
I’ équivalent d’ une augmentation de sa part
dumarchédelachaleur, aujourd hui de5%,
a10% environ. Les émissions de polluants
pourront de surcroit étre encore réduites. 11
faudra recourir au bois d’énergie en utili-
sant des technol ogies appropriées permet-
tant d atteindre les objectifs.

Priorité a uneutilisation a bon escient !

Ladestination du bois d’ énergie en Suisse,
tout-venant ou a appréter, est régie par les
priorités suivantes

1. La production directe de chaleur dans
I’ habitat, les batiments publics et I'in-
dustrie. Gréce a son rendement annuel
élevé, cemoded' utilisation réduit leplus
efficacement les émissions de ce gaz a
effet deserrequ’ estle CO,, avec, alaclé,
des économies de combustibles fossiles
considérables.

2. La production combinée de chaleur et
d' éectricitésur dessitesappropriés, avec
un rendement global et une efficacité
annuelle élevés.

3. Lafabrication de carburants et de combus-
tibles, une option qui n’est cependant re-
commandée que dans des cas particuliers.
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Géothermie

Un tunnel de base fournit de I'énergie

Les deux projets AlpTransit du Saint-Gothard et du Lotschberg
prévoient la valorisation des eaux souterraines in situ

Ladislaus Rybach
Institut de
Géophysique

EPFZ, Honggerberg
CH-8093 Zurich

Harald L. Gorhan
Chef du programme
Géothermie de
I'OFEN

c/o EWE

CH-8037 Zurich

Markus
Geissmann
Responsable du do-
maine Géothermie
a I'OFEN
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Le potentiel énergétique de I'eau souter-
raine in situ des deux galeries AlpTransit
du Saint-Gothard et du Létschberg a été
évalué par des estimations qui donnent des
indications sur latempérature delaroche et
sur d’ éventuel lesinfiltrationsd’ eaulorsdes
travaux. Ce dernier point joue un réle im-
portant pour la planification du projet de
construction. Dans le cas du Saint-Gothard
ou le recouvrement de la montagne est
considérable, on s attend atrouver unetem-
pérature de la roche et de I'eau d'environ
42 °C ; aux portails du tunnel, la tempéra-
ture de cette eau récupérée sera supérieure
a30 °C. Au L étschberg, ou le percement du
tunnel est le plus avancé, une température
de 34 °C a dga été mesurée ; au portail
nord a Frutigen, on estime qu’elle devrait
sesituer autour de 20 °C. Pour I'instant, les
quantités d’'eau disponibles ne peuvent
qu’ étre estimées.

Une puissance thermique d environ
30 MW, sera disponible aux quatre por-
tails. Les travaux d'étude portant sur les

Rejets thermiques : une serre tropicale

Le gaz naturel qui traverse la Suisse dans un gazoduc est compri-
mé a Ruswil (LU). Les rejets thermiques de la station de compres-
sion servent a alimenter en énergie une serre tropicale construite
a cet endroit. Ils permettent d’y maintenir un climat tropical et sub-
tropical, dans lequel on cultive avec succes des fruits, des plantes
d’ornement et méme des fruits indigénes en dehors de leur saison
habituelle de production. On y pratique |'élevage de poissons en
aquaculture et I’'eau riche en substances nutritives est utilisée pour
I'arrosage et la fertilisation du sol de la serre.

deux tunnels AlpTransit se basent sur la
précieuse expérience acquiselorsdelaréa-
lisation de précédents projets concernant
I’ utilisation de I’ eau de galerie ailleurs en
Suisse. Laplanification optimale de I’ utili-
sation de I’eau souterraine in situ, a Fru-
tigen, congtitue I’ objectif principal de ce
projet. Avec le soutien de I’OFEN, des
€tudes détaillées ont analysé diverses va-
riantes. Une utilisation directe atout parti-
culiérement retenu |’ attention, comme, par
exemple, dansun parc deloisirs aguatiques
ou dans une serre, suivant I’exemple de la
Serre tropicale de Ruswil.

17

Liens Internet |

Société suisse
pour la géo-
thermie (SSG)
www.geothermal-
energy.ch

Informations sur
les deux tunnels
du projet
AlpTransit
www.alptransit.ch
www.blsalptransit.ch

La Serre tropicale
de Ruswil, un
modele pour |'uti-
lisation de I'eau
de la montagne
www.tropenhaus.ch

Température de la roche dans le tunnel AlpTransit du Saint-
Gothard : les valeurs mesurées se situent dans les limites prévues.

(Graphique : Keller 2002)

L'énergie du sous-sol

Symposium LFEM/EMPA sur la
géothermie dans le batiment :

6 mai 2003
Renseignements :

mark.zimmermann@empa.ch

www.empa.ch

(cliquer ensuite “Veranstaltungen”)
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Revitaliser et exploiter

Petits aménagements hydroélectriques

D’anciennes chutes d’'eau et des sources offrent de
nouvelles possibilités de production décentralisée d'électricité

Hanspeter
Leutwiler

Chef du programme
Petits aménage-
ments hydroélec-
triques de I"OFEN
Case postale
CH-8910 Affoltern
am Albis

Bruno Guggisberg
Responsable du
domaine Petits
aménagements
hydroélectriques a
I'OFEN

La turbine Francis a
palier horizontal du
moulin Hagler avant
sa rénovation.
(Photos : Fondation
Revita/EBL)

On trouve encore des canaux d amenée
d’eau un peu partout, mais les moulins
d’origine et les ingtalations utilisant la
force hydraulique qui les accompagnai ent
ont été arrétés. Des premiéres analyses, des
€tudes préal ables et des avant-projetsréali-
sés avec |e soutien de I’ OFEN donnent une
vued' ensembledespossibilitésactuellesde
revitalisation de ces petits aménagements
utilisant la force hydraulique, ainsi que de
I’exploitation énergétique des systémes
d'eau potable et d’ eaux usées. L’ évaluation
des critéres techniques et économiques a
permis |’ élaboration des bases nécessaires
aux demandes de concession.

Le moulin Hagler : sauvé pour la pro-
duction d’énergie

La compagnie
électriqgue  Elektra
Baselland Liestal
(EBL) a chargeé la
Fondation Revita
de la rénovation du
moulin Hagler situé
sur lariviere Ergolz
a Lausen (BL). Ce
projet de revitalisa-
tion se base sur une
étude préalable ef-
fectuée avec le sou-
tien de I'OFEN,
dont le but était
d’ analyser une re-
mise a neuf de la turbine Francis de 1948,
d’ une puissance nominale de 62 kW.

A partir d’un barrage de 6,5 m de hauteur
sur I’ Ergolz, un débit d’eau de 915 L/s au
maximum est dérivé vers un canal d’'ame-
née de 1,3 km de longueur. Sur la base de
la stati stique hydrologique, on peut prévoir
une production annuelle d' électricité de
I’ ordrede250' 000 kWh. Cerésultat est basé
sur un débit turbiné de 700 L/s pendant en-
viron 220 jours par an, avec une hauteur de
chute de 7,6 m et un rendement global de
I’ordre de 70 %. Le débit résiduel obliga

toire dans le lit paralléle de I’ Ergolz a été
fixé 2210 L/s. Il faut encore noter que le
barrage se situe al’ emplacement d’ un seuiil
naturel de lariviére qui a empéché depuis
toujours e passage des poissons.

LesbutsdelaFondation Revita et del’ EBL
seront atteints gréce a une restauration
tenant compte de la grande valeur écolo-
gique du canal d’amenée du moulin Hagler
et de!’importance historique delasalle des
machines (classée monument historique).
Adrian Bretscher, secrétaire général de la
Fondation Revita, dit a ce sujet : “Nous
misons sur I'intervention de personnes
faisant du service civil afin d’ obtenir une
meilleure performance écologique” Le
colt de production de I’ énergie sera d’ en-
viron 22 ct/kwWh, un ordre de grandeur

Projet de roue hydrau-
ligue pour la chute de
la Surb a Tegerfelden

Autrefois, beaucoup de moulins étaient
équipés de roues hydrauliques. La déclivité
et le débit d’eau ne permettant pas I'ex-
ploitation d‘une turbine de maniére ren-
table, nombre de ces installations ont été
abandonnées. Depuis lors, de nouvelles
roues hydrauliques ont été développées :
leur géométrie a été optimisée, les maté-
riaux employés sont dorénavant inoxy-
dables, les engrenages sont intégrés au
moyeu et les génératrices sont de type stan-
dard asynchrone. Enfin, des méthodes de
fabrication modernes (CIM) permettent de
réaliser a des prix avantageux une exécution
sur mesure de produits optimisés pour une
hauteur de chute et un débit donnés. Ces
roues hydrauliques s'adaptent a des chutes
d’eau comprises entre 1,5 et 7 m de hau-
teur et a des débits soumis a de fortes fluc-
tuations, de 10 a 2’500 L/s. Grace a l'auto-
adaptation a la quantité d’'eau affluente,
aucun réglage n’'est nécessaire. Les roues
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L'eau est acheminée
vers la salle des
machines (classée
monument histo-
rique) par le canal
d’amenée.

Les nouvelles roues
hydrauliques per-
mettent une pro-
duction rentable
d’énergie, méme
lorsque les hauteurs
de chute et les dé-
bits sont modestes.
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habituel lorsqu’il s agit de rénover complé-
tement une micro-installation a basse pres-
sion. La mise en service est prévue pour
I" automne 2003.

Val Morobbia: une installation pour
I’eau potable et I'dectricité

En Suisse, la valorisation énergétique des
installations d' approvisionnement en
eau potablen’ est quepartiellement réalisée.
Une étude préalable a examiné celle de la
localité tessinoise de Giubiasco et des
habitations du Val Morobbia en tant que
systeme global intégré. Elle a également
défini I'’emplacement futur de trois nou-
velles chambres d' équilibre a équiper de
turbines.

D’'aprés cette proposition, les captages
d’ eau existants et de nouveaux captages
réalisésaufond delavalléefourniraient en-
semble un débit d'eau moyen de 75 L/s,
dont 70 L/s sont déja disponibles pour la
turbine Pelton située dans le haut de cette

e
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Schéma des installations d’approvisionne-
ment en eau et de production d’énergie du
Val Morobbia.

(Source : Bureau d'ingénieurs G. Sciarini)

vallée. Cette eau parcourt un dénivellement
de 990 m et pourrait étre utilisée trois fois
successivement pour produire del’ énergie.
Au total, I'éude prévoit une production
annuelle de 4'080'000 kWh, en tant que
“produit dérivé” d’'un approvisionnement
en eau potable optimisé. L exploitation
serait économiquement rentable a partir
d’un prix de 7 ct/kWh.

o

a TTdm
= EE0°000 kWit
= K5 KW

Documentation :

o Etude préalable : Kleinwasserkraftwerk
Hagler-Muhle, Lausen ; M. Wohlfender,
A. Bretscher, St. Gutzwiller ; Fondation
Revita ; 2002
www.revita.ch
N° ENET 220155

« Etude préalable: Sudio di fattibilita di
ricupero energetico captazione sorgenti
in valle Morabbia ; Bureau d'ingénieurs
G. Sciarini, CH-6574Vira-Gambarogno ;
2001
N° ENET 210320

Renseignements complémentaires :

Une roue hydrau-
lique pourrait faire
revivre la produc-
tion d’énergie d’an-
tan a la chute de la
Surb, a Tegerfelden.

hydrauliques sont insensibles aux matériaux
alluvionnaires, au feuillage, au gravier et au
sable ; seule une grille est nécessaire pour
retenir les plus gros déchets. L'installation de
ces roues est simple : il suffit de monter le
cadre porteur avec les engrenages du moyeu
sur un socle en béton et d'y fixer la roue
hydraulique par une flasque.

