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La cogénération sous tous les angles

e Quelques chiffres énergétiques de la Wallonie

e Situation actuelle :
e Une consommation importante = 66 MWh/an/hab p/r 45 (UE) et

* Une consommation en croissance = + 9 % entre 1990 et 2004 (n lisé)
» L'efficacité énergétique ne s’est pas améliorée = actuel 19

* Une facture en croissance = + 21 % entre 1990 et 200@

e Une forte dépendance = 97 % sont importés (en 200 63% (UE)

» Des émissions de GES élevées = 11 t/an/hab ) et 1 (Inde)

» Des émissions CO, en croissance = + 30 % 517

Source : Plan pour la Maitrise Durabl@g?eﬁouvemement wallon — 200
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e Quelques |ﬁkﬂargétiquesdelaWaHonie

e Situation act £ consommation énergétique pas se cteur
Agriculture
Résjdentiel 1%
23%
Industrie

44%

Tertiaire
7%

Transport
25%

Source : Bilan énergétique wallon — 2005
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* Quelques chiffres énergétiques de la Wallonie

e Situation actuelle : consommation énergétique dans | e résidenti
Cuisson
Electro-ménager 2%
0,
Eau chaude 6%
Eclairage
1% i

sanitaire
9%

Chauffage
57%

| Mﬂ énergétique wallon — 2005
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ergétiques de la Wallonie

Usages du tertiaire wallon en 2003

Eau Chaude A treg
9% 2% Applications
électriques

Eclairage
| 1%

Condition. Air

7%
Prod. de froid
L — 4%

| Circulation

2%
Autres usages

électriques
6%

Chauffage
51%

Source : Bilan énergétique wallon — 2005




La cogénération sous tous les angles

« |l faut agir et ... rapidement !

¢ Consommer mieux : URE

0 = Objectif : consommation finale - 8 % d’ici 2010 (Wal  lorjé)

¢ Produire mieux :

— Technologies moins énergivores : cogénération , chaudiere
— Utilisation des Sources d’Energie Renouvelables
0 = Objectif : production d’électricité d’ici 2010 (Wa§§§ )

15 % par cogénération (en 2004 : 7.4 % do

8 % par l'utilisation des SER (en 200@

nouvelable)

Source : Plan pour la Maitrise Durablé@efg?eﬁouvernement wallon — 200
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« Définition Imération

= Théorique :

= La cogénération est la production thermodynamique simultanée de 2 (ou
pl ieu%rmes d’énergie a partir d'une méme énergie primaire
e :

cogénération est la production combinée d’électr icité et de
aleur valorisée _a partir d'une méme énergie primaire

Source : EDUCOGEN (European Educational Tool on &@wgation) — déc 200
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e Principe de la cogénération

® —> Produire chaleur et électricité avec la méme machine
kWh kWh kwh ‘ kW

1 000 > électricité Turbine

| Gaz Vapeu m:ﬁzté

Cogen
gaz naturel
(35 % élec)

(53 % therm

chaleur

343  pertes 987

Une économie de 644 kWh de gaz nWWo) !
<] Séurce : COGENSUD - ICED!
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® —> DelYéleafricité au prix du combustible

kWh kWh

1000 > électricité<2 000 |

kWh

(55%)

3501

audiere

gaz nature
00 %

chaleur m‘

@ 1175 kWh de gaz= 1 000 kWh d’électricité

3a4cE€/kwh, << 6al15c€/kWh
i Source : COGENSUD - ICEDL
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e La cogénération s’inscrit dans le « développement dur able »

* Définition :
«Un développement qui répond aux besoins du présent sans compro e
la capacité des générations futures de répondre aux leurs.»
Rapport Bruntland — Commission des N
sur I'environnement et le dévelop e 987

Les 3 objectifs fondamentaux du Développement Durab le

= Maintenir I'intégrité de I'environnement

= Améliorer I'équité sociale

= Améliorer I'efficacité économique %

O
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e Lacogéné imrit dans le « développement durable »

Economie

Réduction facture « énergie

Environnement

~— | —
Les 3 piliers du développement durable
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e La cogénération s'inscrit dans le « développement durable »
e Réduction de la facture d’électricité (terme proport ionnel)

= Sl prix de revient (par cogénération) < prix d’achat au réseau

Prix de revient Prix d’achat au rési
Surconsommation de gaz : 2.6 cE/KWh, (hors gain sur la pomt q i
Amortissement (6%) : 2 c€/kWh Ganvier 2

9)e s
Prix en heures pleines . 8 /K
Frais d’entretien : 1.4 c€/kWh, 2 /\\1\< W(
Prix en heures creuses\ ek
Total : 6 c€/kWh .
Gain de la vente CV : — 2.9 c€/kWh,
Total avec CV : 3.1 c€/kWh

lorisée !

Les CV permettent de produire 24h/24, si Iz_@

@
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e Lacogéné imrit dans le « développement durable »

e Réductiond cture d’électricité (vente au rése  au)

= Sl prix 7evient (par cogénération) < prix de revente au réseau

( ( ﬁ‘f de revient Prix de revente au réseau
Surgmgn@ée gaz: 2.6 cE/kWh, (janvier 2007)
Wlwm (6%) : 2 celkwh, Prix en heures pleines : 6.1 c€/kWh,
%d’\en/u/ e 1.4 cE/KWh, Prix en heures creuses : 2.6 c€/kWh,
Tota<\ 6 c€/kWh .

Gain/de la vente CV : — 2.9 c€/kWh,
“rotal avec CV : 3.1 c€/kWh

Mieux vaut valoriser I'électricité en interne (auteensommation)

L—
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e La cogénération s'inscrit dans le « développement durable »

e Réduction de la facture d’électricité (terme de puis  sance)
= Sl la cogénération n'est pas a I'arrét lors de la pointe ¥4 horaire

400

Puis. Elec.

aY
J A

résiduelle
- JAV V L\H
200

- Puis. Elec:

injectée,

100
S

0
mar 0:00 mar2:00 mar4:00 mar6:00 mar8:00 mar 10:00 mar 12:00 mar 14:00 mar 16:00 mar 18:00 mar 20:00 mar 22:00

Affichage des données par jour: 1/01/2002
600
Réduction de 225 kjv—":77
o /\/\\/\,\/ W‘
= N %
\J

Prix de la pointe ¥4 horaire Gain

Pointe mensuelle en heur@ﬁ 7.8 €/kW, = 1 755 €/mois
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e Lacogén crit dans le « développement durable »

e Faut—iltou aloriser la chaleur ?
= Oui, car

= prix de%ent de I'électricité est >> prix d’achat/vente au réseau

W dyﬁvient Prix de I'électricité

achat vente
Consowyﬁﬁ?@ggaz : 8 cE/kWh

Prix en heures pleines : 7.8 c€/kWh, 6.1 c€/kWh,
Amorti§sim§nt ((;%) : 2 c€/kWh, = =

