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Contexte de l’étude
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Source: [1] QUIQUEREZ et al. (2020). Scenarios for integration of medium-depth geothermal energy in an evolving 
district heating system: case study in Geneva (Switzerland). http://archive-ouverte.unige.ch/unige:136510

CAD-SIG: enjeux autour de la réduction des températures du réseau (1/2)

• Production de chaleur: Chaudière gaz (160 MW) & incinération (60 
MW)

• Vente de chaleur annuelle : 400 GWh

• Principalement du résidentiel collectif construit avant 1980

• Actuellement: T° aller 115 (hiver) 90°C (été)     T° retour: 70°C 

• Objectif: T° aller: 90 °C                 T° retour: 55 °C (2028)  45 °C (2035)
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CAD-SIG: enjeux autour de la réduction des températures du réseau (2/2)

(CAD existant) (extension CAD)

Peak load Peak loadTemperature rise

Temperature reduction (from 2G to 3G) 
➔ 10% increase of renewables

(+ annex issues)

DH type Ren *) Fossile Total

2G (exis. + new DH) 71% 29% 100%

2G (exis. DH) + 3G (new DH) 80% 20% 100%

3G (exis. + new DH) 82% 18% 100%

*) inc. HP electricity

Peak load

Temperature
rise
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Diagnostic des sous-stations d’un 
CAD, classement selon leur 

influence sur la température de 
retour du réseau
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Identification des sous-stations problématiques contribuant à des T° de retour élevées

Exemple :

• Température aller CAD = 50°C

• 5 SST : 4 optimisées (ΔT = 15°C) et 1 problématique (ΔT = 5°C)

• Tous les bâtiments ont la même demande: 200 MWh/année
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Identification des sous-stations problématiques: outil Excel

• Guide de planification chauffage à distance (chapitre 10), Office fédéral de l'énergie OFEN, Berne 2018 
(www.qmchauffageadistance.ch)

• But : analyser et optimiser les SST du CAD
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• Données requises pour effectuer l’analyse:

✓ Pour chaque SST: demande de chaleur (𝑄 en kWh) et le volume total consommé (𝑉 en m3)

✓ Une valeur cible pour la différence de température entre l’aller et le retour (∆𝑇𝑟𝑒𝑓 en °C)

Contrôleur
consigne

Compteur énergie 
et volume

Contrôleur
consigne

Compteur énergie 
et volume

∆𝑇 ∆𝑇𝑟𝑒𝑓

Energy and 
volume meter

Energy and 
volume meter

Temperature set-point Temperature set-pointController Controller 
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Identification des sous-stations problématiques: outil Excel

• Méthode : comparer les volumes réel (𝑉) et optimisé (𝑉𝑟𝑒𝑓) ainsi que les différences de températures moyennes 

𝑄 = 𝑉 ∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∆𝑇 = 𝑉𝑟𝑒𝑓 ∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∆𝑇𝑟𝑒𝑓→ 𝑉𝑠𝑢𝑝 = 𝑉 - 𝑉𝑟𝑒𝑓→ classement par 𝑉𝑠𝑢𝑝



Cas d’étude: les sous-stations 
de CAD-SIG

15/06/2023 Diminuer les températures d'opération... 10



15/06/2023 Diminuer les températures d'opération... 11

Classement des SST de CAD-SIG: ∆𝑇𝑟𝑒𝑓 = 45 °𝐶
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→ En optimisant les 20 SST qui ont le plus 
d’impact, on évite 80% du volume excédentaire
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Classement des SST de CAD-SIG: ∆𝑇𝑟𝑒𝑓 = 45 °𝐶



Mesures détaillées sur une 
sélection de sous-stations
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Focus sur les SST avec des données complètes – Etat des lieux (1/2)

419 EGID pour 73 SST 

Catégorie SIA SRE m2 %

Habitat collectif 827 078 84,4%

Administration 77 991 8,0%

Ecoles 33 901 3,5%

Dépôts 21 712 2,2%

Industrie 8 202 0,8%

Lieux de rassemblement 6 404 0,7%

Commerce 3 802 0,4%

Hôpitaux 992 0,1%

Restauration 379 0,0%

Total 980 461 100%
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Typologies de connexions au CAD («sous-station»): plusieurs échangeurs

Sous-station avec plusieurs échangeurs sur CAD
- un seul point de comptage/facturation/contrat…

SST n°2

SST n°3

SST n°1

SST HX

…

Secteurs 
chauffage ECS

R
ecircu

latio
n

 EC
S

Eau froide

…

…

Compteur de 
facturation

CAD

Limite de responsabilité 
du fournisseur CAD
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: T° chaud sec.

: T° froid sec.

: T° froid prim.