L'installation d‘une telle roue hydraulique
moderne a été proposée dans le cadre d'un
avant-projet soutenu par I'OFEN concernant

www.smallhydro.ch

la chute de la Surb a Tegerfelden. L'observa-
tion approfondie a montré que cette chute
d'eau était due a un barrage-voUte proto-
industriel, unique en son genre, qui remonte
au milieu du dix-neuviéme siecle et dont le
couronnement a une longueur d’environ
13 m. L'importance de cette construction dé-
passe le cadre régional et elle va étre classée
site protégé par le Service des monuments his-
toriques. A l'origine, I'eau du barrage était
utilisée pour actionner les moulins du village.
Par la suite, le canal a été remblayé et le mur
cintré a formé une chute d'eau. Aujourd’hui,
il serait intéressant de réutiliser cette chute
pour produire de I'énergie. Le débit de la Surb
est variable et dépend beaucoup des précipi-
tations. Un débit utile d’environ 320 L/s en
moyenne annuelle devrait permettre une pro-
duction d’électricité d’environ 70°000 kWh.
La roue hydraulique devrait étre placée sur le
c6té du barrage-voQte existant. L'intercon-
nexion biologique sera assurée par un lit
rugueux d’environ 60 m de longueur qui
servira de passe a poissons. Les faibles charges
d’investissement et des dépenses modestes
pour l'exploitation et I'entretien devraient
garantir un succes économique rapide.

Eco Power
Systems SA
Roland Schmid
CH-6305 Zoug
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Pour une étude plus rationnelle

Un nouvel outil d'aide a la conception pour les schémas hydrauliques

standard des installations de pompe a chaleur de faible puissance

Thomas Kopp
Chef du programme
Chaleur ambiante
(R&D) de I'OFEN

c/o HES de
Rapperswil
CH-8640 Rapperswil

Max Ehrbar

Chef du programme
Chaleur ambiante
(P&D) de I'OFEN

c/o HES inter-Etats
de Buchs (SG)
CH-9470 Buchs

Fabrice Rognon
Responsable du do-
maine Chaleur am-
biante de I'OFEN

Aprés avoir évalué les schémas hydrau-
liquesles plus courants des installations de
pompe achaleur d' une puissance de chauf-
fage inférieure a 25 kW, on a défini sept
schémas standard. En collaboration avec
des fournisseurs de pompes a chaleur, on a
veillé alafiabilité, a une grande efficacité
énergétique et aux aspects pratiques. Puis,
ces schémas ont été examinés et optimisés
dans tous les détails par ssimulation numé-
rique. Le résultat a constitué la base pour
I’ élaboration d’ un outil d’ aide ala concep-
tion, d’ application smple, et présenté sous
forme de tableaux facilitant le choix de la
variante laplus appropriée et le dimension-
nement complet. Cette aide ala conception
représente une étape importante vers la
réduction du nombre déconcertant des
schémas commercialisés aujourd’ hui.

Documentation sur toutes les variantes
d'installations

Lesschémasstandard ont été étudiés, d’ une
part, pour les deux sources de chaleur air et
sol, d autre part, pour différentes tempéra-
tures de départ du circuit de chauffage des
locaux (35 a 45°C pour les immeubles

neufs, 55a65 °C pour lesrénovations), ain-
s quepour desinstallationsavec et sanspré-
paration intégrée d'eau chaude sanitaire.
Les critéres étaient : le confort, le rende-
ment global annuel, lesfrais d’ exploitation
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4
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Le premier et le plus
simple des schémas
standard pour les
installations de
pompe a chaleur
sans accumulateur.

Mesures sur des pompes a chaleur Retrofit

La “Swiss Retrofit Heat Pump (SRHP)" a été
développée tout spécialement pour le mar-
ché de la rénovation. Cette pompe a cha-
leur air/eau, lancée par I'OFEN, basée sur
une unité eau saline/eau avec ventilateur
supplémentaire, est destinée aux installa-
tions de chauffage avec une température de
départ jusqu’a 60 °C et une préparation in-
tégrée de |'eau chaude sanitaire. Pendant la
saison de chauffage 2001-2002, on a pro-
cédé a des mesures sur deux installations pi-
lotes en exploitation. Différents critéres ont
pu étre étudiés, et ainsi I'effet souhaité de
I'injection en cours de compression s'est
confirmé. La distinction SRHP a été confé-

rée a la pompe a chaleur de la KWT Kalte-
Warme-Technik SA. Grace a cette étude, on
a d’ailleurs pu déceler de nouvelles possibi-
lités d'optimisation (par exemple, au niveau
du ventilateur), dont on tiendra compte
dans le cadre de I'introduction prochaine
d’'un produit sur le marché.

Rapport final :

Messungen an Retrofit-Wéarmepumpen —
Phase 2 ; H. R. Gabathuler, Hans Mayer,
Gabathuler SA ; J. Cizmar, E. Zahnd, HES de
Berthoud ; 2002 OFEN

ENET N° 220143

et I'insensibilité aux perturbations. Les si-
mulations numériques du systeme global
(source de chaleur / pompe a chaleur / ac-
cumulateur / distribution de chaleur / béti-
ment) ont démontré les possibilités et les
limites de I’ exploitation d'installations de
pompes a chaleur sans accumulateur ther-
mique.

Mais on a également étudié le dimension-
nement optimum des installations du point
de vue de leur demande en électricité et du
confort. L' attention s’ est portée notamment
sur I"accumulateur de chaleur, le nombre



ENET-NEWS — Avril 2003

maximum de vannes thermostatiques ad-
missible sans vanne de régulation différen-
tielle, ainsi que sur I’ optimisation delapré-
paration de I'eau chaude sanitaire avec la
pompe a chaeur. Les simulations ont
conduit ades points de repéeres simples per-
mettant de déterminer lesvolumesadéquats
des accumulateurs en série ou en paralléle.
En outre, ellesont révélé quelanorme SIA
384/2 donnait, dans|e casd une maison fa-
miliale Minergie, une puissance thermique
ainstaller d’ environ 20 %trop élevéeet que
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la courbe de chauffe correspondante était
déplacée versle haut.

M oded’ emploi, é&apepar éape, pour un
dimensionnement optimum

L'aide alaconception, entiré apart et pré-
sentée sous forme de tableaux, donne les
instructions pour le dimensionnement
complet d'instalations de chauffage a
pompe a chaleur fiables, efficaces et avan-
tageuses. On part desbesoinsthermiquesdu

Le septieme schéma
standard est le plus
complexe, pré-
voyant I'intégration
de capteurs solaires.
(Figures tirées du

Rapports finaux :

Schémas standard pour petites installations
de PAC

1% partie : fiches technigues

P. Renaud, H. R. Gabathuler, H. Mayer,

Th. Afjei ; 2002 ; OFEN

ENET N° 220217

Standardschaltungen fiir Kleinwérme-

pumpenanlagen

e Teil 1 : Planungshilfe H. R. Gabathuler,
H. Mayer, Th. Afjei ; 2002 ; OFEN
ENET N° 220216

e Teil 2 : Grundlagen und Computersimula-
tionen Th. Afjei, U. Schonhardt, C. Wem-
honer, G. Zweifel, M. Achermann, R. von
Euw, U. Stockli, P Renaud ; 2002 ; OFEN
ENET N° 220218

L'ensemble des rapports peut étre
téléchargé sous :
www.waermepumpe.ch/fe

rapport final)
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batiment et du systéme choisi pour la dis-
tribution de chaleur (chauffage par le sol
pour les immeubles neufs, radiateurs dans
le cas de rénovations). Ensuite le concep-
teur est guidé, sur la base de critéres
simples, dans le choix du schéma le plus
approprié parmi |’ ensemble des sept sché-
mas standard disponibles. Finalement, on
procede étape par étape au dimensionne-
ment de I’ensemble de I'installation de
pompe a chaleur. Pour conclure, on trouve
des instructions concernant le positionne-
ment des sondes de température, le réglage
de la commande, le réglage des vannes de
régulation différentielle, ains que sur la
mise en service et |’ optimisation des para-
metres d'exploitation. Tout au long des
opérations, ontrouvedesréférencesad’ im-
portantesinformations defond exposéesen
annexe.

Le nouvel outil d'étude des projets permet
en outre de comparer plus facilement les
offres proposées par différents fournis-
seurs. |l est a espérer que cet instrument
facile a appliquer entrera rapidement dans
les maaurs et que, d’ici peu, on ne rencon-
treraplus que ces schémas standard recom-
mandés par I’ OFEN.

Auteur : Martin Zogg

PAC — encore plus efficaces et plus silencieuses

Le 102 Symposium sur les pompes a chaleur,
organisé par le programme de recherche
UAW, donnera un apercu d’actualité sur les
travaux consacrés aux technologies de pom-
pes a chaleur de demain, plus efficaces et
plus silencieuses.

Mercredi 25 juin 2003, HES de Berthoud

Renseignements
www.waermepumpe.ch/fe

Le programme avec formulaire d'inscription
estencarté dans cette édition d’'ENET-NEWS.
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Considérer les choses de maniére globale

Les analyses techniques des procédés comportent aussi I'étude

des aspects énergétiques

L es procédés chimiques industriels sont au
centre des activités de recherche du Grou-
pe détude des technologies environne-
mentales et de sécurité de |’ EPF de Zurich.
A la téte de ce groupe, le professeur Kon-
rad Hungerbiihler évoque les aspects éner-
gétiques des processus de production et
aborde des questions en rapport avec le
cycle de vie des produits correspondants.

V2™

La sécurité, la qualité, I'efficacité et la ges-
tion énergétique sont des critéres de pre-
mier ordre dans la conception et I'exploita-
tion des installations de production.

(Photo : Ciba Spezialitdtenchemie SA)

Liens Internet |

Laboratoire de Chimie technique de I'EPF
de Zurich
www.tech.chem.ethz.ch

Groupe d'étude des technologies environ-
nementales et de sécurité
http://Itcmail.ethz.ch/hungerb

Vos activités se focalisent avant tout sur
les procédés de I'industrie chimique.
Est-il possibledetransposer directement
a d’autres domaines les connaissances
acquises ?

Konrad Hungerbtihler : Dans les procédés
chimiques, c'est I'aspect moléculaire qui
est notre point de départ, alors qu'il est
généralement d’ uneimportance secondaire
pour d’autres applications. Il s agit cepen-

“En technique des procédés,
les flux de matiéres
jouent, dans la plupart des
cas, le role principal.”

dant toujours de flux de matieres a trans-
former, traiter et manipuler. De ce point de
vug, les lois de la technique des procédés
s appliquent tout aussi bien a la produc-
tion d'agents solvants, de matériaux de
construction, de produits agricoles et phar-
maceutiques qu’ aux substances de rectifi-
cation (industrie du papier, destextiles, in-
dustrie alimentaire, etc.).