Prix en heures creuses : 5.3 c€/kWh, 2.6 c€/kWh,

Frafsténtetielf/ 1.4 cE/kWh,

Tokal: ) 11.4 cE/kW h,

PasdaTerificat vert ! : — 0 cE/kWh,

Il est indispensable de valoriser la chaleur protkipar cogénération
Une solution : le stockage de chaleur

]
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e La cogénération s'inscrit dans le « développement durable »

Economie

Réduction facture « énergie
Meilleure compétitivité
Rentabilité de investisseme
Production décentralisée
Participation a équilibrage
du réseau électrique
Diversification production
électricité (libéralisation)
Réduction dépendance
énergétique du pays

Environnement

~—
Les 3 piliers du dévelop

O
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Variations de Iéﬁ@ge a la surface de la terre: période 1000 - 2100

Variations de la température in °C (a partir eur pour 1990)
& Nord, donnéas indirectes el e W i =T
mondiales Totalté de
erweloppa ASSE
8.0+
5,54

so4  Cachau :
|

7 / ... et ga va encore chauffer | -
i

I

5

,:+75a350 % d'ici 2100 p/r & 1750
°:+ 1.4 a5.8 T d'ici 2100 p/r a aujourd’hui |

,‘.

25 i i
— Niveau océans : + 9 a 88 cm en moyenne o |

i |

; i

Les barres

indiquent la.

fourchets en
2100foumie par
plusieurs modéles

Scénarios
— AIB
—— MT
—-e ATF
-1.04 Az
— B1
r T T T T T T T T T T y B2
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1800 2000 2100 — I592a




Source : Variations température annuelle m
1961 a 1990 — Climate Change 2001 —

période 2071 a 2100 par rapport J

cientificsR@3EC) — synthese francaise

SRES A2 —\

-20 -15 -10 -5 ¢

5 10 15 20

Source : Variations précipitation annuelle moyel{#tg pour période 2071 a 2100 par rapport
1961 a 1990 — Climate Change 2001 — The ScientificsR@EC) — full report
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La concentration de CO,, la température, et le niveau de la mer
continuent d’augmenter bien apreés la réduction des émissions

Ampleur de Ia réponse Temps nécessaj
parvenir a I'é

— Elévation du ni

Maximum des émissions de COz P due & la fonte d
02100ans o Plusieurs milliers
td
e
= Elévati
- due &

- Emissions de CO;

- =

Source : Climate Change 2001 — TheQ@ﬁcmEa;) — synthése frangaise

@
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*« Si nous ne faisonsJien contre le réchauffement cli matique, notre

économie s’e%drera. »  Sir Nicolas Stern — 30 octobre 2006

= del5 % a)20 % du PIB mondial le colt potentiel des changements climatiques

Q (de 1 700 a 6 800 milliards de dollars)

J I'échelle planétaire, il manque aux pays en déygbement quelques 80
iards de dollars par arjpendant 10 anspour assurer a tous les services de basg

[alimentation, eau potable, éducation primaire, @s@ux soins] »

D

Source : Rapport mondial sur le développement ha2@00 — PNUD
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e La cogénération s'inscrit dans le « développement durable »

e Le mécanisme de certificats verts est indispensable

Economie de 456 kg de G& 1 Certificat Vert = 92&5

e Pour la production d’électricité verte , cad :
e issue d'une technologie utilisant les sources d’énergie r eldble

e issue d'une cogénération de qualité :

Pour produire 1 MWhé, une TGV ng Cd

@
W\

La cogénération sous tous les angles

e La cogén(ﬁioﬁ\’\lwﬁrit dans le « développement durable »

G=E®4Q-F=161kgcg E,« = 456 kg CQ
T=G/E4=35%
o, =422 kg
717 kg ag .
\’ 1)0.35 CV quand 1 000 kg 3.2 cE/kWi

@©

kwWh kwWh kWh wh
1 000 > électricité Turbine s
Cogen D Gaz Vapeur| 1 818>°
gaz naturel

(35 % élec)
(53 % therm

Chaudiere

chaleur
gaz nature

Coefficient d’émission CO

343 pertes 987
251 kg C@MWh de gaz natur|

12
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» Le marché des certificats verts en Wallonie

* Le marche » Ré&qulat ; .
"\ égulateur énergie
J our la Wallonie
.(\’LQ p
\

CWaPE

Fournisseurs d’électricité Propriétaire cogen

U

La cogénération sous tous les angles

» Lacogénérat nouvelable mieux récompensée

G=E%Q-F=1O44kgcg 2 CV quand 1 000 kWh
3‘1)' =G/ E¢= 200 % = 18.4 cE/kWh

' kWh
. . .| 1000> électricité
Cogénératio az nature
bois %
25 % élec.

50 % chaleu Chaudiere
mazout

(90 %)

chaleur

Coefficient d'émission CQ
Coefficient d’émission CO 251 kg C@MWh de gaz naturé
23 kg CQ/MWh de bois 306 kg C@MWh de mazout

13
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e Les certificats verts en Belgique

%

%

Technologies . €"V'Wh . €"V'Wh
électrique | électrique
Cogénération mazout 28 14
Cogénération moteur/turbine a gaz 27 26
Cogénération turbine vapeur 30 3((
Eolien / Hydraulique / Solaire PV 113 @\\
Centrale électrique biomasse pure 113 7&
Cogénération biogaz (dual fuel) 119 M
Cogénération biométhanisation 142 145
Cogénération huile végétale 158 /f}él
Cogénération au bois 151 184

@
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e Lacogéné imrit dans le « développement durable »

\ oy
Les 3 piliers du développement durable

Economie

Réduction facture « énergie

Meilleure compétitivité
Rentabilité de investisseme
Production décentralisée
Participation a équilibrage
du réseau électrique
Diversification production
électricité (libéralisation)
Réduction dépendance
énergétique du pays

Environnement

Réduction des émissions
polluantes

Réduction des émissions
Co,

Réduction pertes en ligne

Préservation des réserves
d’énergie

/

14
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La cogénération s'inscrit dans le « développement durable

¢ = Une consommation a la hausse...

The World

Evolution from 1971 to 2004 of World Total Primary Energy Supply *
by Fuel (Mtoe)
12000

10000
8000
6000
4000

2000

0
1971 1974

1977

1980 1983

1986 1989

1992 1995 1998 2001

[ Col = oil = Gos CI N
1 Hydro [ Combustible Renewables & Waste

»

HEY WORLD
ENERGY ||

@
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e La cogénérafi %rit dans le « développement durable »

0.7 Gtep
2.2 Gtep

40 Gtep

» = Des¥égerves mondiales limitées ...

woerE D EEHEEEE

Renouvelable...

