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Le transfert de chaleur

Transfert de chaleur (Q) d’'un corps chaud vers un corps froid Peeor = Q * C, * AT
éo p

Chauffage/ECS a partir de

Coros . géothermie > 40°C- 60 °C
P » Q Corps froid
chaud

Géocooling a partir de géothermie
faible profondeur

Transfert de chaleur d’un corps froid vers un corps chaud
— besoin d’'une machine thermodynamique

Qf Consommation d’électricité
PAC Corps
Corps froid »
P ano chaud COP=T,/(T.- Ty

o0 * W
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Le «monde idéal» pour une utilisation optimale de la ressource géothermique

Géo moy.
prof.

La ressource géothermique a différentes profondeur n’est pas localisée exactement au droit des demandes en
froid et en chaud du territoire.
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Réseau
chaud

Chauffage

Géo faible
prof.

et ECS

Froid

La géothermie «chaude» pour faire du chauffage via un réseau de chaleur

La géothermie «froide» décentralisée pour faire du rafraichissement
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Géothermie moyenne/grande profondeur
et réseaux chauds
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Géothermie moyenne/grande profondeur et réseaux chauds
A Genéve: développement des réseaux chauds et géolocalisation de la ressource géothermique moy/gde profondeur

GEothermies

Réseaux de chaleur préexistants et/ou en
planification a différents niveaux de température
et de différentes tailles, en fonction du contexte
urbain rencontré.

Sites hydrogéologiques avec forts potentiels
géothermique par forcément situés au droit des
réseaux a méme de distribuer cette chaleur sur
le territoire.



Géothermie moyenne/grande profondeur et réseaux chauds
Valorisation d’'un doublet géothermique a 2000m (6.3 MW) sur différentes tailles de CAD

CAD «quartier» CAD «petite ville» CAD «ville moyenne»
10 GWh/an 50 GWh/an 100 GWh/an
40 40 40 _
Valorisation géothermie Appoint Appoint
35 === Demande thermique CAD 35 Valorisation géothermie 35 Valorisation géothermie
30 = = 6.3 MW de géothermie 30 ===Demande thermique CAD 20 e Demande thermique CAD
— S~ == = 6.3 MW de géothermie N == == 6.3 MW de géothermie
=25 =25 =25
] g g
£20 § 20 §20
S & 15 S1s
10 10 10
- _——__—,_,T,,,,,.,.,.—_—--— 5 5
—
0 0 0
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Heure [h] Heure [h] Heure [h]
Géothermie = 10 GWh/an Géothermie = 38 GWh/an Géothermie = 48 GWh/an
Part géo dans mix CAD = 100% Part géo dans mix CAD = 77% Part géo dans mix CAD = 48%
s ’ 4 — Vi
DUP géo = 1’587 h DUP géo = 6’086 h DUP géo = 7°598h
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La géothermie sur des réseaux de chaleur multi-ressources pour tendre vers le 100% renouvelable

Quelles ressources utiliser en priorité?

Pour un investissement donné:

Stockage dans des . . .
Criteres de priorisation: Une ressource disponible en continu

réservoirs moy/gde
s s , ) ~ . . 2x plus de Pgeeoth Si Q X2
profondeur. G Stockabilité de la source d’énergie & Co(it marginal de production e P Geoth
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Valorisation de la géothermie moyenne profondeur sur des CAD de différents températures

AT = Teap aller = Teab retour

A
TCAD aller

Patentiel geotherinie

TCAD retour

Température CAD aller et retour

n

Température externe

Réduire Teap retour POUr puiser
davantage de chaleur
géothermique

Réduire Tcap aer POUr limiter les
appoints tout en gardant AT
suffisamment grand pour
transporter la chaleur

kY ______

v

v

e Un grand AT avec une température de retour la plus basse possible permet de transporter de grosses quantités
de chaleur sur de grandes distances tout en intégrant un maximum de géothermie moy/gde profondeur.
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La valorisation de la géothermie de faible
profondeur
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La valorisation de la géothermie de faible profondeur

Captage ressource et production gérés a I'échelle du batiment

Géo faible
prof.

