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Préface

Le changement climatique ainsi que la vulnérabilité énergétique sont devenus une
réalité qui n'est quasiment plus contestée par personne. Enrayer ces phénomeénes
et éviter leurs conséquences dramatiques sont des défis cruciaux de notre siécle. Ils
nécessitent une vision a long terme et les actions a entreprendre doivent s’inscrire
dans des politiques ambitieuses.

Pour atteindre les objectifs énergétiques et climatiques établis pour 2020 - et trés
au-dela -, et sans négliger la sécurité d’approvisionnement, le marché énergétique
doit se transformer, notamment — mais pas seulement — au niveau de la production
d’électricité. Les éléments clés d’une telle mutation sont le renforcement des énergies
renouvelables, la réduction drastique de la consommation grice a plus d’efficacité,
Iextension de la part de la cogénération et la substitution vers 'utilisation de
combustibles moins émetteurs en CO,, comme peut I’étre — a court terme - le gaz.
Mais a plus long terme ce sont les énergies renouvelables qui devront assurer une
part trés significative de la production d’électricité. Le potentiel existe, en France,
en Europe et dans le monde.

La cogénération est un moyen prometteur pour atteindre les objectifs ambitieux de
réduction d’émission de gaz a effet de serre. Par son rendement le plus élevé de toutes
les technologies de production d’énergie, sa flexibilité au niveau des combustibles
utilisables, la gamme de tailles qui va d'une maison individuelle au chauffage urbain,
et sa production locale proche des consommateurs, elle est destinée a devenir un
pilier central dans I'approvisionnement énergétique de cette premiére moitié de
siecle.

Malgré un contexte plutdt favorable (par exemple la Directive Efficacité Energé-
tique — EED), la cogénération et notamment la micro-cogénération ne réussit pas
encore — sauf exceptions — a conquérir une part significative du marché en Europe.
Habitués a un paradigme plus centralisé, les états et les grandes compagnies éner-
gétiques font de la résistance. Or, I’avenir est du coté d’un systeme énergétique plus
décentralisé, basé sur la demande finale, ou production et consommation s’inter-
pénetrent. Cest 1a que le role des autorités locales est irremplagable.

Celivre montre bien que la technologie a fait les preuves de sa fiabilité et de la diversité
de ses possibilités d’utilisation. Le nombre d’emplois créés par un approvisionnement



Préface

énergétique décentralisé (ou la cogénération prendrait toute sa place) est large-
ment supérieur a un systéme de type centralisé. Si nous prenions en compte
I'intégralité des cotits de production, la cogénération et certaines technologies de micro-
cogénération pourraient rivaliser avec les modes de production centralisés (charbon,
nucléaire ou gaz). Des conditions a peine plus favorables, comme dans les pays
fédéraux et scandinaves, et la situation serait trés différente.

Jespére que ce livre vous encouragera a prendre des initiatives pour favoriser
l'utilisation de la micro-cogénération. Allez chercher d’autres acteurs du marché,
pratiquez le networking, faites du lobbying, « pensez globally, produisez locally » !

Peter SCHILKEN
Chef de projet a Energy Cities

Energy Cities est l'association des autorités locales européennes
qui inventent leur futur énergétique
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Avant-propos

Depuis la préhistoire jusque vers la fin du x1x® siécle, ’humanité s’est chauffée et
éclairée individuellement.

La combinaison de la vapeur, de la dynamo et des lignes électriques a permis a partir
des années 1880 une distribution, une régularité et une production d’électricité de
plus en plus centralisée pour amortir, entre autres, les cotits d’installation de toute
I'infrastructure.

Voila pour I'électricité, qui est donc passée aux mains de grandes compagnies
souvent nationales (avant d’éventuelles privatisations), alors que la chaleur est prati-
quement restée une « production » individuelle (sauf quelques réseaux de chaleur).

La cogénération dans la vie quotidienne aujourd’hui ?

Comme Monsieur Jourdain faisait de la prose sans le savoir, en hiver nous utilisons
pratiquement tous les jours la cogénération : le moteur d’une voiture produit certes
une énergie mécanique qui entraine les roues assurant la propulsion (fonction prin-
cipale), mais de plus ce moteur assure la production d’électricité par 'alternateur
(fonction secondaire nécessaire) et de chaleur pour I’habitacle, récupérée du circuit
de refroidissement du moteur (fonction annexe).