Uranium57 ans

Gaz
66 & 77 ans
Pétrole
3.8 Gtep 39 446 ans
28 Gt Charbon
' ep 216 ans
2001 2004 | 11 Gtep
[ Col B oil ™ Gos [T Nuclear
[ Hydro [ Combustible Renewables & Waste B Other* Source : EIA 2006

15
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e La cogénération s'inscrit dans le « développement durable »

Economie

Réduction facture « énergie g c
Meilleure compétitivité Environnement
Rentabilité de investisseme
Production décentralisée
Participation a équilibrage
du réseau électrique
Diversification production
électricité (libéralisation)
Réduction dépendance
énergétique du pays

g |
Les 3 piliers du dévelop

Social

Accroissement de I'emploi
local (étude, entretien,...

O
&

La cogénération sous tous les angles

1

e Création de au niveau local
= La cogénégyation nécessite d’étre bien concue
= (égge; de pré-faisabilité =5 a 10 HJ, étude faisabilité = 20 a 50 HJ)
= | La cogénération est un équipement supplémentaire  p/r chaudiére
udiére doit suppléer la cogénération si a I'arrét ou besoins importants)
cogénération doit étre bien suivie

Entretien env. tous les 1 500 heures (soit 3 a 5 fois/an)
Colt a I'heure : 2.5 a 7.5 €/h (soit 10 a 30 000 €/an si 4 000h/an)

16
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e La cogénération s'inscrit dans le « développement durable »

Réduction facture « énergie
Meilleure compétitivité
Rentabilité de investisseme
Production décentralisée
Participation a équilibrage
du réseau électrique
Diversification production
électricité (libéralisation)
Réduction dépendance
énergétique du pays

g |
Les 3 piliers du dévelop

Environnement

Accroissement de I'emploi
local (étude, entretien,...

Exportation expertise

O
&

La cogénération sous tous les angles

= Le Dane%—ark, un exemple a suivre...

<l bri@ééts danois d’éoliennes ont vendu pdus de3 milliards €en 2001,

% du chiffre d'affaires provenait de ventes sur des marchés non
danais ...

représente 3 542 MVEoitune augmentation de 60 % par rapport a 200(
7 ./alors que la capacité nucléaire vendue était d’dnv00 MV en 2001
n 2001, l'industrie éolienne danoiseployait plus de 20 000 personnes
ussi en 2001, les fabricants danois ont détenir@am0 % du marché mondial
Actuellement, I'énergie éolienne cou?® % des besoins danois en électricit®

Source: Association danoise de l'industrie éolienne — wwivdpower.org

17
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e La cogénération s'inscrit dans le « développement durable »

Accroissement de I'emploi
local (étude, entretien,...

Exportation expertise

Pérennité activité entreprisg

Sensibilisation — image de
marque « respectueuse »

\

Les 3 piliers du dévelop

Réduction facture « énergie
Meilleure compétitivité
Rentabilité de investisseme
Production décentralisée
Participation a équilibrage
du réseau électrique
Diversification production
électricité (libéralisation)
Réduction dépendance
énergétique du pays

Environnement

O
&

7

es technologies de cogénération

18
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—> Récupération de la chaleur sur

des technologies existantes de production d'électricité

Combustibles fossiles

Preparations
Gaz naturel / mazout / propane / ... P
Combustibles renouvelables PEsSEEE
Biomasse : Filtration
1. Fraction biodégradable des 2
Séchage
résidus/produits/déchets 9
— agriculture (végétal/animal) Broyage
— sylviculture Affinage
— industries connexes
2. Fraction biodégradable Gazeification
— déchets industriels Combustion
— déchets municipaux - —
- " Biométhanisation
Biogaz et gaz de décharge

Technologies de cogénéfatl

Moteurs a combustion int%\

Turbine & gaz/biogaw

Turbine vapeur

Moteur a vapeé\

Moteurs & co iWerne

(Stirling)

Cycle O%@QN&@ Rankine

Pye?gcgm/'\\’oust e

ou de station épuration

N

La cogénération sous tous les angles

e Survol des cmes disponibles et a venir

évacuation de gaz

—

4

de chaleur

Al
/ chaudiére
de récupération

gaz d'échappement

eau de refroidissem

7 —moteur gaz
alternateur = ou diesel
S
échangeur
de chaleur
combustible

consommation
de vapeur et/ou
d'eau chaude

MOTEUR A GAZ OU DIESEL

eau

¢
Al

Source : Guide de pré-faisabilité 2003 — ICEDD p&uRégion wallonng
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Survol des technologies disponibles et a venir

Caractéristiques d’un moteur a gaz ou diesel

Avantages Inconvénients

o A partir de 30 kW, voire 5 kwé e Colit de maintenance élevé

® Bien adapté a la préparation d'eau ® Peu propice a la productior

chaude ® Durée de vie limitée

® Bien adapté pour des besoins électriques e Entretiens progra

du méme ordre de grandeur que vue d’atteindre un

les besoins de chaleur fonctionnement de 1 heures avant
e Colit d'achat abordable le remplaceme du moteur

e Bien adapté pour suivre une demande

variable

e Peut jouer le role de groupe de secours en

d
€as de panne Source : Guide de pré-faisgbiﬁ\te\\zgm — ICEDD ptauRégion wallonne

@ P - .
¥ Agro-alimentaire —2 x 1.25 MW — Ley
q BlOgaz : Lutosa — Electrabel
— W<

Chauffage urbain —9 MW — LLN N
(Electrabel — Dalkia — UCL)

] 3 | UI : 3
@"“, | h e ‘ =

.buderus.de
50 a 283 kW
81 & 542 kW,

20
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» Survol des technologies disponibles et a venir

—> D’autres marques...