Pourquoi, dans le cadre de vos travaux
de recherche, considérez-vous toujours
le cycle de vie d’un produit dans son
intégralité ?

Environnement et sécurité sont pour nous
deux maitres mots quand il s agit d’analy-
ser globalement un procédé industriel, la
conception de I'installation correspondan-
te et I’ évaluation des produits. C'est pour-
guoi nous étudions les conditions de sécu-
rité sur I’ ensembl e desphases, aussi bienau
niveau de la fabrication et de I’ utilisation
des produits qu’a celui de leur réintroduc-
tion dans des cycles naturels. Nous esti-
mons que notre téche la plusimportante est
detrouver, par une évaluation approfondie,

sur quel plan des produits peuvent étre
améliorés, et depromouvoir uneconception
optimale des procédés par la recherche
d'“espaces de solutions’. Celane peut tou-
tefois raisonnablement se concevoir qu’en
considérant I’ ensemble du cycle de vie.

Ou se situent actuellement, du point de
vue énergétique, les défis en matiére de
procédés chimiques ?

Alors que la fabrication de produits chi-
miques de base — pour laquelle la question

Le Plan de la CORE

La Commission fédérale pour la recherche
énergétique (CORE) formule des stratégies
pour les différents domaines de la re-
cherche énergétique et donc aussi pour
celui des procédés industriels. Au premier
plan figure I'optimisation de procédés
pour les techniques de transformation de
I'énergie et des matériaux. Technique-
ment, il existe différentes possibilités
d’économiser |'énergie dans les procédés
thermiques de production. Il s'agit princi-
palement de mesures relatives a la gestion
optimale des procédés et a la récupération
de la chaleur (intégration de procédés),
donc du couplage optimisé de divers puits
et sources de chaleur, ainsi que de toutes
nouvelles techniques de réglage. La colla-
boration étroite avec l'industrie permet
aussi |'évaluation de nouveaux procédés
ou groupes de procédés susceptibles d'ap-
porter, en plus des améliorations énergé-
tiques, une réduction des émissions et de
la charge sur I'environnement.

Dans ce contexte, la promotion aussi bien
de I'exportation de savoir faire en matiére
d'énergie et de technique des procédés
que de celle de produits et de services revét
aussi un aspect important. La CORE estime
gue le développement de I'exportation a
un effet dynamisant sur la mise en ceuvre
des résultats obtenus a travers la recherche.
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énergétique joue un réle important depuis
longtemps et a donc été d§ja étudiée afond
—s effectue plutdt al’ étranger, la Suisse est
surtout le pays des spécialités. L’ exigence
pour les entreprises d’ occuper une position
de pionnier sur le marché et notamment
d'accélérer la commercialisation, met les
équipes responsables du développement
sous uneforte pression, alafoistemporelle
et économique. Le problemeréside dansle

Konrad Hungerbuhler : Environnement et
sécurité sont pour nous deux maitres mots
quand il s‘agit d’analyser un procédé
industriel.

raccourcissement de la durée de chacune
des phases d'un projet. Il y alieu d' éviter
tout retard lors de I’ introduction d’un nou-
veau produit sur lemarché ; ce qui exigeun
passage plus rapide de la formule de labo-
ratoire a un processus de synthése techni-
quement viable. On passe alors souvent a
cotédel’ optimisation énergétiquedu ou des
procédés et des installations, d’ autant plus
gue les données énergétiques nécessaires
font généralement défaut. Nous avons ici
besoin d' outils qui puissent permettrel’ op-
timisation des travaux de dével oppement
sans que cela n’entraine de retard. La né-

cessitéde garantir une meilleure flexibilité,
ce qui entraine des tonnages plus faibles,
conduit a des procédés en batch typiques
pour lesquels, par laforce des choses, il est
plus difficile d' atteindre une haute effica-
cité énergétique.

Comment évaluez-vous la situation ac-
tuelle en ce qui concerne une utilisation
plusrationnelledel’ énergiedanslespro-
cédésindustriels ?

Plus les molécules deviennent complexes
en cours de procédé — et en général de nos
jours, les molécules cibles le deviennent
effectivement — plus les besoins en énergie
deviennent élevés ; telle est larégle de base
engéniechimique. End’ autrestermes: plus
lenombredesétapesd’ un procédéest éleve,
plus I’optimisation de la gestion énergé-

“Quand le délai de commer-
cialisation est raccourci,
les équipes responsables de
I’étude des installations
sont mises sous une forte
pression.”

tique devient compliquée. Nous observons
cette évolution depuis quelque temps dgja ;
raison pour laquellele sujet del’ énergie est
devenu une contrainte importante dans les
entreprisesindustrielles. Nous profitons de
ce fait d'un intérét croissant pour la colla-
boration en matiére de recherche. Pour les
installations dédiées a une seule phase de
production, qui travaillent en régime conti-
nurelativement stable, uneintégration éner-
gétique poussée est possible ; maisellesont
déja été étudiées et optimisées danstousles
détails. Notre attention se concentreradonc
sur lessystémesaplusieursphases, avec des
étapes de rectification ou la part de |’ éner-
gie par rapport aux codts de production est
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Un nouveau chef de
programme pour la
recherche et le déve-
loppement

Depuis le début de I'année, Thomas Kopp
a succédé a Martin Zogg a la téte des pro-
grammes de recherche “Procédés” et
“Chaleur ambiante, rejets thermiques et
couplage chaleur-
force” (UAW) de
I'OFEN. Professeur
de thermodyna-
mique et de tech-
niques énergé-
tiques a la Haute
Ecole spécialisée de
Rapperswil (HSR),
il 'y dirige I'lnstitut
Techniques

Thomas Kopp, le des

nouveau chef de
programme (R&D).

énergétiques  de-
puis sept ans. L'Ins-

titut accueille aussi

des stagiaires et
prend en charge des commandes de tiers.
Ces mandats comprennent, entre autres,
des analyses et des optimisations d'instal-
lations du domaine des techniques de
I'énergie, ainsi que des études relevant de
la thermodynamique et de la dynamique
des fluides. Dans le cadre du développe-
ment et de |'optimisation d’appareils et de
procédés des techniques énergétiques et
du génie chimique, I'Institut a également
participé — en collaboration avec des par-
tenaires industriels — au projet de I'OFEN
consacré a |'étude d'une petite pompe a
chaleur fonctionnant au gaz ammoniac
comme fluide de travail.

Pour plus d'informations sur I'Institut des
Techniques énergétiques de la HSR :
www.iet.hsr.ch

S’adresser a :

Thomas Kopp, professeur, Dr és sciences
techniques EPF

Haute Ecole spécialisée de Rapperswil
(HSR)

Oberseestrasse 10

CH-8640 Rapperswil

tkopp@hrs.ch
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certes relativement faible, mais pour les-
quelles une considération globale peut ré-
véler une importante consommation
d énergie. Il s'agit de prendre en comptele
fait que, pour lafabrication d’ une certaine
quantité d’'un produit pharmaceutique, par
exemple, la dépense en énergie sera nette-
ment plus élevée que pour une quantité
équivalente de produits chimiques de base.

Incinérer ou séparer ?

L'industrie chimique utilise de grandes quan-
tités de solvants organiques, ce quin’est pas
sans conséquences sur I’énergie et |'envi-
ronnement. En effet, une fois utilisés dans
le cadre de procédés de fabrication, ces pro-
duits, alors souvent impurs et inutilisables,
deviennent des solvants usés. Quel traite-
ment faut-il réserver a ces déchets ?

Braleur et flamme dans une installation
d’incinération de solvants usés.
(Photo : Valorec Services SA)

Deux procédés aux caractéristiques
énergétiques distinctes

Les solvants usés provenant de l'industrie
chimique et se présentant dans la plupart
des cas en phase liquide, varient beaucoup
quant a leur composition chimique et leurs
caractéristiques physico-chimiques. En prin-
cipe, il est possible de les traiter par voie
thermique (incinération) ou par séparation
chimique (élimination des corps dissous). Le
premier de ces procédés permet de produire

De quelles possibilités de collaboration
avec I'EPF de Zurich I'industrie chi-
mique dispose-t-elle ?

C'est justement le probléme du recyclage
d’ agentssolvantsusagés, aveclequel laplu-
part des entreprises sont confrontées, qui a
conduit, par exemple, a une large collabo-
ration sur des projets et a une éude co-
financée par I'OFEN. Les matériaux de

de I'énergie, le second de récupérer le solvant
pur. La séparation des mélanges existants, par
rectification des solvants usés, implique dans
un premier temps un investissement en éner-
gie. Laréutilisation de solvants purifiés, enlieu
et place de la fabrication de solvants neufs,
permet cependant d'économiser de facon
indirecte bien plus d'énergie.

Collaboration avec I'industrie

Soutenu par I'OFEN et en étroite collabora-
tion avec des entreprises industrielles, un pro-
jet de recherche du Laboratoire de Chimie
technique de I'EPF de Zurich a abordé I'ana-
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Impact sur I"environnement de I'incinération
et de la rectification de différents types

de mélanges de solvants usés, rapporté
respectivement a I’énergie primaire et a la
fabrication pétrochimique du mélange des
produits récupérés.
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valeur doivent étre récupérés de maniére
systématique ; I"incinération apourtant pris
del’importance pour des raisons de sécuri-
téet deflexibilité. Ici sesitueleconflit entre
les intéréts environnementauix et les impé-
ratifs de sécurité et de flexibilité, sur lequel
notre équipe se penche. Apporter plus de
transparence dans les rapports entre ces
aspects est un dessein important de la col-
laboration avec I'industrie, ce qui, en défi-

lyse, a titre d’exemple, d'un certain nombre
de cas d'espéce ; les chercheurs ont évalué,
par différentes méthodes, I'impact des pro-
cédés utilisés sur I'environnement et ont
vérifié leur pertinence énergétique et éco-
logique.

Cing mélanges représentatifs de solvants
usés ont été examinés ; ils contenaient com-
me composant principal soit du toluéne, de
I'acétone, du méthanol ou de I'eau, soit un
mélange de benzéne et de toluéne. Dans la
mesure ou la rectification permet de récu-
pérer un solvant déterminé dont la fabrica-
tion pétrochimique implique un impact im-
portant sur I'environnement, la séparation
des composants peut, suivant les caracté-
ristiques de cette opération, étre plus favo-
rable que I'exploitation énergétique de
I'incinération.

Des méthodes facilitant le choix du
procédé

Les méthodes proposées, basées sur |'iden-
tification des caractéristiques importantes
aussi bien des solvants que des parametres
des procédés, représentent un outil d'aide a
la décision dans le choix entre incinération
et rectification.

Rapport final :
Abfalllésungsmittelbewirtschaftung in der
chemischen Industrie ;

Thomas B. Hofstetter, EPFZ, 2002

ENET N° 220141

Peut étre téléchargé sous
www.waermepumpe.ch/fe
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nitive, encourage également le transfert
technol ogique correspondant.