Points de mesures UNIGE

: T° CAD retour

: T° CAD aller

Points de mesures SIG (compteur de facturation)
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Exemple d’un échangeur SST avec une bonne performance

• Températures de retour du côté 
secondaire (T° Froid sec.)  bonnes, 
entre 45 et 53 °C

• Températures de retour du côté 
primaire (T° Froid prim.) bonnes, 
entre 55 et 58 °C

• Le « pincement » de l’échangeur est 
faible ~8°C. Bon dimensionnement.
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Exemple d’un échangeur SST avec une mauvaise performance

• Température de consigne (T° Chaud 
sec.) normale, entre 55 et 67 °C

• Températures de retour du côté 
secondaire (T° Froid sec.)  très 
bonnes, entre 34 et 44 °C

• Températures de retour du côté 
primaire (T° Froid prim.) très élevées, 
entre 60 et 95 °C

• Le « pincement » de l’échangeur est 
important ~30 - 40°C. Mauvais 
dimensionnement ou encrassement
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Performance des SST, vue d’ensemble sur toutes les mesures

• Mesures 10 minutes sur 6 SST et 
13 échangeurs 

• Pour touts les échangeurs, sauf 
SST_4_1, la température T° froid 
sec est proche de 40 °C

• Dans tous les cas , sauf SST_4_1, 
un écart important entre T° froid 
sec et T° froid prim→ pincement 
important (20 – 46°C)

Médiane 

SST 
écart 

Médiane 

SST 
écart 

Médiane 

SST 
écart 

SST_1_1 58.7 -1.2 39.9 -1.2 53.2 -9.0

SST_1_2 59.1 -0.8 46.6 5.5 65.2 3.1

SST_2_1 65.2 5.3 44.7 3.6 71.7 9.6

SST_2_2 60.4 0.5 41.6 0.5 63.8 1.7

SST_2_3 56.8 -3.1 41.2 0.0 70.8 8.7

SST_3_1 60.2 0.3 39.0 -2.2 53.7 -8.4

SST_3_2 55.6 -4.3 40.5 -0.6 68.8 6.7

SST_3_3 59.9 0.0 39.2 -1.9 58.3 -3.8

SST_4_1 61.6 1.7 51.5 10.3 56.7 -5.5

SST_5_1 60.0 0.1 41.2 0.0 61.7 -0.4

SST_5_2 54.6 -5.3 39.5 -1.6 65.0 2.8

SST_6_1 58.1 -1.8 40.2 -0.9 70.4 8.2

SST_6_2 61.0 1.1 38.9 -2.3 85.0 22.9

Médiane échantillon 59.9 41.2 62.1

Période de monitoring (du 15.09.2022 au 01.02.2023)

SST/échangeur

T° chaud sec. T° froid sec. T° froid prim.

°C °C °C

: T° chaud sec.

: T° froid sec.

: T° froid prim.

« pincement » de l’échangeur



Analyse de sensibilité en fonction de la taille de l’échangeur (Débit secondaire > Débit primaire)
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E = DT1 / DT0 = 50 / 70 = 71%

DTp = T1r – T2r  = 60 – 30 = 30 °C

Un échangeur de 
« taille » infinie a une 
efficacité E de 100% 
et un pincement DTp
de 0 °C

DT2



Calcul des NTU «taille de l’échangeur»

V1

T1r

T2r

T1a

T2a V2

DT1

DT2

DT0

V1 V2 DT2DT1

Q = C · V1 · DT1 = C · V2 · DT2

Vr = V1/V2 = DT2/DT1

E = DT1/DT0  (pour V1 < V2  DT1 > DT2)

NTU = Ln((1 – Vr · E)/(1 – E)) / (1 – Vr)
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NTU observés: 0.8 à 1.5.    NTU recommandés [2] : 3 à 4  

[2] S. Frederiksen, S. Werner, District heating and cooling, Studentlitteratur AB, Lund, 2013.



Analyse de sensibilité en fonction de la taille de l’échangeur
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°C • En passant d’un NTU de 0.6 à 4 
T1r passe de 80 à 43 °C

• Le débit primaire est 2.2 x plus 
faible (DT1 passe de 30 à 67)

Tc
ad

= 
9

0
°C • Même si on baisse la température 

du CAD de 110 à 90°C le débit 
avec l’échangeur optimisé reste 
plus faible que le débit initial



Conclusions
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Conclusions
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• L’abaissement des températures des CAD est un enjeu de taille pour l’intégration de la chaleur 
renouvelable dans les réseaux

• Un premier diagnostic avec des données simples permet d’identifier les sous-stations (SST) 
prioritaires pour une optimisation

• Sur le cas d’étude du réseau CAD-SIG 20 (SST) sont identifiées comme prioritaires pour 
supprimer 80% du volume excédentaire annuel

• Pour la majorité des cas étudiés en détails, le problème se situe au niveau de l’échangeur 
primaire et peut être résolu sans intervention au niveau secondaire de la distribution de chaleur

• Il existe des cas « complexes » avec des sous-réseaux de quartier (cascade d’échangeurs ) qui 
nécessitent des interventions plus difficiles à mettre en œuvre. Dans ce cas une coordination 
entre de multiples acteurs est requise
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Annexes
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Annexe 1: exemple de l’évolution des températures d’un CAD
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Source: S. Werner, SVGW symposium Bern 2019



Annexe 2: effets de l’augmentation de la taille de l’échangeur (NTU)
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Source: S. Werner, SVGW symposium Bern 2019
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