W (huile végétalg
\ a 50 kW (gaz/biogaz

~

R
www.senertec.de N
5a5.5 kw L% ="
10.3 a2 12.5 k\y
La cogénération sous tous les angles
* |Le moteur cmon interne
» Performance ractéristiques technico-économiques (2005) :
Motey@s Gaz naturel BlOgaz Mazout
P)@nceééctrique : 5... 6 900 kW 14 ... 6 900 kW 5... 5100 kW,
(?éndemé‘}\ électrique : 23...46% 26 ... 46 % 30...46%
F\i\'\m{aue/é/{hermique : 12 ... 7 200 kW,, 30 ... 7200 kW,, 10 ... 5100 kW,,
Rev‘jement thermique : 56 ... 49 % 58...49% 59...44%
\N;zf/ [mg/Nm3]: 75 ... 650 150 ... 500 250 ... 500
"0 [mg/Nm?: 150 ... 650 300 ... 1000 300 ... 650
1x0.7x1... 15x1x15... 1x0.7x1...
E b t (IxLxh):
ncombrement (b xh) 12x3x4.6m 12x3x4.6m 11x2.6x4.2m
Poids : 0.5...105¢t 0.8...105¢t 0.5..87t
Investissement [€/kW,]: 400 ... 2 600 450 ... 2900 250 ... 2 400

21
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» Survol des technologies disponibles et a venir
T gaz d'échappement

. alimentation eau
chaudiére de A
récupération
de chaleur
vapeur consommation
T de vapeur
post-combustion gaz naturel %
gaz naturel (éventuelle) —
_’—|
chambre de
combustion

filtre
air l |

@__

alternateur turbine a gaz

| Source : Guide de préffaﬁﬁiﬁfé’Z{)OS — ICEDD ptauRégion wallonne

@
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e Survol des cmes disponibles et a venir

Caractéristiques d’une turbine a gaz

Avantages Inconvénients

e Faible rendement électrique pour les

petites puissances

@ rendement global ® Nécessite en général du gaz naturel

Source : Guide de pré-faisabilité 2003 — ICEDD ptauRégion wallonne
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s angles

www.turbomach.com 1 a 60 MWé
5 MW, (Raffinerie Tirlemontoise)

sous tous les angles

WWW.capstone.com
& www.verdesis.net

30 kW, (biogaz & Marche)

Exhaust
Outlet

Generator Recuperator
Cooling Fins

Combustion

Chamber

Generator

Recuperator

Air Bearings Housing

Turbine

23



La cogénération sous tous les angles

Turbines a gaz/biogaz

Performances — caractéristiques technico-économiques

Turbines

Gaz naturel

Puissance électrique :

30 ... 44 000 kW ...

(2005) :

Rendement électrique : 26 ...42%
Puissance thermique : 70 ... 42000 kW,
Rendement thermique : 60 ... 40 %

NOXx : 5 ppm ... 80 mg/Nm{\
CO: 10 ppm ... 50 mngm3\
Encombrement (IXLxh): ;05:358 % 4 '}97

Poids : 0.4 \%t<
Investissement [€/kW,]: 500 \Z\QOQ

@
W\

La cogénération sous tous les angles

e Survol des cmes disponibles et a venir

gaz d'échappem

T ) alimentation d'eau
A

chaudiére haute pression

turbine vapeur
vapeur haute pression
|
4 alternateur

—)

combustible

TURBINE A VAPEUR
vapeur basse pression

consommation
de vapeur

Source : Guide de pré-faisabilité 2003 — ICEDD p&uRégion wallonng
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e Survol des technologies disponibles et a venir

Caractéristiques d’une turbine a vapeur

e Convient a tous types de combustibles  Peu intéressant pour les fajble

e Trés bon rendement global de chaleur
¢ Colit d'entretien modique ® Investissement élevé
e Durée de vie élevée ® Fonctionnement qu,

® Convient bien lorsque les besoins de
vapeur sont nettement plus importants que
les besoins électriques

Source : Guide de pré-faisaﬁW@%—2 ICEDD ptuRégion wallonnd

U

Lé@&ltlon sous tous les angles
|
|
Cogénération Solva:{é?c

Jemep

Cogénération Raffinerie Tirlemontoise
10 MW, + 4 MW, — Wanze

Cogénération biomasse Burgo-Ardenrj
29.8 MW~ Virton '




La cogénération sous tous les angles

e Turbines a vapeur

» Performances — caractéristiques technico-économiques (2005) :

Fiston in mididle position: Piston at BDC (potom deas centery: Piston in middie posificn:
Flling Is finishexd, Exponsion s fnlshed Dscharge s finishes,

Side vaiva closes uppet porl, siicie valve Dpens upoe por 1o ow pressute, shicia valve closes Lpper Dol
Exponson Sos. Discharge stats, Compregion stors

°"”°"°‘°“"”"r‘\"i“"‘|"v 01090 3 & W % Crnoweing o 10 T 0 & 0% Camderiing
[ A [ [

I
Bl r

I N 1 | « \
- = = ol
. < . e ~

- L
i Pikraiche  $0C] o Piston stioke  8DC DC  Pistonstoke  8DC oC Piston sircke  BOC|




La cogénération sous tous les angles

e Le moteur vapeur

» De bonnes performances a charge partielle

250

&

'_7e6

Electrical Qulpu! [Kiy]

™

— == .
: 2= 1Te 100% /o

e 370= 9%

100

150 200 %0 9
Steam Flow Rate [Uh]

O

&

La cogénération sous tous les angles

Gamme : 60 a 1 500 kW
www.spilling.de

Atelier protégé « Le Saupont » a Bertrix
223 kW — 1 413 kW
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La cogénération sous tous les angles

e Le moteur a combustion externe (Stirling)

Réchauffeur

Chambre
d’expansion

Cylindre
d’expansion

Générateur

Mawera : www.alterefer \e@@test)
35/70 kWet 240 \(y,@u bois)

Zoite e combustion
primaie

SOLO 161

Electricité : 9 kW (rdt 25 %)
Chaleur : 24 kW (rdt 65 %)
Colt : 24 000 € HTVA
www.stirling-engine.de
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La cogénération sous tous les angles

e Le moteur a combustion externe (Stirling)

=

Whispergen www.whispergen.com
de 50 Wa 1.2 kW (11%)

8 kW, (73%) (+ appoint de 6 k\y
Gaz naturel ou mazout

Durée de vie : 40 000 heures
Maintenance : toutes les 5 000 h
6 000 € HTVA (non placé)

Biento6t !

La cogénération sous tous les angles

e Le moteur cmon externe (Stirling)
d

OTAG :www.otag.\e/
Electricité : 02 2.1 KW

Chéﬁeur :2& 16 k\Wy
| ou propane (pellets)

oids } 190 kg
@ 0 € HTVA (non placé)
Bient6t !
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La cogénération sous tous les angles

Le moteur a combustion externe (Stirling)

www.sunmachine.de

l1a4kw-25a10

EUROdish Stirling SOLO V161
Electricité : 10 kW (rdt 20 %)
Source solaire : 50 kW
Diametre : 8.5 m
Distance focale : 4.1 m
Concentration max : 16 000 fois
- | Tracking automatique du soleil

"| Depuis 1992 (Alméria — Espagné

Colt cible : 5 000 €/kweé
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La cogénération sous tous les angles

e Cycle Organique de Rankine (ORC)

¢ Principaux avantages :
= Ultilisation d'un fluide organique au lieu de la vapeur permet une sou
chaude a plus « basse » température

= Meilleurs rendements, vitesse de rotation plus faible, plus robust
moindre de la turbine, ...