Ou voyez-vous les défis les plus grands
pour I'industriechimiqueet latechnique
des procédés ?

Dans la considération globale du cycle de

viede produits, I’ équilibre entre les aspects
économiques €t énergétiques jouera a

F\l

I

Konrad Hungerbihler : Nous développons
des modeéles qui mettent en lumiére les
corrélations et offrent les bases nécessaires
a une prise de décision dans le cadre de
projets.

I’avenir aussi un réle primordial. Outre la
notion aujourd’ hui dga courante de GMP
(“good manufacturing practice”) ou bonne
pratique de fabrication, I'excellence des
procédés sera a I’ avenir déterminée aussi
par une gestion optimalede |’ énergie. L'in-
tensité énergétique, par étape de procédé ou
par élément d'installation, peut servir d'in-
dicateur. A I’ aidedenosanal yses, nousvou-
lons sensibiliser lesingénieurs aune consi-
dération énergétique plus détaillée des pro-
cédés. En effet, les réflexions par analogie
— souvent fausses — ne doivent plus étre le
seul moyen d'évaluer la consommation
d énergie ; nous devons disposer de don-
nées et de modéles. Laconceptiondel’ins-
tallation avec ses dispositifs de brassage,
ses conduites, ses cuves de réacteurs, etc.,
doit S'appuyer auss sur les parameétres
énergétiques adéquats. Nous observons
d'alleurs de nos jours une tendance a
confier a un tiers |’ approvisionnement en
énergie. Faire disparaitre ainsi des frais
fixes est une incitation de plus a faire des

efforts d’' économie et a chercher des solu-
tions en réseau. Si la chaleur, le froid, la
vapeur, la glace et |’ é ectricité doivent étre
achetés, al orscefacteur de colt est plusnet-
tement mis en exergue que par le passg, ce
qui pousse aune consommation encoreplus
modérée.

Comment pouvez-vous promouvoir da-
vantage encore la considération globale
des systémes sous I’angle de la sécurité,
delaqualité, del’ efficacitéet delagestion
énergétique ?

Parallélement a nos publications scienti-
fiques et a nos travaux de modélisation par
ordinateur al’ EPF de Zurich, les exemples
concrets provenant de I’industrie sont es-
sentiels. 1ls permettent de développer des
modeles qui mettent en lumiérelescorréla

“A I'avenir, les procédés de
qualité supérieure se distin-
gueront aussi par une gestion
optimale de I'énergie.”

tions existant entre sécurité, qualité, effica-
Cité et gestion énergétique, et offrent des
bases de décision fondées sur un standard
auss élevé que possible pour de tels pro-
blémesaobjectifsmultiples. [Isfournissent
auss des repéres pour |I’'exploitation au
guotidien. Certaines parties d'installations
seront, par exemple, mises en service uni-
guement suivant les besoins. Dans ce
contexte, nous ne devons cependant pas
oublier quelasécuritédesprocédésdoit étre
garantie atout moment. Ainsi, par exemple,
un dispositif de brassage restera enclenché
en permanence si la sécurité des processus
thermiques selon le scénario le plus pessi-
miste |’exige. Dans le cadre de ces études
globales, il s agit finalement aussi de com-
pléter la formation dans une direction
d avenir et de formuler des sujets de re-
cherche ambitieux pour les jeunes ingé-
nieurs et |es scientifiques. Enfin, gréce aux
interactions triangulaires entre |’ enseigne-
ment, larecherche et les applications, nous
pourrons ancrer toujours davantage les
aspectsénergétiquesdans|’ étudedescycles
de vie de produitsissus de procédés indus-
triels.
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Le LENI développe des
méthodes d'optimisa-
tion des procédés

Des travaux de recherche dans le domaine
des procédés industriels s'effectuent éga-
lement au Laboratoire d'énergétique in-
dustrielle (LENI) de I'EPF de Lausanne. Sous
la direction du Professeur Daniel Favrat,
des méthodes d'intégration et d’optimisa-
tion de systemes thermodynamiques éner-
gétiques complexesy sont développées. Le
LENI réalise des études théoriques et ex-
périmentales de systémes et installations
de conversion énergétique, en se consa-
crant tout particulierement aux systémes
hybrides décentralisés, aux concepts im-
pliguant les énergies renouvelables et aux
pompes a chaleur. Ainsi, par exemple,
I'étude s'est portée sur le projet des
pompes a chaleur a compresseurs “scroll”
avec injection en cours de compression —
une étude fondamentale dans le cadre du
développement de la , Swiss Retrofit Heat
Pump” — et sur des essais relatifs a la
migration d’huile dans les pompes a cha-
leur. Ces travaux ont tous deux bénéficié
du soutien de I'OFEN.

Dans le domaine de la recherche et du
développement de modeéles de perfec-
tionnement énergétique de procédés in-
dustriels, le LENI a approfondi la méthode
du “pincement”. Cette méthode d’analy-
se thermodynamique s’applique surtout a
I'optimisation de processus de technique
des procédés impliquant, a différents
niveaux de température, |'apport et le
soutirage correspondant de chaleur a des
flux de masses en circulation. Les passages
étroits des flux de chaleur chauffants et
refroidissants indiqués déterminent la
surface nécessaire a la transmission de
chaleur dans l'installation a planifier. Le
logiciel PINCHLENI, développé a Lausanne,
offre ici une méthode standardisée, per-
mettant une conception et une réalisation
optimales de procédés industriels.

Informations supplémentaires sur le LENI
et le logiciel PINCHLENI :
http://leniwww.epfl.ch
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Des installations de production sous la loupe

Des mesures détaillées sont nécessaires a I'analyse
des besoins en énergie des procédés en batch

Les procédés par lots, c'est-adire tra
vaillant par intermittence (procédés en
batch), sont alabase de beaucoup d’instal-
lations industrielles de production. Sur
mandat de I’ OFEN, | EPF de Zurich aexa-
miné les besoins en énergie de tels procé-
dés en batch. Dans la premiére phase des
mesures, les besoins mensuels en énergie
(eau saline, électricité, vapeur) d' un bati-
ment de production ont été analysés au
moyen de points de mesure globaux. Des
études plus détaillées ont porté sur une
semaine de production typique. Dans cette

Consommation d‘énergie et nombre de
cuves a réaction en activité (premier bati-
ment de ['étude). D’importantes économies
sont possibles au niveau de I'infrastructure.

entreprise setrouvent desinstallationsmul -
tifonctionnelles englobant plus de 20 réac-
teurs en batch utilisés pour la synthése de
plus de dix produits différents par année,
qui met en jeu différents solvants orga-
niques.

Dans une seconde phase, |a consommation
en énergie des appareils principaux a fait
I’ objet de mesures destinées finalement a
I’ @ aboration de modél es de consommation
d énergie et ades sd’ optimisation.

Vapeur et électricité pour les procédés
en batch

L a consommation spécifique de vapeur par
lesinstallations de production est sujette au

cours de |’ année a des fluctuations impor-
tantes, dues uniquement a la production
en batch. Il s'agit en moyenne d’ environ
860 MWh/mois. L’ étude détaillée des pro-
cédésdeproductionapermisd’ identifierles
différents consommateurs et | es économies
possibles.

Quant a la consommation d' électricité, il
S est avéré, comme pour les autres formes
d’ énergie, que les mesures global es ne per-
mettaient pas de déterminer individuelle-
ment la consommation des appareils prin-
cipaux. Il s'est en outre vérifié que la moi-
I"infrastructure du batiment. La consom-
mation globale pourrait donc étre réduite
sensiblement s'il était possible de réaliser
des économies d’ électricité au niveau de la
ventilation, de latechnique du vide, etc.

Etude individuelle des opérations de
production

Comme I'a montré I’ analyse au niveau de
I'installation, il n’ est pas possible d’ utiliser
des modeéles globaux simples pour la pré-
vision de la consommation d’ énergie des
procédés en batch dans des exploitations
multifonctionnelles, fabriquant des pro-
duits variés. C'est la raison pour laguelle,
I” étapesuivante du travail vaconsister ame-
surer directement laconsommation d’ éner-
gie de chacune des opérations unitaires
typiques. Ces données serviront a élaborer
des modéles pour les opérations unitaires
permettant lamodélisation globale de |’ en-
semble de I’ installation.

Etudes :

Analyse und Modellierung des Energiebe-
darfs in Batch-Prozessen ; Patric S. Bieler,
EPFZ, 2002

Rapport intermédiaire : N® ENET 220185
Rapport annuel : N° ENET 210162

Peut étre téléchargé sous :
www.waermepumpe.ch/fe

(cliquer ensuite “Berichte”)

Cuve a réaction typique a usages multiples
pour la fabrication en batch de produits
varies.

L'AENEC, I'’Agence

de I"énergie pour
I'économie

L'Agence de I'énergie pour |'économie
(AENEC) a été fondée en

1999 par economiesuisse,

c'est-a-dire par les asso-
ciations professionnelles &

les plus importantes. W
Dans les limites de me- o
sures  économique-

ment rentables, elle

s'engage en faveur

de la réduction des

émissions de CO, et

de I'amélioration de I'ef-

ficacité énergétique. Dans ce but,

elle a développé des modeéles pour la mise
en ceuvre des objectifs de la loi sur I'éner-
gie et de celle sur le CO, au sein des
entreprises industrielles, artisanales et de
service. Jusqu'ici, environ 600 sociétés ont
adhéré a ce mouvement. 300 grandes
entreprises travaillent sur la base du mo-
dele énergétique développé par I'’AENEC,
dont une centaine ont déja signé une
convention d’objectifs. ' AENEC a créé un
modele d'analyse particulier a I'intention
des petites et moyennes entreprises.

www.enaw.ch
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EPF-ALSTOM : une
collaboration dans la
recherche

Un contrat-cadre pour la collaboration
dans la recherche a été signé il y a presque
deux ans entre les deux EPF et ALSTOM,
société de renommée mondiale du secteur
des techniques énergétiques. Depuis lors,
cing projets communs sont en cours, aux-
quels participent 25 personnes de sept ins-
tituts des EPF de Zurich et de Lausanne.
Cette collaboration a long terme entre les
deux EPF et ALSTOM est coordonnée par
le Center for Energy Conversion (CEC) de
I'EPFZ, sous la direction de Reza S. Abhari.

Turbine a gaz de haute performance
GTX100 (43 MW) pour centrales com-
binées et installations CCF.

(Source : ALSTOM AG)

En janvier 2003, les deux partenaires ont
organisé un premier congres, au cours
duguel ils ont informé le public des objec-
tifs et des projets de leur collaboration en
matiére de recherche. Walter Steinmann,
directeur de I'OFEN, a donné des complé-
ments d'information sur la politique de
I'OFEN en matiere de recherche éner-
gétigue, tandis qu’Olivier Kuttel, directeur
de Euresearch, a parlé des possibilités
offertes aux chercheurs par le 6° Program-
me-cadre de |'UE.

