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Utilisation de la chaleur résiduelle des
centres de données

Résultats et conclusions tirés d’'une étude sur la demande
de EnergieSuisse (01.06.2023)

André Fluckiger, eicher+pauli

Réseaux thermiques — réussir leur extension !
Forum du chauffage a distance du 22 janvier 2026 a Berne, BERNEXPO

Croissance des centres de données

La numérisation conduit a une forte croissance des
centres de données en Suisse et a une
augmentation des besoins en électricité.

Chaleur résiduelle neutre en CO,

Les centres de données produisent continuellement CO ntexte et

de la chaleur résiduelle neutre en CO,, pouvant étre .
utilisée comme source d’énergie programmable. I eV | e r S

Efficacité énergétique et durabilité

La hausse des exigences en matiere d’efficacité et
de durabilité place I'utilisation de la chaleur
résiduelle au cceur de la décarbonisation.
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Power Usage Effectiveness (PUE)

PUE - efficacité énergétique des centres de données
moderne: 1,1a 1,2 /ancien: autour de 2,0

Utilisation de la chaleur résiduelle dans les réseaux thermiques

Energie électrique - chaleur résiduelle - a utiliser dans les réseaux
thermiques.

Technologies de refroidissement efficaces
Le refroidissement liquide / les systémes direct-to-chip augmentent la
température de la chaleur résiduelle et permettent une meilleure

intégration dans les réseaux a basse température.

Utilisation chaleur résiduelle: la clé pour un approvisionnement
énergétique durable

Bases et
potentiel

Réseaux thermiques — réussir leur extension ! eicher+pau|i
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Potentiel de la chaleur résiduelle utilisable des centres de
données

Centre de données en CH (2019): par an 2,0 a 2,6 TWh de chaleur résiduelle
- Base 2019: 3,6%, déja prés de 7 % de la consommation d’électricité
en Suisse

Potentiel d’approvisionnement
A moyen terme, la chaleur résiduelle récupérée pourrait permettre de
chauffer entre 140 000 et 185 000 ménages.

Potentiel d’économie en CO,
L'utilisation de la chaleur résiduelle permet d’économiser chaque année
420 a 555 mille tonnes de CO,

Conditions d’utilisation
Récupération efficace de la chaleur & proximité des réseaux thermiques

Potentiel
chaleur
résiduelle
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Centre de données ancien

Utilisation électricité:

IT 50%
Ventilation: 12%
Température ambiante Appr. électricité: 10%
IT/ Server 20-22°C Refroidiss.: 25%
Air entrant 12-18°C, Air sortant 20-26°C Eclairage, autres: 3%
Température de départ (TD)6-12°c  ___ _ ______ .
Température de retour (TR) 12-18 °C s Basseatemperature
TD12-18°C | S 10-16°C
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TRE-12°C  Récupération Réseau
|
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o Installation PAC
Refroidisseur 3 consommation
frigorifique totale d'électricité
ok Chaleur résiduelle
alorisation interne de la 2l
z Récupération chaleur résiduelle Bureau utilisable: 72%
chaleur Locaux annexes N
o
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Centre de données standard prlisation electricité:
IT: 69%
Ventilation: 4%
Température ambiante | Appr. électricite: 8%
IT/ Server en caisson environ 26°C - Refroidiss.: 16%
Séparation allées froides et chaudes . | Eclairage, autres: 3%
“
Air entrant 20-26° Air sortant 30-B6°C N .
Pty _T\Basse tempeérature
TD 18-24°C | | 24:30°C
TR 26-32°C TD 26-32°C ] 00000 e >
------------------ TRisoac - iBdacfonde | Réseauthermique
e
16% de la A
Free-Cooling consommation I
= | Chaleur résiduelle
Valorisation interne de la I :E: utilisable: 81%
e Récupération de chaleur résiduelle Bureau | ‘i
@
chaleur Locaux annexes | =
f ©
Centre de données: PUE = 1.45 | E
v I
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Centre de données moderne

Utilisation électricité:

IT 84%
Ventilation: 4%
Température ambiante Appr. électricité: %
erver ave 0 env. 28°C Refroidiss.: 4%
Paiaho e : Eclairage, autres: 1%
Air entrant > 26°  Air sortgnt > 36°C
TD > 24°C }T\ ”””” Basse température
[ TR >34°C TD > 34°C } . >32°C
S TR>24°C  |Extractionde | Réseau thermiqué
(chaleur _ .
4% de la T
Free-Cooling consommation
Extractiotnde | totale d'électricité
chaleur .
Nutzbare Abwarme: 95%
Valorisation interne de la E
= chaleur résiduelle Bureau 2
= Locaux annexes &
S
Centre de données:PUE=1.2 | 2
E

Ré th i — réussir | tension ! i i — Metze Schwaiz
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Extraction de la chaleur résiduelle indirecte par PAC, réseau
de haute température
[ |
Centre de données | Réseau thermique :
| ,
| | 48
|
Extraction de la |
chaleur T _ _ _ _ _
65-80°C
T > PAC
| :
T Centrale thermique
| — — — — Limite du systéme
| En option: champ de
| sondes géothermiques
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Valorisation de la chaleur résiduelle directe par un réseau de
basse température

|

Centre de donnéesl| Réseau thermique
|
|

Récupération
de la chaleur .-
>32°C 30°C T

— — — — Limite du systéme

———— Natze Schwaiz
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Potentiel ch. résiduelle vs. potentiel d‘utilisation du réseau

45 A retenir:
40 e - .
35 Capacité d'utilisation vs.
0 | potential chaleur résiduelle
g Chaladr residuelle de centre de données = charge de pointe besoin en chaleur
c 25 | I Part utilisable 34% i X o
5 5 : : ' Usages mixtes privilégiés, p.
s - ' ex. des domaines aux besoins
© différents de chaleur
i cndeur couchetcl L8 | .
. Part utiisablel100 AR AR Evaluation du site du centre de
2629 3'505 4'381 5257  6'133 7009 788 8'760 donnees
Heures par année
Besoin en chaleur Besoin en eau chaude Scénario 1 Scénario 2 Comblna\lson de dlffer,entes
sources a basse temperature
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Réseaux thermiques a basse température

Les réseaux thermiques a basse température ET les stations de transfert
offrent une distribution de chaleur efficace avec une consommation
d’énergie réduite.

Refroidissement et stockage modulaire / saisonnier

Le refroidissement liquide combiné a des stockages modulaires améliore
I'efficacité du refroidissement, la flexibilité et I'utilisation d’énergie
indépendamment de la saison.

Combinaison avec d’autres sources

La combinaison avec la chaleur (résiduelle) d’autres sources a basse
température offre une certaine stabilité.

Pompes a chaleur efficaces

Les clés du
succes

Réseaux thermiques — réussir leur extension !
Forum du chauffage a distance du 22 janvier 2026 a Berne, BERNEXPO
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Tarifs en fonction de la température et de la saison

Tarifs adaptés a la température et a la saison = colts et efficacité optimisés

Confiance: contrats clairs et garanties d’approvisionnement

Des garanties d’approvisionnement et des contrats clairs instaurent la
confiance entre le centre de données et le fournisseur d’énergie. Les
instruments de soutien facilitent I'utilisation.

Energie — garanties d’approvisionnement des centres de données par la
confédération? Est-ce vraiment utile?

Centre de données: espace et infrastructure idéaux pour I'énergie.

Profitons-en:

Redondance - freecooling — électricité — sécurité - ...

Réseaux thermiques — réussir leur extension !
Forum du chauffage a distance du 22 janvier 2026 a Berne, BERNEXPO
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Une demande trop faible
Grandes distances et responsabilités

Distances et responsabilités: éloignement et flou organisationnel
compliquent planification et mise en ceuvre

Des horizons d’investissements différents Les faCteU s

Des périodes d’investissement de 10 & 15 ans pour les sources et de 30 d ‘ ecC h ecC
a 40 ans pour les réseaux conduisent a des conflits de financement.