TEMPERATURE

8
—ATER

ENTROPY

sure

Gamme : 150 a 1 500 kW
www.turboden.it
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La cogénération sous tous les angles

e La pile a combustible

Catalyst Catalyst

Oxygen
Oxygen Cathode
from fr

Hydregen
from Reformer’

":{:nm .':‘k Exhaust Exhaust
UNIVERSITE de Liege UNIVERSITE de Liege
Electrical Current
Sehalz Energy Ressarch Canter Copyright htep:/ fwpngmend = /b d
Pile a combustible de type PEMFC Pile & compsti

(Proton Exchange Membrane Fuel Cell)

Basse température : 60 -100C Haute tem tdre: 700 — 1000C

@
W\

Lé@atlon sous tous les angles
. Lapile %«3%\3\@@
Systeme PEMF
Baxi Group (European FuelCell)

Puiss@éque: 1,5kW

Puissa rmique nominale: 2,9kW
@ additionnel de 15kW.
R

enderpient annonce: 28% électrique

Q > 80% global
bustible: gaz naturel

Codt: 200.000€ avec garantie 2 ans

Source : ULg




La cogénération sous tous les angles

e La pile a combustible

Systeme SOFC
Ceramic Fuel Cell - NetGen

Puissance électrique: 1kW
Puissance thermique: 1kW
Rendement annoncé: 40% élec
>80% global
Combustible: gaz naturel

Codt: 150.000€ avec garantie 1 an

Source : ULg

La cogénération sous tous les angles

e Lapile %?\us\@le

Systeme SOFC

Fuel Cell Te(ynlogies

Puissance électrique: 2.5kW
ce thermique: 2.5kW
ent mesuré: 36% électriquie

>80% global
g@wbusﬂble: gaz naturel

Codt: 200.000€

Source : ULg
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Les limites de la cogénération

* Simultanéité des besoins d'électricité et chaleur

. ... mais possibilité de revendre I'électricité et/ou de stocker |
chaleur

* Ne remplace pas totalement une chaudiére classique
. ... mais la compléte utilement

» Nécessite un investissement supplémentaire (p/r chaudi

. ... mais qui peut étre récupéré plus ou moins rapi

* Nécessite un suivi plus régulier et plus colteux (p/
. ... mais possibilité de sous-traiter (garanti itoring, ...)

a)cogénération « renouvelable »
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La cogénération sous tous les angles

Pourquoi utiliser des BIOcombustibles ?

Combustible renouvelable (inépuisable) mais limité

Combustible local — injection d’argent au niveau local

Création d’emplois pour la préparation du combustible
Substitution d’'un combustible fossile — réduction dépendance
Meilleure tragabilité/élimination des BIOcombustibles « décheéts >

O A A

Moins polluants qu’'un combustible fossile
— Coefficient d’émission CO, pour le diesel = 306 kg
— Coefficient d’émission CO, pour le gaz naturel =
— Coefficient d’émission CO, pour le BlOdiesel 5
Coefficient d’émission CO, pour I'huile véggiale pure= 65 kg/MWh
Coefficient d’émission CO, pour I'huile r = (kg/MWh

@
W\

La cogénération sous tous les angles

—> Récupg ti%chaleur sur

des te ies existantes de production d'électricité
Combustibles fos/s}'les \ Technologies de cogénération
Gaz naturzyn;azoul%ropane/ Préparations Moteurs a combustion interne
Comb %ﬁbles réb?uvelables Pressage Turbine & gaz/biogaz/mazout
Biomasse : v Fltration Turbine vapeur
el Moteur a vapeur
Broyage Moteurs & combustion externe
Affinage (Stirling)
lodégraiable Gazéification Cycle Organique de Rankine
— déchets industriels Camilsusiion Pile & combustible

— déchets municipaux

Biométhanisation

Biogaz et gaz de décharge
ou de station épuration
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La cogénération sous tous les angles

_Pressage - filtration

La cogénération sous tous les angles

Tourteaux
2450 kg

T

Colz = =
Eg/?g trituration a froid (30%) | Huile végétale
ha

* Pressage/-diltyatio

brute
filtration 1150 |

l

Moteurs
diesel

¢5 a 50 % dans le diesel sans
modification du moteur
(selon moteur, t°, etc. !)
100 % dans moteurs
modifiés

ePré-norme allemande
DIN51605

Source : Valbiom
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La cogénération sous tous les angles

e Huile de colza : une viscosité nettement plus import ante !
Viscosité en fonction de la température
Viscosité: mm?/s
100 - . . . .
80
—— Vegetably oil
60
; i sel)
40
: —— Digge
20
: { : i i e B
0 1 t t f T T 1 1
0 20 40 &0 80 400 120 140 416
Temperature in “C
E Lﬁ\‘lmws — Entwurf —
La
Tabelle 1 — Anforderungen, Prifverfahren und Grenzwerte
[Eigenschatt Einheit Grenzwert Priifverfahren
e Prénorme Ll ik
Visyglle Begutachtung = Frai von sichtbaren Verunreinigungen | —
° Dl N 5 160 und Sedimenten sowie freiem Wasser
| Gjdnte bei 16 °ChH kgim™ 8000 430.0 DIN EN ISC.3675 oder
N DIN EN IS0 12185
* arespecter % 5
p ;\ammpurtm nach (o} 220 - DIN EN SO 2719
ensky-Martens
Kinemalische Viskosilat mimeis = 36,0 DIN EN IS0 3104
bei 40 °C
Heizwert B kdikg 3000 DIN 51800-1, -2, -3
Zindwilligkeit - 39 - Siehe Abschnitt 5.5
‘ Koksriickstand © % (i) = 0,40 DIN EN IS0 10370
lodzah! g lod [ 1009 95 125 DIN EN 14111
Schwefelgehalt mgikg 10 DIN EN IS0 20864
DIN EN IS0 20848
Gesamtverschmulzung mgkg 24 DIN EN 12682
Sdurezahl mgKCH /g 20 DINEN 14104
Oxidationsstabilitét ¢ bei E
iy h 60 DIN EN 14112
Phosphorgehalt mgikg 128 DIN EN 14107
Summengehalt 2n Magnesium malkg 208 DIN EN 14538
und Calcium
Aschegshall (Oxidasche) 0,01 DIN EN ISO 6245
Wassergehall 0,075 | DIN EN 150 12037

Siehe auch 5.3.

Typische, mitflars Haizwerts sls Ausfalldaten im Markt fiegen im Baraich van stwe 27500 kikg.

€ Die Bestmmung is; an der Gesamtprobe und st am 10 % - Rilckstand vorzunehmen.

Prisfung ofine Zusatz irgendwelcher Addtive,

©  Siche auch die Eduterungen in 5.6.2

Zur Dichte-Temperatur-Umrechnung siehe 5.8,
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Lac

Maison de repos (Aachen)

Huile végétale colza : 8 KWW 18 kWY, |

La cogénération sous tous les angles

I& de cogénérations a huile végét  ale...