Pour de plus amples informations sur les
partenaires de ces recherches :
Laboratoire des Turbomachines de I'EPFZ
www.lsm.ethz.ch

ALSTOM (Suisse) SA a Baden
www.ch.alstom.com
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Chaleur a distance — Chaleur de proximité

Lors du dernier congrés de |'Association
suisse des producteurs et distributeurs de
chaleur a distance (ASCAD), la commercia-
lisation a figuré au centre des débats, sous
I'angle notamment de la problématique du
CO,. Qu'il s'agisse de chaleur a distance ou
de proximité, ou encore de concepts de ré-
seaux de distribution de chaleur, une
conception optimale et une exploitation
rentable sont toujours primordiales, ainsi
que des exemples suisses et étrangers |'ont
montré, mettant en lumiere des possibilités
intéressantes de réalisation. Au Danemark,
par exemple, la moitié de I'approvisionne-
ment des batiments en chaleur est assurée
par des réseaux de chauffage a distance,
alors qu’en Suisse
cette quote-part
n'atteint que 1,5 %.

Walter Steinmann,
directeur de I'OFEN,
a expliqué les condi-
tions-cadres  fixées
par la Confédéra-
tion : le principe de
durabilité inscrit
dans la Constitution,
la stratégie en ma-
tiere de CO,, les conventions signées entre
les milieux économiques et le programme
SuisseEnergie, tels sont les instruments a
disposition. Il a fourni des informations sur
la solution adoptée a la fin de I'année
passée, indiquant de quelle maniére le
chauffage a distance est a intégrer dans le
cadre des mesures volontaires du program-
me. Cette approche définit comme limite du
systeme (pour le calcul des bilans) I'entre-
prise qui recoit la chaleur a distance.

Dans son apercu global, Sven Werner, de la
Suede, a énuméré les sources d'énergie dis-
ponibles pour le chauffage a distance : ré-
cupération des pertes des procédés de trans-
formation de I"énergie primaire, biomasse,
déchets, géothermie et rejets thermiques
industriels.

Lukas Gutzwiller, du PSI, a présenté som-
mairement les technologies applicables
pour éviter I'introduction de la taxe sur le
CO,. Quant a la présentation de Markus
Palic, elle traitait des possibilités d’extension
décentralisée du chauffage a distance, a
I'exemple de I'entreprise \Westdeutsche
Licht und Kraft SA.

Richard Grass, de Riehen (BS), a présenté le
réseau de chauffage de cette ville, exploité
depuis 1994, qui est raccordé a un forage
géothermique. 20 litres d'eau par seconde
sont extraits du sous-sol a la profondeur de
1'547 meétres, a la température de 64 °C,
couvrant ainsi environ 50 % des besoins en
énergie. Actuellement, on examine a Riehen
la possibilité de raccorder ce réseau a deux
autres plus anciens.

Dieter F. Wullschleger a parlé des approches
envisagées pour la commercialisation de la
chaleur a distance en Suisse, qui devraient
donner une image au produit “chaleur” et
créer une marque.

Renseignements complémentaires :

* Association suisse des producteurs et dis-
tributeurs de chaleur a distance (ASCAD)
www.fernwaerme-schweiz.ch

e Informations de I'OFEN :
www. suisse-energie.ch
(rubrique : Themes/Marchés de I'énergie,
agents et techniques énergétiques)

e Riehen, la Cité de I'énergie qui possede
un réseau de chauffage a distance géo-
thermique
www.riehen.ch/verwaltung
(rubrique : Tiefbau)

Optimisation de la
production de chaleur
a distance

Afin de limiter la consommation d’agents
énergétiques fossiles dans le domaine du
chauffage a distance, les Services indus-
triels de Bale (IWB) ont fait analyser la pro-
duction d'énergie de leur réseau. A I'Insti-
tut d'énergétique (IfE) de la HES des Deux
Bale (FHBB), dans le cadre de leur travail
de diplébme postgrade en énergie, Martin
Schaad et Bruno Schletti ont identifié I'op-
timisation de I'exploitation des différentes
chaudiéres du réseau comme |'une des
améliorations possibles. Une adaptation
continuelle de I'exploitation a la demande
effective de chaleur permettrait, par
exemple, de réduire sensiblement les
pertes thermiques des chaudieres mainte-
nues en veilleuse.

www.fhbb.ch/energie
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Chaleur et électricité a partir de combustibles

La combinaison de pompes a chaleur et d'installations CCF
ou de centrales combinées conduit a la plus haute efficacité

Martin Zogg
Kirchstutz 3
CH-3414 Oberburg

105.3 %

Brennstoff

43.1 %

Brennstoff

Si I’on veut produire simultanément de la
chaleur et de I’ électricité a partir de com-
bustibles liquides ou gazeux, quel est le
concept le plus efficace et le plus respec-
tueux de I’ environnement ? Pour répondre
a cette question, quatre variantes de sys-
temes comportant des chaudiéres, des
pompes a chaleur, des installations a cou-
plage chaleur-force (CCF) et des centrales
électriqgues combinées (“cogénération”)
sont mises en comparaison.

Systémes combinés chaleur-électricité

La chaleur, en Suisse, a de nos jours une
guote-part d’ environ 75 %del’ ensemblede
I’ énergie utile. Environ 90 % desbesoinsen
chaleur a basse température (chauffage de
locaux, préparation d' eau chaude sanitaire,
efc.) sont couverts a partir de combustibles
pour la plupart fossiles (gaz naturel et ma-
zout). Dans le dessein de diminuer la pro-
duction de dioxyde de carbone (CO,) et
autres émissions de substances nocives, il
est primordial de veiller & une production
de chaleur efficace et pauvre en émissions.

Par rapport ala production de chaleur avec
des chaudiéres classiques, la combinaison
de pompes achaleur et d'installations CCF
de rendement électrique élevé, comme

100 %%
Kessel Nu TS
o5 s (NS
25 %
KK
58 9%  —— Strom

d'ailleurs celle de pompes a chaleur et de
centrales électriques combinées, permet
d' économiser 30 &50 % du combustible et
réduit d'autant la production de CO..

A que rapport entre la production
d’ électricité et celle de chaleur peut-on
s attendre ?

C'est en remplacant théoriquement sur le
papier les centrales nucléaires par des cen-
trales combinées et/ou par desinstallations
CCF qu'on obtient le plus grand rapport
calculé entre la production d’ électricité et
celle de chaleur (rapport éectricité/cha-
leur). Ces nouvelles installations devraient
alors se charger de la production de tout le
courant électrique que les centrales nu-
cléaires fournissent aujourd’ hui, soit 76 PJ
ou environ 40 % de |I'énergie éectrique
consommeée en Suisse. Sur ces 76 PJ, envi-
ron 46 PJ concernent la saison de chauf-
fage. Les besoins en chaleur a basse tem-
pérature sont évalués a environ 200 PJ. Le
rapport électricité/chaleur se monte donc a
0,23. Sur labase de cette estimation, on peut
définir trois valeurs de ce rapport a consi-
dérer pour lasuite des calculs:

¢ 0= production de chaleur uniquement

Quatre variantes
pour la production
de 100% de cha-
leur a basse tempé-
rature et de 25%
d’électricité.

K+ KK =Ch +CC

K + WKK = Ch + CCF
WP + WKK = PAC + CCF
WP + KK = PAC + CC
JAZ = COP

(coefficient de
performance annuel)

¢ 0,125 = production moyenne d' électricité (Graphique tiré
 0,25=productiond’ éectricitélaplusélevée. de [1])
63.9 % 60.7 %
Brennstoff nEsser Nutzwarme
95
71.4 % 39.3 %
WEKEK S
Brennstofl ' 3540009 Nutzwarme

25 %
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T Combustible nécessaire % de la consomm. Economie de
arianite e % e la production de chaleyr dans la var. de réf. ombusthle
K + KK 148 4 % 100 %% Warkanke de rdfgance
K 4 WK E 135.3 % 91.2 % BTH o
WP &+ WEE 1063 B T1.6 5 28.4 4
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WP + KK 954 %

IS %

Economies de combustible des quatre va-
riantes par rapport a la combinaison Ch+CC.

Les quatre variantes de systémes considé-
rées sont examinées successivement avec
chacune de ces trois valeurs, quant a leur
efficacité et aleurs émissions.

Quatre variantes en comparaison

Dans la variante Ch+CC, des chaudiéres
(Ch) fournissent lachaleur nécessaireet des
centrales a cycle combiné (CC) indépen-
dantes, pourvoient a I’ éectricité. Dans la
deuxieéme variante— Ch+CCF —tout |e cou-
rant électrique nécessaire et, par la méme
occasion, une partie de la demande de cha
leur sont produitspar desinstallations CCF,
le reste de la demande de chaeur étant
couvert par des chaudiéres.

Danslatroisiémevariante, qui comportedes
installations CCF associées a des pompes a
chaleur —PAC+CCF —, lesinstallations CCF
produisent I'énergie électrique nécessaire
€f, par la méme occasion, une partie de la
demande de chaleur. Le reste de la deman-
de de chaleur est fourni par les pompes a

106.3 % 43
Brennstoff 35:-'_:%%
ni b il 9.1 % 12.2 %
Umgebungs- WP
ST JAZ 35

chaleur apartir delachaleur ambiante et du
courant éectrique en provenance des ins-
tallations CCF qui les alimentent. Dans la
quatrieme variante — PAC+CC — la totalité
du courant électrique est produite par les
centrales électriquescombinéeset latotalité
de la chaleur par les pompes a chaleur.

L erendement électrique, clé du succes

L acomparaison deshbesoinsen combustible
de chaque variante met clairement en lu-
miére les économies potentielles de com-
bustible. Dans le cas de la production
d éectricité par des installations CCF, ces
économies sont d’ environ 9% par rapport a
la production par des centrales électriques
combinées. Mais des économies de com-
bustible nettement plus importantes peu-
vent étre obtenues en substituant a grande
échelle des pompes a chaleur aux chau-
diéres. A ce moment-13, ¢ est aussi le ren-
dement éectrique plus élevé des centrales
combinéesqui devient déterminant, placant
la quatriéme variante en téte du hit parade
des performances.

Ce résultat est en accord avec les lois de
la thermodynamique, selon lesquelles une

29

Stratégies de
production de chaleur
et d'électricité

Des efforts soutenus de recherche et de
développement dans le domaine des
pompes a chaleur et du couplage chaleur-
force permettent aujourd’hui a ces tech-
nologies de production d'électricité et de
chaleur a basse température de percer. Les
réflexions sur les alternatives a la produc-
tion nucléaire d'électricité placent actuel-
lement le couplage chaleur-force sous les
feux de la rampe. Il s'avére cependant que
I'efficacité et la protection de I'environne-
ment ne peuvent étre garanties qu’en
tenant compte des développements les
plus récents dans le domaine des moteurs
et en incluant dans la planification les
combinaisons comportant des pompes
a chaleur, donc ['utilisation de chaleur
ambiante.

chaudiére n’ est pas en mesure d' utiliser de
fagon optimale la température de flamme
élevée pour produire de la chaleur a basse
température. 1| est plusjudicieux de recou-
rir aux pompesachaleur et aux installations
CCF de rendement électrique élevé. Dans
le cas de la production de chaleur unique-
ment (rapport éectricité/chaleur nul), cette
solution n’ est cependant supérieurealava-
riante PAC+CC qu’ apartir d un rendement
électrique de 41%. Et quand on produit en
plus 25% d'énergie éectrique (rapport

58.4 % 96.4 % 23 o
rennstoff KK
: 58 %
Listluingiwmtbanl 4.3 % E‘DH D_u".u
41.6 Y
Umgebungs- WP
warme JAZ 3.5
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i B de référence Ch+CC,
en fonction du ren-
dement électrique.
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port électricité/
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(Graphique tiré
de [1])

Emissions d’oxydes
d’azote (NO,) par
| rapport a la combi-
- f naison de référence

Tl Ch+CC. Les valeurs

a” | limites selon I'Or-

T - | donnance sur la

 FTAE k| protection de l'air
(OPair) 1998 sont

hezogene NOx-Emission [-]

respectées.