GEothermies

Chauffage
/{ PAC et ECS

Le pré-requis est que la ressource soit accessible au droit de
la parcelle.

Selon les propriétés du sous-sol et la typologie des besoins, il
faut pouvoir assurer localement une recharge.



Gestion de I'exploitation de la ressource faible profondeur a I’échelle du territoire
Captage ressource et production gérés a I'échelle du batiment
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La valorisation de la géothermie de faible profondeur

Mutualisation de la ressource via un réseau froid

Géo faible

Réseau froid

prof.

PAC

Chauffage
et ECS

eGestlon de la ressource via un OO @‘lﬁ
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opérateur unique.

GEother‘rﬁ\fés

Froid

La ressource n’a plus besoins de se situer au
droit de la parcelle.

Les puits de captage/restitution peuvent
étre éloignés et les contraintes de recharge
de la ressource se gerent sur un périmetre

élargi.
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La géothermie de faible profondeur et les réseaux froids

Exemple a Geneve: synergies entre Genilac et la géothermie sur nappe

Nappe du
Gd-Saconnex
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® Besoin de chaud
W Besoin de froid

Exces de chaleur a évacuer

Apports de chaleur a fournir

GEothermies

Les nappes souterraines pour déphaser les exces

estivaux et les revaloriser I'hiver.




La valorisation de la géothermie de faible profondeur

La PAC centralisée: mutualisation de la ressource et de la production de chaleur

Réseau Chauffage
PAC chaud i et ECS
Géo faible Réseau froid Froid
prof. !

e Centralisation de la production thermique - économie d’échelle
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Multi-géothermies et multi-réseaux
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350 1200

HmUVTD W CCF bois usagé Autres rejets HT
° 4 ° ° 74 m Géothermie (+PAC) m CCF biomasse m PAC STEP
Multi-géothermies et multi-réseaux 300 monc o e ik 1000 157
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Combiner les différentes géothermies
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Géomoy. | Périmetre du batiment et sa parcelle _
prof. i !
Réseau i Chauffage i
PAC , 81
chaud : et ECS !
Géo faible , e | 5
Réseau froid — Froid :
prof. ! !

Quand la géothermie de moyenne profondeur est présente, mais en quantité limitée

— la faible profondeur peut offrir un complément intéressant
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Perspective d’intégration des géothermies dans un systeme énergétique décarboné

Electricité
manquante

Electricité
Solaire (usages

Photovoltaique conventionnels)

Eolien
Transport

Hydroélectricité
cantonale

Hydroélectricité
suisse

Power-to:

-gaz PAC
(électrolyse&méthanation)

Chauffage et eau
chaude

[- Chaleur > 35°C [GWh/an] < | moyenne prof. /
|I'__] Electricité [GWh/an]

=2 Gaz [6Wh/an)

=3 Déchets [(GWh/an] oo,

|3 chaleur < 35°C [GWh/an) - _J
| Bois [GWh/an] "

=3 Froid [GWh/en]
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Conclusions

La géothermie offre des potentiels variés pour faire du chaud, du froid, du stockage

Le type de filieres géothermiques a développer dépend de nombreux facteurs..:
Les ressources du sous-sol disponibles (géologie & hydrogéologie)
Les besoins énergétiques (quantité, qualité)
La typologie du territoire (densité, potentiel réseau)
La disponibilité d’autres sources renouvelables ou de récupération

Priorisation préconisée dans un contexte de ressources géothermiques limitées:

Si possible, développer la moyenne profondeur pour alimenter les CAD qui desservent les secteurs avec prédominance de besoins de
chaleur.

Développer la faible profondeur dans les secteurs avec de la demande de chaleur a basse température (neuf) et/ou de la demande de
froid.

Pour assurer une gestion durable de la ressource faible profondeur, facilement accessible, une coordination doit étre mise
en place entre I'autorité cantonale, les opérateurs de réseaux, et les multiples porteurs de projets.

O d

GEothermies