* Margarineri mont aux Awirs — MAN de 755 kW, & 700 kW,
+ Cap Forme sprl a La Glanerie — ecoGEN huile 12 kW, & 26 kW,

e Quelques

S projets en cours :
entre de compétence FOREM a Mons — ecoGEN huile 25 kW
Ville d’Ottignies — Louvain la Neuve — ecoGEN huile 3 x 30 kW,
Ferme chateau Maulde & Leuze en Ht — ecoGEN huile 12 kW,
» Centre Handicapé Arboretum a Peruwelz — ecoGEN huile 25 kW,

é
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La cogénération sous tous les angles

Le combustible bois : une préparation indispensable

39



La cogénération sous tous les angles

La cogénération a partir de biomasse seche

Le combustible bois : I'extraction du silo et 'ali

mentation
Technique Technique
Combustible Humidité d’extraction | d’alimentation
Granulés 5410% Gravitaire Vis %
Copeaux secs 10; L Vis Pneur:":zuque,
Plaquettes 5 i
mos(thdem) | 4% | Tes | Vo Saess
et séches
Plagquettes Q
Grosses vis, ]
moyennes (2 & 40a 50 Racleurs chalngs &
10 cm) % rabllide
et vertes
Broyats de )
rebut, 20; 60 Racleurs & L Sa/v
sciures, écorces

Source : www.itebe.org|

U

N

La co

ération sous tous les angles

'ir de biomasse seche
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La cogénération sous tous les angles

| Source : CV et électricité renouvelable, TchouateeHgP004

e Performances — caractéristiques technico-économiques (2004) :
: Rendement net
Secteur | Technologie | Puissance Cc_m‘l?“btl,ble Investisserpent
accepte | Thermique | Blectrique ﬁ
Domestique | Podles | 3..50 | Biches, | oo 10@/&5\
KW granulés i QQ th
Chaudiéres | 10...100 Bliches, 200~
kWi granulés, 70— 80 %
chips
Chauffage | Chaudieres | 01..10 |  Sciures, " 00 100
collectif et M | e | / €/jW
PME
Groupes | 01...06 | Chips, ... 2058% D250 -4 000
gazo- MW, 50 - 60 % €/kW.
électrogénes
Production | Cyclesa | >3.5 Sciures, \1%/ 100 -5 500
d’électricité vapeur MW, chips, 50 Yo €/kWe
centralisé écorces, ...
Co- =5 Sciures, \\3//5/- 43 % 600 -1 200
combustion MW, chips, €/kW,
écarces, <\/
Cycles & gaz =3 Sciures, 30 -50 % 1 000 - 5 000
MW, chi § €/kWe
ECORES, -]

O
&

La cogénération sous tous les angles
'%tir de biomasse seche

l Biomasse 1 kg de boig,,
5 kwh
i

e La gazéificati

-

Départ
eau chaude

Cabine || §
é\eclriqug\ It

Convoyeur |

N S_?Jckage de bois | | Gazog;;'} ‘ Laveur | | Groupe de cogénération [
Source : UCL - GEB




La cogénération sous tous les angles

e Lacogénération a partir de biomasse seche

La cogénération sous tous les angles

e Lacogéné 'mir de biomasse seche

() XYLOWATT 2003 {c) XYLOWATT 2003

Caisson d’insonarisatio
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La cogénération sous tous les angles

e Lacogénération a partir de biomasse seche

e La combustion : les technologies

Foyer a poussée inférieure e P

Amenée du combustible T 6

Corne de combustion

Air primaire

Air secondaire

Chambre de combustion 4(@

Echangeur de chaleur

Cyclone 3 e

Rl U1~ W N

Extraction des cendres 1

N

La cogénération sous tous les angles

imir de biomasse séche

L]
-
Q
(@}
o
Q
[¢]
=)
@

e La combusti s technologies
e Foyer a grille mobile R RN R AR A A
1. Amenée/du combustible ———
2. (Grille 5
3 aire
secondaire
ambre de combustion 4@ o 5 B
Echangeur de chaleur 1 = °2
Cyclone
8. Extraction des cendres 3(@ s n .
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La cogénération sous tous les angles

e La cogénération a partir de biomasse seche

e La combustion en images

3

Burgo Ardennes a Harnoncourt|

La cogénération sous tous les angles
b&&;ﬁ seche) en Région wallonne

émolition : 200 000 tMs/an
on encore utilisée des résidus de scieries : 170 000 tMs/an
dustries de seconde tranformation du bois : 140 000 tMs/an
ures énergétiques (théorique) : 300 a 495 000 tMs/an
AL : 1210 000 a1 690 000 tMs/an — 6 050 a 8 450 G Wh/an
roduction électrique (ns =20 %) : 1 210 & 1 690 GWh/an

. =5 a 7% de la consommation
totale RW

» Production thermique (n,, = 60 %) : 3 630 a5 070 GWh,,/an

. =7 a 9.5% de la consommation
totale RW

| Source : CV et électricité renouvelable, Tchouateed£2004
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La cogénération sous tous les angles

e Quelques réalisations de cogénérations au bois...

* Seco Bois a Mariembourg — Xylowatt : 2 x 304 kW, & 580 kW,
+ Radermackers a Battice — Xylowatt : 2 x 256 kW, & 580 kW,
» Piscine de I'Orient & Tournai — Xylowatt : 300 kW & 600 kW, (encour

« Village de Gedinne — Xylowatt : 300 kW, & 600 kW, (en cours

« Palleteries Frangois — Turbine vapeur : 2.4 MW, & 5 MW,

* Renogen a Amel — Biopower de Wartsila : 3.3 MW, & 10

* ERDA a Bertrix — Turbine vapeur : 6.3 MW, & 18 MW,

»  Scierie Le Saupont a Bertrix — Spilling : 223 kW, & 1 4 h

*  Burgo Ardennes a Virton — Turbine vapeur : 30 M h

& %

@
W\

La cogénération sous tous les angles

e Lacogéné i%tir de biomasse humide

e La biométhan n : les étapes

e Le pré-traitement : séparation de la fraction organique de la fration minérale
grossierg/{mécanique ou chimique)

i €stion : dégradation de la matiére organique en contact avec les

i ’ganismes

séparation solide-liquide : en sortie de la digestion a I'aide d’'une presse a
i5. Une partie de la fraction liquide est réintroduite dans le digesteur. L’autre
‘ers une station d’épuration.