Elekirischer Wirkungsgrad |-

électricité/chaleur = 0,25), ce n'est qu'a
partir de 43 % que I'installation CCF est
plus efficace au plan énergétique.

Apercu des émissions de polluants

L esémissionsdedioxydedecarbone(CO,),
qui sont proportionnelles a la consomma-
tion de combustible, ne sont pas le seul

probléme environnemental. |l ne faut pas

Liens Internet |

[1] Exposé détaillé avec notions de base
dans Martin. Zogg : “Wérme und Strom
aus Brennstoffen — effizient und umwelt-
schonend”, Gas-Wasser-Abwasser gwa
82 (2002) 12, 907/912 ;

peut étre téléchargé a partir de :
www.waermepumpe.ch/fe

(rubrique “Publikationen”)

oublier notamment |es émissions d’ oxydes
d' azote (NO,) et de monoxyde de carbone
(CO). La encore, les variantes examinées
donnent des résultats trés divergents. Pour
les illustrer, on prend |I’exemple du gaz
naturel, qui estlecombustibleprésentant les
plusfaiblesémissionsdepolluants. Lesins-
tallations techniques considérées sont les
solutions actuellement les plus courantes
(chaudiere, installation CCF modulaire
avec moteur &combustion interne, centrale
électrique combinée a turbines a gaz et a
vapeur).

Onconstate alorsquelesvariantesavecins-
tallations CCF modulaires (Ch+CCF et
PAC+CCF) donnent un résultat nettement
moins bon que celles comportant des cen-
trales électriques combinées, en sous-
entendant bien entendu que les valeurs
limites |égales pour |es émissions sont res-
pectées. Ici, I’ assouplissement des valeurs
limites, intervenu en 1998 pour les émis-
sions des moteurs stationnaires a combus-

ENET-NEWS — Avril 2003

tion interne, a des répercussions inquié-
tantes. Le développement, soutenu par
I’ OFEN, d' un moteur hautement efficace et
particuliérement pauvre en émissions no-
cives (le“SwissMotor”) a pourtant créé les
conditions qui permettraient de prescrire
des valeurs limites beaucoup plus basses
pour lesémissions. L atechnologiedespiles
a combustible apportera aussi, dans un
avenir que nous espérons proche, un alle-
gement notable en matiére d’ émissions.

Les combinaisons comportant des
pompes a chaleur sont des solutions
d’ avenir

L’ étude des quatre variantes de systémes
destinés alaproduction simultanée de cha-
leur a basse température et d éectricité a
montré que, pour une production efficace,
il n’ est paspossiblede se passer despompes
achaleur. Leur introduction en association
avec desinstallations CCF ou des centrales
électriques combinées présente des avan-
tages notoires.

Pour pouvoir étre prises au sérieux en tant
gue solutions d’ avenir, les installations de
couplage chaleur-force (CCF) doivent ce-
pendant atteindre a la fois un rendement
électrique élevé et des émissions de pol-
luants nettement plus basses qu’aujour-
d'hui. Il n'y a aucune raison de déroger a
ces exigences pour les petites installations
CCF modulaires. Pour ne pas étre confron-
té a d’'importants problémes environne-
mentaux lors de I'introduction a grande
échelledesinstallations CCF modulaires, il
faut (a nouveau) abaisser sensiblement les
valeurs limites pour les émissions des mo-
teurs stationnaires. De cette fagon, les tout
récents développements de moteurs (par
exemple, le* SwissMotor” ) auraient plusde
facilité ase faire une place sur le marché.

La combinaison de pompes a chaleur avec
des centrales électriques combinées a don-
néles mellleursrésultats, aussi bien en ma-
tiered efficacité qu’ en matiered’ émissions
polluantes. Aussi convient-il d'intégrer
cette variante, avec le poids qui lui revient,
dans |es considérations relatives al’ appro-
visionnement en éectricité et en chaleur du
futur.

Auteur : Martin Zogg
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Leonardo et Minergie

Un immeuble commercial spacieux avec une consommation
d'énergie réduite donne le ton

Le nouvel immeuble administratif “Leo-
nardo” delaThurgauerstrasseaZurich aété
certifié comme étant le “plus grand béti-
ment Minergie de Suisse”. Il se situe sur
une parcelle d une superficie de 11’ 000 nv
et comprend unesurfaceau sol totaledeplus
de 30’000 m2 La fagade est constituée
d’une double enveloppe en verre, soit une
excellente isolation thermique. Cette

construction est pourvue de volets a com-
mande, installés en bordure du toit ; ils
garantissent, avec les stores en étoffe inté-

Franz Beyeler (a
gauche) remet le
certificat Minergie a &l
Peter Steiner,
Président du Conseil
d’administration de
Karl Steiner SA.
(Photos :

Karl Steiner SA)

grés, une protection thermique en été et un
apport de chaleur en hiver. De grands
atriums font office de zones tampons (jar-
dinsd hiver) ; ilsréduisent auss la surface
de I'enveloppe extérieure de ce batiment
abritant 1'100 places de travail et destiné
aux services.

Des le début, on a propose la réalisation
d’un immeuble commercial novateur ayant
une consommation d’énergie basse. Deux
chaudiéresagaz, une pompe achaleur pour
le chauffe-eau ainsi que des systémes de
ventilation avec récupération de chal eur ont
étéinstall és de maniére traditionnelle. Une
commande centralisée contréleet dirigeles
installations CVC du batiment (chauffage,
ventilation et climatisation). Le systeme de
refroidissement des éléments de construc-
tion suit les prévisions météorol ogiques de
I’ Institut suisse de météorologie (ISM). Un
échange de chaleur peut étreréaliséal’in-
térieur du batiment.

L _L 1 i

Le grand atrium du nouveau batiment
Minergie “Leonardo” avec son jardin de
palmiers et ses ascenseurs.

Batiment 31

Liens Internet

Un apercu de Minergie, partenaire de
SuisseEnergie
www.minergie.ch

Karl Steiner SA — “Total Services
Contractor”
www.steiner.ch

Le programme de recherche “Utilisation
rationnelle de I'énergie dans le batiment
(REN)”

www.empa-ren.ch

Simulations de bati-
ments a grande quote-
part vitrée

La fiche technique SIA 2021 et la docu-
mentation SIA D 0176 sont le résultat
d’'une étude systématigue de batiments a
grande quote-part vitrée. Aujourd’hui, de
plus en plus d'immeubles administratifs et
commerciaux ont toutes leurs facades en-
tierement vitrées. Avec ce type de bati-
ment, pour obtenir un confort et des per-
formances énergétiques convenables, il
faut disposer d'une grande maitrise dans
I'étude du projet. Les colts en énergie sont
dominés par la consommation d'électri-
cité, qui inclut principalement les apports
de chaleur interne (produite par les appa-
reils électriques), I'éclairage, la ventilation
et le refroidissement. Financiérement par-
lant, il vaut donc la peine de réduire cette
consommation. Les simulations ont mon-
tré que seule une combinaison de protec-
tions solaires adéquates, de valeurs U du
vitrage suffisamment basses et d'une tech-
nique de ventilation appropriée était en
mesure de créer les conditions d'un
confort acceptable.

www.sia.ch
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Le Domaine des EPF profile I'avenir

Carburants renouvelables et véhicules performants pour la
“société a 2000 watts”

Alexander
Wokaun

Chef de la Division
de la Recherche
énergétique
générale

Serge Biollaz
Chef du Groupe de
la Technique des
procédés
thermiques
Philipp Dietrich
Responsable du
Transfert techno-
logique

Institut Paul Scherrer
CH-5232 Villigen

Stephan Lienin
Projet “Mobilité
durable”

Institut Paul Scherrer
et Directeur de la
société

SustainServ Sarl
CH-8004 Zurich

Konstantinos
Boulouchos
Directeur du Labo-
ratoire d’'Aérother-
mochimie et des
systémes de com-
bustion (LAV)
Lino Guzzella
Professeur a I'Insti-
tut des Techniques
de mesure et de
réglage (IMRT)

EPF de Zurich
CH-8092 Zurich

Christian Bach
Chef de la Section
des Moteurs a com-
bustion interne et
des combustibles
LFEM/EMPA
CH-8600 Duibendorf

Les objectifs de la protection du climat et
du maintien de la qualité de I'air font
nécessairement appel a de nouvelles
approches en matiere de trafic motorisé
individuel. Parallélement a des mesures
d aménagement du territoire et du trafic et
au transfert vers des transports publics, il
est aussi important defaireprogresser ledé-
vel oppement de moteurs hautement perfor-
mants et de mettre au point des carburants
renouvelables et pauvres en carbone. Dans
ce cadre, le Domaine des EPF désire ap-
porter une contribution importante par la
mise en réseau de compétences technolo-
gigues dansle domaine des moteurs acom-
bustioninterneet danscelui despilesacom-
bustible, ainsi que par le développement de
carburants a partir de la biomasse et de
I’énergie solaire thermique. La collabora
tion des institutions du Domaine des EPF
au sein de I’ Initiative pour un développe-
ment durable “novatlantis’ assure la coor-
dination et la complémentarité des projets,
pour atteindre la plus grande efficacité
possible.

Collaboration en technologie des mo-
teurs pauvres en émissions polluantes

Ici, le Domaine des EPF travaille non seu-
lement sur des concepts réalisables along
terme, tels que les voitures a piles a com-
bustible utilisant I’ hydrogéne comme car-
burant, maisil miseaussi surtout sur le per-
fectionnement des moteurs & combustion
pauvres en émissions polluantes. Le Labo-
ratoire d' Aérothermochimie et des sys
témes de combustion de I'EPF de Zurich,
I'Institut des Techniques de mesure et de
réglage de cette méme EPF, la Section des
Moteurs & combustion interne et des com-
bustiblesdu LFEM/EMPA etlaDivisionde
la Recherche énergétique générale du PSI
collaborent a différents projets.

L’ extraction de carburants a partir de bio-
masse permettrad’ augmenter dé§jaamoyen

terme la quote-part des sources d' énergie
renouvelables dans le trafic routier. Le re-
cours au gaz naturel et I’introduction tou-
jours plus poussée du biogaz dans |’ appro-
visionnement des véhi cules agaz représen-
tent une étape de dével oppement importan-
te dans cette direction. Les véhicules agaz
—il en circule moins d’un millier actuelle-
ment en Suisse — ne pourront apporter une
contribution significative alaprotection du
climat (dés 2010 environ) que s'ils sont
commercialisés rapidement. Il est doncim-
portant que les acteursdes milieux éco-
nomiques, politiques et industriels

collaborent d’ emblée. Des éudes (:fgnkﬂﬂ!lmv'-

L'acceptation de la
technologie par les
différents acteurs
est déterminante
pour la mise en
ceuvre.