A partir du méme combustible et du méme équipement, on produit chaleur et
électricité : cest la cogénération.

Si l'on considére maintenant les applications ou la cogénération de faible puis-
sance, dite micro-cogénération, pourrait étre envisagée, les secteurs potentiels sont
multiples : habitat individuel ou collectif, bureaux, écoles, piscines...

Que peut apporter la cogénération ? Selon l'optique dans laquelle on l'utilise, elle
peut assurer une certaine autonomie, réduire les dépenses énergétiques et la pollution
ou améliorer globalement I'utilisation des énergies primaires.
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Introduction

Crise de I'énergie ?
Malgré toutes les mesures d’économie d’énergie prises au niveau européen ou fran-

¢ais, la demande est en augmentation croissante. Elle est estimée en moyenne a
1,5-2,0 % par an au niveau européen.

Actuellement elle est assurée principalement par des énergies primaires non renou-
velables dont les réserves diminuent ou dont le cotit d’extraction, donc le cours, sera
croissant et qui, de plus, émettent des gaz a effet de serre et/ou d’autres polluants.

L’Europe et la France sont trés dépendantes des importations d’énergies primaires
(pétrole, gaz naturel...), qui représentent plus de 55 % (pour I’Europe) et 90 % (pour
la France) des besoins en 2010.

Face a ces contraintes, comment réduire la dépendance et les nuisances ? Certaines
énergies primaires peuvent étre utilisées directement (gaz naturel, charbon). Pour
d’autres (solaire, éolien, nucléaire. . .), il faut passer par un intermédiaire appelé vecteur
d’énergie : I’électricité. Celle-ci est principalement produite dans des centrales de forte
puissance, puis distribuée par un réseau. Il s’en suit des pertes le long de cette chaine,
donc une utilisation non optimale de I’énergie primaire ; de plus, elle ne peut pas étre
stockée. Qulen serait-il si cette électricité était produite sur le lieu d’utilisation ?

Pourquoi produire aussi son électricité ?

Sur le plan global, les solutions potentielles de réduction de la facture énergétique ne
sont pas satisfaisantes (faible rendement des centrales électriques, intermittence du
solaire ou de I’éolien, pertes pendant le transport...) ou éventuellement cotiteuses
(centrales au gaz ou au charbon a rendement élevé).

Produire son électricité et son eau chaude ?

Au niveau individuel et local, les énergies renouvelables accessibles (solaire, éolien)
sont intermittentes et trop variables pour assurer un approvisionnement électrique
et thermique continu, fiable et suffisant (ou du moins fournir un appoint significatif)
pour alimenter une résidence ou un immeuble.

Une approche plus pratique envisageable est de produire son électricité en méme
temps que la chaleur pour le chauffage et l'eau chaude sanitaire et ceci en fonction
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de ses besoins : c’est la COGENERATION dont il existe des unités qui le permettent
aussi a petite échelle (MICRO-COGENERATION). La production locale de chaleur
et d’électricité dans une unité intégrée permet une efficacité énergétique maximale
par réduction des pertes associées a une production centralisée.

Une étape critique dans le choix d’une unité de micro-cogénération est la détermi-
nation de sa puissance en fonction des besoins et des choix du mode ou des modes
de fonctionnement. Cette décision est facilitée par une approche méthodologique
appuyée, si nécessaire, par des logiciels spécifiques ou adaptés.

Ces unités utilisent certes principalement des combustibles non renouvelables (gaz
naturel, fioul...), mais elles permettent un rendement global tres élevé da a l'utili-
sation plus efficace de ces combustibles. D’autre part, elles préparent aussi la voie a
I'utilisation de combustibles issus d’origine renouvelable (granulés, biogaz ou huiles
végétales par exemple), lorsqu’ils seront plus répandus. Lutilisation du bois sous
forme de granulés par exemple est aussi envisageable.

Les technologies disponibles sont trés variées, allant du moteur classique a la pile a
combustible. Les critéres de choix d’un équipement devront sappuyer aussi bien sur
la disponibilité que sur les capacités de I'unité de micro-cogénération.