L’affinage du sous-produit :élimination des éléments grossiers et stabilisation
du sous-produit digéré (aspect d’'une fine sciure de bois)
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La cogénération sous tous les angles

e La biométhanisation : composition du biogaz

Composants Décharge | Décharge | Décharge Ordures Boues de Lisierde | Distillprie
d'ordures | d'ordures | d'ordures | ménagéres stations bovins ou én
ménageres | ménageres | ménageres | trides (en | d'épuration | dovins igeste
(MO 80 %) | (MO 80 %) (50 % - digesteur) (en (en
production | production 50 %) digesteur} digesteur)

naturelle | forcéeavec | production l
sans aspivation | forcée avec
aspiration aspiration N

CH % vol 50-58 30- 55 25-45 50-60 w0-75 |/ Ao-7 |8

€02 % vol 25-34 2-33 14-29 38-34 1B-19  f e 2%

N: % vol 18-2 26-6 49-17 5-0 1-0 N =

02 % vol 1-0 8-2 8-5 1-0 <05 035 z

H:0 % vol 1(230°0) | 4230°0) | 4(a30°0) [ 6(230°0) | 6 GO 6330°0) | 6 (a30°0)

Total % vol 100 100 100 100 1% 100 100

S mg/m? 20-50 5-20 | 100-900 | 100-o00 \}/ = &pag= 400

000, 10000
NHs mg/m? & = - - 50 - 100 -
Aromatiques 2 1 0-200 ; a . B
—_ | mg/m? —
Organochlorés
oL Organo- 0-100 0-100 100 - i -
Source : ADEMBores mg/m3

La cogénération sous tous les angles

e La biomét '
(\/ b

n images

3 digesteurs de 1000 fn

« Biogas un der Attert » — Redana /i1 T 1o 3 post-digesteurs

(cuves de stockage) de 1000 nd
de 1.600 M
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La cogénération sous tous les angles

e La biométhanisation en images

| « Biogas un der Attert » — Redane
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La cogénération sous tous les angles

e La biométhanisation en images

— ‘Tr LAy - F gEd

e — Ty

X

\\
W
N

N

La cogénération sous tous les angles

e Le potenti b&e humide) en Région wallonne

Tableau 24 : Synthase des égements de matiéres organiques en Région wallonne en 2000
Type de matiere Quantité de MB  Quantité en tonne de MS
FFOM collectée sélectivement 3.722 tonnes 985.,6
FFOM triée dj 37.200 tonnes 9.850
PAC 162.138 tonnes 87.311
ommunes et privés) 31.846 tonnes 17.267
STEP/urbaines ND 18.228
forestiers estimation ND 402.786
ndustriels 773.518 tonnes 352.010
ys/fumiers 1.772 tonnes ND
Abattou’s matiéres stercoraires 2.260 tonnes ND
Ecorces * 148.800 tonnes ND
Boules de dragage catégorie A 958.500 m? ND
erres de betteraves 729.872 tonnes ND
Effluents d'¢levages 9.861.873 tonnes ND

ND : non déterminé

Source : Etude VALDO, DGRNE — FUSAGXx — IRC(
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La cogénération sous tous les angles

o | a hiométhanisation

Quantités d'énergie brute produite en kWh par tonne de matiére fraiche entrante
(60 % de méthane dans le biogaz)

KWH i /tMB
5000

4500

4000 -
3500
3000
2500

2000

1500

1000 \‘i'I

La cogénération sous tous les angles

e Quelques réalisati de cogénérations par biométha nisation

» Biométhanis e déchets ménagers
= Itradec aHavré, Idelux a Tenneville (projet), BEPN a Assesse

7
» PBjométhahisation agricole

= Feilyhe de Faascht a Attert, Ferme Lenges a St Vith, Ferme Hecht
aNidrum, La Surizée a Surice, Ferme de I'Hosté aWavre

. méthanisation agro-alimentaire
Lutosa, Mydibel
iométhanisation de boues de STEP
= STEP de Marche en Famenne, Aquiris a Bruxelles
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Le fonctionnement de la cogéng

Quelques fonctionnement d’'une unité de cogénération

» Résultats de e de faisabilité — juin 2003 (DES & ICEDD):

* Une coggpération au gaz naturel

. iSsante thermique optimale : 355 kW,

. issapge électrique correspondante : 225 kW,
ge de chaleur de 50 m3

e Hopital de %25 lits — Province du Hainaut

. ntabilité : inférieure a 3 ans

La théorie. .
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La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération

» Profils de consommation : électricité —kW (hopital de 225 lits)

Affichage des données par jour: 1/01/2002

o \/\Nh
N 1M —rue
A |\

100

o}

mar 0:00 mar 2200 mar 4:00 mar 8:00 mar &:00 mar 10:00 mar 12:00 mar 14:00 mard§: aF -
: @1 Logiciel COGENsim 2.06

@
W\

La cogénération sous tous les angles

e Quelques t%fonctionnement d’'une unité de cogénération

e Profils de con ation : chaleur —kW  (hopital de 225 lits)

‘Affichage des données par jour: 1/01/2002 Tomoy = _2.2°C

B 7
)
S —

]l ——Puis. Chal

A N
AVAVAVVAVAZA NPT
’ IAAATAVSYZI

I

qu VAVASAY,
mifbf\/ v |

200

0

Logiciel COGENsim 2.06

mar 0:00 mar 200 mar 400 mar 500 mar 800 mar 10:00 mar 12:00 mar 14:00 mar 16:00 mar 18:00 r‘
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La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération

* Principe de fonctionnement :

= « Une cogénération de qualité est une cogénération : &
e congue en fonction des besoins de chaleur du client
e et qui réalise une économie d'énergie  par rapport a J§/pro ion

séparée des mémes quantités de chaleur et d'électri

installations modernes de référence »

Décret relati 5{9{ anisation du marché
région electricité — Art. 2, 3°

@
W\

La cogénération sous tous les angles

e Quelques mots,surie fonctionnement d’une unité de cogénération

* Un fonctionn t selon les besoins de chaleur: mo  teur de 355 kW

2000

1800

1600

1400

1200

18]

400

200

1]

‘Affichage des données par jour: 1/01/2002

\\ >) Fonctionnemenoptimum: [—Fuis Chal

CONSOMmés

D

@ A | 24h24, a pleine puissanc
Iy

A,

1
8{

FLAYAVAVZVATAZA WaPRIL

\/\/\/ \/\/_jﬂh Puis Chal
AL

produite

mar 0:00 mar 2:00 mar4.00 mar 6:00 mar $00 mar 1000 mar 1200 mar 1400 mar 16 00 mar 18:00 r1

Logiciel COGENsim 2.06
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La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération

600

500

400

300

200

100

0

* Production d’électricité correspondante : moteur de 2 25 kW
Affichage des données par jour: 1/01/2002
l\[//\/ \/\\ ~
v ke
v i1
, / SN
L vy

consommée

—Puis. Elec
produite

mar 0:00 mar 2:00 mar 400 mar 6:00 mar 800 mar 10:00 mar 12:00 mar 14.00 mardg 8 g
t‘}(f” "‘ Logiciel COGENsim 2.06