*"'--F'_rl'.rat_:““'ﬂ.
i,\ kunden /

de marché et des analyses socio- x!’_f_"ﬁ'l’fr.-*" b Innovative
économiques appropriées sou-
tiennent ce processus.
L e
(reibstoffahy = .
2003

Nouveaux concepts pour un véhicule
propulsé uniquement au gaz

Legaz naturel présente, surtout gracea son
pouvoir antidétonant (indice d’ octane) net-
tement plus élevé que celui de I’ essence,
d’ excellentsatouts pour lacombustion dans
unmoteur ; maisil poseauss desexigences
élevées en matiere de catalyseur et de com-
mande du moteur. Dans le cadre du projet
“ Clean Engine Vehicle” (CEV), les ingti-
tuts mentionnés du LFEM/EMPA et de
I”EPF de Zurich ont développé un systéme
de propulsion mono-énergie pour voitures
de tourisme, qui présente des émissions
minimes de polluants et des émissions de
CO, de 30% inférieures a celles d’ un véhi-

Test du catalyseur
du "Clean Engine
Vehicle” (CEV) sur
le banc d’essai a
roulettes du
LFEM/EMPA.
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cule équipé d’'un moteur équivaent fonc-
tionnant al’ essence (respect des valeurs i-
mitescaliforniennespour les” Super-Ultra-
Low-Emission-Vehicles’ (SULEV) et EU-
RO 4). Afin de limiter autant que possible
les obstacles susceptibles d entraver la
commercialisation, seulesdestechnologies
adaptées a la production en série ont été
admises par les chercheurs.

Carburants a base de biomasse
L es carburants a base de biomasse se fabri-

quent de diverses manieres. Le mode de
fabrication dépend de la nature de la bio-
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masse utilisée au départ et du carburant a
produire. Jusgu’a maintenant, les carbu-
rants écologiques que sont |'éthanal, le
diesel bio (ester méthylique de I'huile de
colza) et le biogaz, occupaient le devant de
lascene en Suisse et en Europe. Par contre,
le bois ou la paille ne peuvent étre trans-
formés en carburant par les procédés clas-
siquesdefabrication. Ces matériaux néces-
sitent des traitements dits thermochi-
miques, tels qu'ils sont étudiés en détails
au PSI.

L epassagedu col du Simplon en véhicule
a hydrogéene

Dans un projet commun du PSI, de I'EPF
de Zurich, delaFEV Motorentechnik Sarl,
deVolkswagen SA et de Montena Compo-
nents SA, on aconstruit et testé un véhicu-
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le équipé d’ un systéme de piles a combus-
tible et d'un réservoir de grande capacité.
L’ objectif du projet était de réunir sur un
méme “porteur de technologie” les nou-
velles connaissances acquises par la re-
cherche et de montrer a quels rendements
on pouvait s attendre dans des conditions
réelles de conduite sur route. Le Domaine
des EPF a développé les composants clés
tels que stacks et piles a combustible com-
plétes, les électrodes pour les Supercaps,

“Service ) b o (0K . Y
g # _H_ =

En route pour le col
du Simplon avec
des Supercaps, des
piles a combustible
et de I'hydrogene.

I’ électronique de puissance et le systéme
de commande de la chaine de propulsion.
Parallélement a des études sur différents
bancsd’ , destestsde conduitesur route
se sont déroulés, par exemple, en janvier
2002 en passant le col du Simplon.

Mise en cauvre dans la région pilote de
Béle

Larégion pilote“novatlantis’ de Bale offre
au Domaine des EPF d’ excellentes possibi-
lités d'implanter une plate-forme pour la
“société a 2000 watts’ et de tester diffé-
rentestechnol ogies nouvelles. On mention-
neraici lelancement d’ un parc devéhicules
pauvres en émissions et énergétiquement
performants, fonctionnant dans un premier
temps avec du carburant a base de gaz na-
turel et de biogaz, puis, a plus long terme,

avec de I'hydrogene. Paralélement a la
mise au point de projets de démonstration,
le PSI étudie, en collaboration avec |’ entre-
prise SustainServ Sarl, alacréation de la-
quelleil acontribué, quellessont lesoptions
plébiscitées par la population et les grou-
pements les plus divers. Depuis hovembre
2002, sur mandat des Offices de |’ environ-
nement et del’ énergiedes Cantonsde Béle-
Ville et de Bale-Campagne, des Services
industriels de la Ville de Béle, du Gasver-
bund Mittelland (I’ exploitant des gazoducs
du Plateau) ainsi que de I’ OFEN, on orga-
nise de nombreuses discussions avec les
citoyennes et citoyens et on compare les
points de vues des acteurs régionaux et
nationaux sur les véhicules et carburants
novateurs.

Liens Internet J

“novatlantis” et région pilote de Balel
www.novatlantis.ch

Carburants a base de biomasse, véhicules
a piles a combustible et analyse de
systémes par le PSI

www.ene.psi.ch

“Clean Engine Vehicle” (CEV), moteurs a
combustion interne et systemes de propul-
sion, au LFEM/EMPA et a |I'EPF de Zurich
www.empa.ch

www.lav.ethz.ch
www.imrt.mavt.ethz.ch

Suivi de la mise en ceuvre de la région
pilote de Bale par SustainServ, une entre-
prise spin-off du PSI
www.sustainserv.com
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Réduction catalytique des oxydes d’azote

Un procédé trés prometteur de traitement des gaz d’échappement

de moteurs diesel est en cours d’application industrielle

Manfred Koebel
Groupe des Tech-
niques de traite-
ment des gaz
d'échappement
Institut Paul Scherrer
CH-5232 Villigen

Alphons
Hintermann
Responsable du
domaine Combus-

En développant un nouveau procédé cata-
lytique, les constructeurs allemands de vé-
hicules veulent accomplir un pas décisif
pour satisfaire aux futures prescriptions
européennes sur lesgaz d' échappement des
moteursdiesel. L' élément cléest un cataly-
seur d’ un type nouveau, dont laconception
et la construction sont éaborées par plu-
sieurs constructeurs. Aprés avoir accumulé
au cours des derniéres années des connais-
sances techniques spécifiques sur le fonc-
tionnement et I’ optimisation de cegenre de

tion a I'OFEN catalyseur, un groupe de chercheurs du PSI
a établi une coopération étroite avec deux
constructeurs,
nga
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Les prescriptions La recherche sur les émissions méne au
européennes sur les  procédé SCR

gaz d’échappement
et les exigences
contradictoires
concernant les deux
polluants les plus
importants émis par
les moteurs diesel :
les oxydes d’azote
(NO,) et les parti-
cules de suie.

Depuis une quinzaine d années, I'’OFEN
soutient des projets réalisés au PSI, dé
nommés “DeNO,”, ayant pour objectif la
diminution des émissions de NO,. Manfred
Koebel, chef du Groupe des Techniques de
traitement des gaz d' échappement, dit ace
sujet : “Au départ, il S agissait de détermi-
ner avec plusde précision lesémissionsdes
moteurs diesel qui, al’époque, éaient de
plusen plusemployés pour lesinstallations
de couplage chaleur-force, et de proposer
des solutions pour diminuer les émissions
élevées de suie et de NO,. La réduction
catalytique sélective (SCR) avec de I'am-
moniac s est révélée étre un procédé pro-
metteur pour diminuer les émissions des

oxydes d’ azote qui sont, en partie, respon-
sables de laformation de I’ ozone. La nou-
veauté de nos travaux a été de proposer,
comme agent de réduction sélective, de
I"urée au lieu del’ammoniac dont I’ emploi
est problématique.”

L’ammoniac, qui est fixé chimiquement
dans|’urée solide, est libéré par thermolyse
et hydrolyse aux températures élevées des
gaz d' échappement des moteurs diesdl ; il
permet la réduction proprement dite des
oxydes d' azote dans | e catalyseur SCR.

Le renforcement & venir des prescriptions
européennes sur les gaz d échappement
touchera particuliérement les moteurs die-
sel desvéhiculesutilitaires. Il existeunrap-
port d’ interdépendance fonctionnelle entre
les deux principal es substances émises, les
oxydes d'azote (NO,) et les particules de
suie: plus les émissions des unes sont éle-
vées, plus celles des autres sont basses. Les
prescriptions sur les gaz d’ échappement
EURO 4 et EURO 5, prévues respective-
ment pour 2005 et 2008, requiéerent une ré-
duction tellement importante des deux pol-
|uants que seulelacombinai son d’ unecom-
bustion optimiséeet d’ untraitement desgaz

La recherche sur les
catalyseurs compre-
nait I'optimisation
du nombre des
cellules et du revé-
tement.
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La SCR intéresse aussi
la SAE

Vers le milieu de 2002, les travaux de
Manfred Koebel dans le domaine des ca-
talyseurs SCR a base d'urée ont trouvé
place dans les Actes du congrés mondial
(New Emissions Technology) de la célebre
Society of Automotive Engineers (SAE).

WWWw.sae.org

d’ échappement sera en mesure d’ atteindre
I’objectif voulu. Deux stratégies fonda
mentalement différentes sont possibles :

e Lacombustion dans le moteur est réali-
sée de fagon a produire le moins de NO
possible. Cela augmente le rejet de par-
ticules, qui peut toutefois étre efficace-
ment réduit al’ aided unfiltre. Le défaut
de cette stratégie réside dans une
consommeation accrue de carburant.

e Lacombustion al’intérieur du moteur a
lieu de maniére optimisée afin de rédui-
re au maximum lenombre de particules ;
celaproduit beaucoup d’ oxydes d' azote,
qui sont ensuite réduits par un procédé
catalytique “DeNO,”. Dans ce cas, la
consommation de carburant n’ augmente
pas. Cette stratégie est cell e retenue pour
les moteurs diesel de camions pour les-
quelslescodtsliésau carburant jouent un
role décisif.

Un prototype de
systéme “DeNO,” a
été construit en col-
laboration étroite e
avec I'industrie (par
exemple, pour une
grue mobile de Hhgas

Liebherr). L

Wik [

Recherche intensive sur les catalyseurs
SCR

Manfred Koebel précise: “En 1996, nous
nous sommes mis a fabriquer nos propres
catalyseurs SCR a revétement actif, dont
nous attendions des performances supé
rieuresen cas d' utilisation mobile. Lescri-
teres les plus importants sont ici la densité
des cellules (rapport entre la surface géo-
métrique et le volume du catalyseur) ainsi
que I’ activité du revétement catalytique. Il
y aeu ensuite des essais avec des supports
de catalyseur caractérisés par différentes
dimensions de cellules et divers revéte-
ments. Ainsi, pour nos essais, hous avons
construit nous-mémes des catalyseurs pour
revétements, achetant également des cata
lyseursmassifs“traditionnels’ du commer-
ce. Lesmeilleuresconditionsderéaction se
situent a des températures qui varient entre
300 et 400 °C. Mais nous avons auss étu-
dié le comportement aux basses tempéra-
tures, telles qu’ on les rencontre au démar-
rage du moteur et en charge partielle.”