A ce jour, les cofits de ces unités (2 quelques exceptions pres) sont plus élevés que
ceux d’une chaudiere classique. Cela est principalement di aux petites séries de
production suite a la faible demande globale. Cependant les cotts d’exploitation
peuvent se révéler intéressants dans la mesure ot 'unité de micro-cogénération peut
fonctionner pendant de longues périodes et ainsi non seulement fournir I’électricité
nécessaire, mais aussi permettre la vente du surplus.

Cet ouvrage s’adresse ainsi a toute personne, entreprise ou organisme intéressés
par une réponse a un niveau individuel ou local aux problémes énergétiques tels
quutilisateurs potentiels, architectes, promoteurs, concepteurs ou tous ceux désirant
simplement mieux connaitre cette approche.

Il ne couvre pas que les unités de micro-cogénération, mais aussi les aspects annexes

qui y sont liés (mesures de consommations thermiques et électriques, systémes
hybrides...).
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Définitions

La cogénération est, de facon générale, la production simultanée
d‘électricité et de chaleur a partir de la méme source d'énergie pri-
maire (combustible d’origine renouvelable ou non) a partir d’un seul
équipement. Il est & noter que la raison d'étre de la cogénération est
avant tout la production d'électricité, la chaleur n'étant qu'un « sous-
produit ». L'échelle de puissance va de |'unité de micro-cogénération
de quelques centaines de watts a la centrale électrique avec réseau de
chaleur de plusieurs centaines de mégawatts.

1.1 Qu’est-ce que la cogénération ?

Définition classique : C’est la production d’électricité, la chaleur étant aussi récupérée,
a partir d’une seule source d’énergie primaire et en utilisant le méme équipement

(figure 1.1).

Figure 1.1 Principe de la cogénération
(les valeurs ne sont données qu’a titre indicatif).



1. Définitions

Mais de nouvelles technologies bouleversent cette définition. Dans la pile a combus-
tible par exemple, cest’hydrogéne (donc un vecteur d’énergie) qui est le combustible.

On pourrait rajouter dans une approche décentralisée : production et utilisation
locales.

Echelle de puissance pour cogénération

La cogénération de petite puissance (micro-cogénération ou y-cogénération) couvre
en général les besoins depuis une maison individuelle jusqu’a ceux d’un groupe de
maisons ou d’un petit immeuble, bureau, hotel, magasin, PME, clinique, piscine,
école.

Selon la définition européenne (directive 2004/8/CE du Parlement européen), la
micro-cogénération couvre une puissance allant jusqu’a 50 kW .

Dans cet ouvrage, nous séparerons la micro-cogénération domestique (générale-
ment moins de 1 kW, ) de la micro-cogénération collective ou tertiaire (moins de
20 kW)). En fin d’ouvrage, quelques exemples d’unités de puissance supérieure a
20 kW, seront montrés.

1.2 Ou utiliser la micro-cogénération ?

Imaginer une mini centrale électrique chez soi ou pour un magasin, hotel, bureau ou
PME ? Cela peut sembler paradoxal ; cependant cela est non seulement envisageable,
mais aussi faisable, car de tels équipements sont commercialisés aujourd’hui.

Comment peut se présenter une unité de micro-cogénération intégrée a une habi-
tation ? La figure 1.2 montre une unité alimentée au gaz naturel et fournissant
électricité, eau chaude pour le chauffage et eau chaude sanitaire.

Deux exemples d’unités de micro-cogénération sont présentés figure 1.3. Celle de
gauche est a accrocher et celle de droite, plus puissante, peut, par exemple, trouver
place dans une cave ou un local technique.

La micro-cogénération peut aussi senvisager pour des applications « mixtes » combi-
nant divers types d’habitations et/ou d’activités. La figure 1.4 montre un exemple
d’habitations individuelles ou collectives.

Une autre option est d’avoir la ou les unité(s) de micro-cogénération centralisées
localement (figure 1.5).

Cette diversification permet de mieux optimiser la production d’énergie par rapport
aux besoins en utilisant plusieurs unités de micro-cogénération, si nécessaire.