Risques réglementaires et techniques

Une redondance insuffisante, I'absence de stockage et des
réglementations fragmentées augmentent les retards et les risques.
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Procédures d’autorisation uniformes
Directives sur I'efficacité énergétique, valorisation de la chaleur résiduelle,
production d’électricité propre et limite d’émissions a intégrer dans le
processus d’autorisation de construction
Renforcer la sécurité d’approvisionnement
Contrats contraignants (durée min., scénarios de sortie et de
continuation) réduisent les risques liés aux réseaux thermiques
Programme national de soutien
Incitations financiéres et campagnes d’information
Outils & gestion des données
Développement d’un outil de calcul pour I'estimation du potentiel et
obligation légale de collecte des données énergétiques
Observation du marché & stratégie par site
Observer les tendances, assurer la sécurité d’approvisionnement et
l'utilisation a long terme
Ré th i — réussir | tension ! H H Tharmische Netze Schwaiz
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Utilisation chaleur résiduelle de centre de données —
exemple tiré de la pratique

Roland Wittwer
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Chiffres clés

Mise en service

Températures

Performance maximale chaleur résiduelle CD
Production d’énergie CD*

Production d’énergie par PAC*

Energie utilisable par consommateur (incl. générateurs d’énergie fossile)*

Part de chaleur résiduelle dans la demande totale des besoins en chaleur

Part de PAC dans la demande totale des besoins en chaleur

COP des pompes a chaleur*

* Moyenne des 5 derniéres années

2015
35/25 °C
2.4 MW
3’200 MWh/a
4’300 MWh/a
4’570 MWh/a
70 %
94 %
3.91

Réseaux thermiques — réussir leur extension !
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Défis

« La chaleur résiduelle ne peut pas étre utilisée
directement

» Pour I'utilisation, faire appel aux pompes a chaleur

* Fluctuation de la demande en chaleur

« Une intégration a un réseau thermique est
indispensable

* Investissements de départ élevés
« Dépendance au prix de I'électricité

« Répartition floue des codts et revenus

Lessons Learned

« Planification précoce, notamment des pompes a
chaleur

» Convient parfaitement pour les réseaux thermiques
a basse température

» L’exploitation du centre de données reste la
priorité. Cela implique une prise de chaleur flexible
et/ou un systéeme de secours.

« Sécurité de planification grace a des contrats de
fourniture de chaleur sur le long terme

» Des modeles d’investissement communs (p. ex.
avec contracteurs) réduisent les risques

Réseaux thermiques — réussir leur extension !
Forum du chauffage a distance du 22 janvier 2026 a Berne, BERNEXPO
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Défis

« De nombreux acteurs tels que les exploitants
des CD, les propriétaires d'immobilier, les
contracteurs

e Structuration complexe des contrats (p. ex. en
lien avec les durées de vie différentes des
composants), efforts de planification et
d’autorisation légale

* Pas de solution standard

« Proximité des points de consommation de chaleur

* Rentabilité dépendante de la longueur des
conduites

» Pas de demande de chaleur continue pour tous les
sites

Lessons Learned

« Implication précoce de toutes les parties
* Responsabilités clairement définies
« Domaines de responsabilités clairement délimités

» Répartition claire des roles et des taches

» La proximité des zones résidentielles ou d’autres
grands consommateurs est essentielle

« L'utilisation de la chaleur résiduelle doit étre
adaptée a chaque site

« Les quartiers neufs sont particulierement
favorables

Réseaux thermiques — réussir leur extension !
Forum du chauffage a distance du 22 janvier 2026 a Berne, BERNEXPO
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Conclusion
Techniquement réalisable — économiquement complexe
Un réseau thermique est requis pour la répartition des charges
Coopération (p. ex. avec un contracteur) judicieuse
La proximité des zones résidentielles est indispensable
Réseaux thermiques — réussir leur extension ! » U/j b Thermische ——— Natzo Schwaiz
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