D’ une part, desréacteurs de laboratoire ont
€té construits pour pouvoir effectuer des
mesures comparatives. D’autre part, les
meilleurs catalyseurs ont pu étre testés sur
le banc d'essai pour moteurs du PSI. Les
connai ssances acquises en technologie des
procédés industriels ont finalement été
appliquées dans un projet pilote et de
démonstration, en collaboration avec Lieb-
herr Machines SA (Bulle), Oberland Man-
gold Sarl (Garmisch-Partenkirchen) et
I"Institut des Techniques de mesure et de
réglage (IMRT) de I’ EPF de Zurich. Cette
coopération comprenait la mise en place
d'une grande installation compléte sur un
banc d’ pour moteurs chez Liebherr a
Bulle ; ce qui apermis de tester différentes

BTy rDioa lmator
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variantes de catalyseurs, ainsi que diverses
stratégiesdedosage pour lasolution d’ urée.

Application des résultats a des produits
commer cialisables

L’ expérience acquise par les chercheursdu
PSI avec |e procédé SCR basé sur I" urée est
déja utilisée lors de collaborations entre le
PSI et d’autres partenaires industriels. Le
savoir-faire spécifique du PSI dans le do-
maine des catalyseurs est trés demandé, en
particulier les connaissances profession-
nelles relatives a la production de couches
hyperactivesrésistant alachaleur, ainsi que
la possihilité de pouvoir évaluer de maniée-
re rapide et sre les caractéristiques d’'un
catalyseur par des mesures. Les connais-
sances élaborées au PS| avec le soutien de
I’OFEN passent ainsi dans le développe-
ment industriel et la production de futurs
catalyseurs SCR. Il sagit donc dun
exemple d'investissement judicieux des
crédits de recherche de I’ OFEN, qui abou-
tit a des produits répondant au mieux aux
futures prescriptions renforcées sur les gaz
d’ échappement.

Liens Internet |

Une vue d’ensemble du PSI
www.psi.ch

Laboratoire des Recherches en matiere de
combustion (CRL)
http://ene.web.psi.ch/Combustion

Groupe des Techniques de traitement des
gaz d'échappement
http://ega.web.psi.ch
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Retenir a tout prix

Le programme ARTIST confirme le réle de leader du PSI dans la recherche
en matiere de sCreté des réacteurs a eau pressurisée

Salih Glintay

Chef du projet
ARTIST

Institut Paul Scherrer
CH-5232 Villigen

J. Peter Hosemann
Chef du programme
SQreté nucléaire et
gestion des déchets
de I'OFEN

Institut Paul Scherrer
CH-5232 Villigen

Christophe

de Reyff
Responsable du
domaine Energie
nucléaire a I'OFEN

Liens Internetl

L'Institut Paul
Scherrer dans son
ensemble
www.psi.ch

Renseignements
sur le domaine de
la recherche en
sQreté nucléaire
http://nes.web.
psi.ch

Le programme
ARTIST et tous
ses détails
http://artist.
web.psi.ch

Le programme ARTIST, avec la participa-
tion de partenaireseuropéens, américainset
japonais, vient d’ étrelancé al’ Institut Paul
Scherrer (PSI) a Villigen. 1l a pour objet
I’ étude de la rétention et du dép6t des pro-
duits de fission en cas de rupture d’ un tube
de chauffage a I'intérieur d'un générateur
de vapeur. Cette étude s effectue a I’aide
d un modele réduit de ce type de généra-
teursquel’ onutilisedanslesréacteursaeau
|égére. Lacollaborationinternationaledans
la recherche a rencontré un écho considé-
rable, car, d’ une part, le sujet est spécifique
au concept du réacteur aeau pressurisée e,
d autre part, cedernier équipe 263 centrales
nucléaires sur les 442 en exploitation dans
le monde. Le consortium créeé a cet effet
rassemble plus de 11 organismes.

Etude expérimentale des générateurs de
vapeur et deleursproblémes

Pour les réacteurs a eau pressurisée, I'eau
du circuit primaire s' échauffe dans ce der-
nier jusqu’ a345 °C, puisentreen ébullition
sanstoutefois s évaporer, comptetenu dela
pression de 160 bar alaquelle elle est sou-
mise. L’ énergie thermique est transmise au
circuit secondaire lors de la traversée du
faisceau detubesdel’ échangeur de chaleur
—le générateur de vapeur — et produit ainsi
de la vapeur qui entraine les turbines. La
construction, le choix des matériaux, la
fabrication et le mode d’ exploitation ont
certes été considérablement perfectionnés ;
pourtant, ces générateurs sont encore la
source d'incidents a répétition. Des fuites
et desfracturespeuvent seproduirepar suite
de corrosion, de vibrations, de différence
de pression entre les circuits primaire et
secondaire ou de manquements de la part
du personnel assurant les révisions pério-
diques. S'il est possible d' obturer, et donc
de mettre hors service, |I'un ou I’ autre des
tubes du générateur, cerecoursréduit par la
méme occasion |’ efficacité du transfert de
chaleur et la rentabilité économique. Au
niveau de la sireté des installations, I'inté-
rét se portetout particuliérement sur larup-
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tured’ untubede chauffage qui surviendrait
en méme temps qu’ un incident causant la
perte d’ une partie du liquide de refroidisse-
ment. Ce scénario pourrait conduire, dans
un cas extréme, a un accident avec fusion
du coaur et méme au rel&chement de parti-
cules et de gaz radioactifs dans I’ environ-
nement. Jusqu’ici, les analyses mathéma-
tiques effectuées n'avaient pas pu étre
confrontées aux expériences en conditions
réelles. Il falait ainsi admettre que le pou-
voir de rétention du générateur de vapeur
était faible, voireinexistant. Le programme
ARTIST (AeRosol Trapping In a STeam
generator) va permettre de lever cette in-
certitude. 11 compte 7 phases et s achévera
en 2007. Différents essais seront réalisésau
PSl, dansuneinstallation expérimentale de
14 m de hauteur, et ilsy produiront lesdon-
nées nécessaires. L'installation fait inter-
venir un faisceau de tubes dont le nombre
et lesdimensions ont été réduites al’ échel-
le (270 au lieu de 3' 238 tubes), ainsi qu’un
modul e séparateur d’ eau et un modul e pare-
gouttes, en grandeur nature.

Les possibilités de rétention et de dép6t
sont d’uneimportance cruciale

La rétention de produits de fission se pré&-
sentant sous forme d’ aérosols et de gouttes
est simulée dans ces composants du géné-
rateur de vapeur. L'un des parametres les
plus intéressants en est le niveau de |’ eau

Apreés le premier
essai : dépots
blanchéatres
d’aérosols sur le
faisceau de tubes.

Membre a part
entiere du GIF

L'année derniére,
la Suisse a été
admise  comme
membre a part en-
tiére du “Genera-
tion IV Internatio-
nal Forum” (GIF)
et, depuis lors, le
PSI peut participer
aux recherches en
cours. Le GIF a
pour but, d'ici 20
a 30 ans, de déve-
lopper jusqu’a leur
commercialisation
une nouvelle gé-
nération au moins
de centrales nu-
cléaires. Ces nou-
velles centrales se-
ront supérieures
aux meilleures
centrales  d'au-
jourd’hui, tant sur
le plan technique
gu’économique.

Renseignements :
http://gen-iv.ne.
doe.gov




L'installation expéri-
mentale ARTIST,
modeéle d’un géné-
rateur de vapeur
avec son faisceau
de tubes, le module
séparateur d'eau et
un module pare-
gouttes.

dans le faisceau de tubes, notamment a proximité de la partie en-
dommageée. Lapressionélevéedanslecircuit primairefait quel’ eau
jaillit atrés grande vitesse, suivie de vapeur et de gaz éjectés ala
vitesse du son, le tout pouvant engendrer d’ autres dégéts.

Si la pression dans le circuit secondaire passe de 60 a environ 80
bar, un canal d’ écoulement de lavapeur se crée, provoquant — pour
protéger les turbines — la mise en service de conduites de dévia-
tion. Cette augmentation pourrait par la suite provoquer un relé-
chement de produits de fission dans I’ atmosphére. Les connais-
sances nouvelles que le programme ARTIST livrera gréce a son
approche expérimentale structurée, doivent conduire & une amé-
lioration de la maitrise de I’ accident, donc a une augmentation de
lasécurité.

L es essais ont débuté

Plus de 600 canaux de mesure sont & disposition pour réaliser les
expériences prévues. Les données saisies permettront e dével op-
pement de modéles de calcul a3 dimensions. Des sections d’ essai
de plus petite taille complétent I'installation ARTIST ; elles
concourent al’ étude d’ effets particuliers au moyen de techniques
de mesure complexes. Laphase 1 du projet comprend I’ é&ude dela
rétention des aérosols dans les parties rectilignes des tubes de
I’ échangeur al’ état froid. La phase 2 ssmulera une fracture qui se
sera produite dans le coude de |’ un de ces tubes.
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Piles a combustible

Réseau suisse en
construction

Depuis 1988, I'OFEN encourage par des
projets ciblés le développement de la tech-
nologie des piles a combustible, depuis les
travaux de base jusqu’aux applications
concrétes. Au cours des derniéres années,
de nombreux nouveaux acteurs (cher-
cheurs des Hautes Ecoles universitaires et
des Hautes Ecoles spécialisées, partenaires
industriels, sponsors et investisseurs) sont
apparus dans ce domaine, mais ils ne se
connaissent pas tous entre eux. C'est pour
créer un réseau entre ces acteurs, mais
aussi dans le but d’employer au mieux les
fonds octroyés par les pouvoirs publics —
trés limités — que I'OFEN a organisé un
meeting a I'Institut Paul Scherrer (PSI) en
février 2003 sur le theme “Mise en place
d’un réseau pour les piles a combustible”.
Les représentants de 25 groupes actifs dans
ce domaine ont profité de I'occasion pour
présenter leurs dossiers (compétences de
base, capacités de travail et infrastructures
existantes, informations breves relatives
aux projets en cours sur les piles a com-
bustible, etc.). Le théme de la discussion
finale a été I'optimisation des synergies a
I'intérieur de ces groupes. Les informations
obtenues sont passées directement dans la
publication “Who is Who” qui avait été
prévue pour présenter les personnes et
sociétés qui se consacrent aux techniques
des piles & combustible en Suisse. A I'ave-
nir, les projets en réseau seront de plus en
plus encouragés par I'OFEN. C'est pour-
quoi, il est important que les chercheurs
qui sont actifs aujourd’hui se connaissent
mieux.

Réunion des chercheurs les 19 et 20
mai a Yverdon : tous les projets actuels
relatifs aux piles a combustible, qu'ils
soient soutenus par I'OFEN ou par d’autres
organismes, seront présentés a tous les ac-
teurs et a toutes les personnes intéressées.
Pour plus d’informations :

www.suisse-energie.ch

Fuel Cell 2003 : du 30 juin au 4 juillet aura
lieu a Lucerne le “Forum international sur
les piles a combustible”, qui comprendra
deux conférences paralléles et une pré-
sentation de produits.

www.efcf.com
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