N

La cogénération sous tous les angles

e Quelques t%fonctionnement d’'une unité de cogénération

¢ Consommati

iduelle et revente d’électricité

600

500

400

20

100

0

‘Affichage des données par jour: 1/01/2002

(9

AN
A L N

RV,

A 1N

)

' |

=

——Fuis. Elec
consommée

Puis. Elec
résiduelle

Puis. Elec
injectée

mar 0:00  mar 2:00 mar 400 mar 6:00 mar 800 mar 10:00 mar 12:00 mar 14.00 mar 16:00 mar 18.00 s .
”‘ Logiciel COGENsim 2.06
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La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération
e Fonctionnement pendant une semaine (hiver)
Affichage des données par semaine:7/01/2002-13/01/2002
00 4 § Elec.
iy | y 1] |
S O T I
400 ll 11 ‘ﬂ r F nl‘ {\ \ produite
300 \ I a A A/
l l\ \‘ ( v Puis. Elec.
i L EEE L L + y; L LT residuells
200 'H"_j l Ty
100 — Puis. Elec
3 " A L Al - W injeciee
A A 1% | ;s;;’:”i*‘.. Tl N | ,N al
un lun lun |J':I Mar mar mar mar mar mer mer mer jeu jeu jeu jeu ven ven ven X\sﬁm dim dim dim dim
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Lz&:@aﬂon sous tous les angles
e Quelques t%fonctionnement d’'une unité de cogénération
* Que se pass lorsque les besoins de chaleur so  nt plus faibles ?
/Affichage des données par jour: 9/04/2002 ‘ T°moy = +8°C ‘
900
&0 \/\ }) ﬂi ——Fuis. Chal
700 8 démarrages | < consommae
500 | KO pour la cogénération
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Logiciel COGENsim 2.06
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La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération

*  Que se passe-t-il lorsque les besoins de chaleur so  nt plus faibleg)?
e Une solution (parmi d’autres...) :

= Installer un ballon de stockage de chaleur (50 m3) %Q:

o

@
W\

La cogénération sous tous les angles

e Quelques t%fonctionnement d’'une unité de cogénération

e L'intérét d'un kage de chaleur : un ronronnemen t régulier...

/Kffichage des données par jour: 9/04/2002
a0

. f\ \L [ 50%
L)) O L
i

NI A SR
TS A B LA s Vo AV A Vaw=d

ST % AT -
100' \'\ A /V V

mar 0:00 mar 200 mar 400 mar 800 mar 8:00 mar 10:00 mar 12:00 mar 14 00 mar 18:00 mar 1800 mar 2000 mar 22.00

]

Tarmpon

—Puis. Chal
Consommse

Puis. Chal
produite

——Puis. Chal
resicuelle
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La cogénération sous tous les angles

Un exemple qui fonctionne...

Stockage de chaleur de R0 3

Cogénération de 832 kW- 1 080 kVy,
au CHR de Namur — Electrabel & Axima

La cogénération sous tous les angles

* Quelques t%fonctionnement d’une unité de cogénération

e Clinique Psyc gue des Freres Alexiens — Henri Ch  apelle
Cogénération gaz naturel — 251 kW, — mise en service : fin 2004

Et la pratique ~




La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération

e Clinique Psychiatrique des Freres Alexiens — Henri Ch  apelle

10.05.2005
- P maxgroupe du jour =

250

2001 — — — — — — = — = — = — — — — — — —

1504 — — — — — — — — — — — — —

kw

100

@
3

o Ul

0:.00 1:00 2:00 3:00 4:00 500 6:00 7:.00 8:00 9:00 10:00 117@1&’00 1 5:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00(223:00

. N X P maxréseau du jour =8
Clinigue des Fréres Alexien
P maxcogen du jour kw
r =28 kw

@ P groupd
WP cogen
0P résea

O
&

La cogénération sous tous les angles

e Quelques tmfonctionnement d’'une unité de cogénération

e Clinique Psyc gue des Freres Alexiens — Henri Ch  apelle

Clinique des Freres Alexiens P maxréseau du moists7 oW
mai-05 P maxcogen du mois 216 Kw
P maxgroupe du mois 84 kw

250 /

i

0
'.9@'9&'9@'9@'.9&'.9@.'9&'.9@ &@&_@&@&@&_ '.9&. ’g’&&&&'g’. &&’§
@$&$&@g@§@§@e§)&@@@s$q@&& Q’@é’)ﬁ’& ~“,§)$@$§ fﬁ&v&&& a‘?&r\?&&’& a‘?&@&r%’& r\?’&»?&r?

P groupeg
mP Cogen

P réseay
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La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération

Clinique des Fréres Alexien : chaleur client et cogen
mai-05

1400

AN

mmmm Q Cogen

1200f — - - —

1000 +

—— Q client

&

La cogénération sous tous les angles

Quelques t%fonctionnement d’'une unité de cogénération

Clinique Psyc gue des Freres Alexiens — Henri Ch  apelle

Optimisatigns octobre 2005 :

» (3tockage de chaleur (déja prévu)
. ctioginement a pleine puissance (au-dela de I'effacement de I'appel de

wissance électrique)
QI; ctionnement 24h/24 (selon les besoins thermiques)

= La pratique confirme la théorie
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La cogénération sous tous les angles

e Quelgues mots sur le fonctionnement d’une unité de cogénération

P maxréseau du jour =0 Kk

P maxcogen du jour =2 kw
02.10.2005
- P maxgroupe du jour =0
250

Clinique des Fréres Alexien

150

B R ——— N

-50 -

2004 — - — — (N ]|, | R L %

@ P groupe
m P cogen
O P réseau
O P vers ALE|

-150

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11ﬁ0(1}@q :00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:000223:00

2,

N

La cogénération sous tous les angles

e Flux déne ¢le ue d’'une cogénération : la parallele réseau

RENE

Cogéneération

Utilisation client
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La cogénération sous tous les angles

Flux d’énergie électrique d'une cogénération : la parallele réseau

Réseau

Armoire de ]
paralléle ré ﬂ
Utilisation client @

N

La cogénération sous tous les angles

Flux d’éne gle ue d’'une cogénération : la parallele réseau

Réseau _
Cogéneération

Utilisation client
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La cogénération sous tous les angles

Flux d’énergie électrique d'une cogénération : la parallele réseau

Réseau

Armoire de ]
paralléle réseau
Utilisation client

N

La cogénération sous tous les angles

ER d‘én ue d’'une cogénération : la paralléle réseau

Vente Cogénération
d’électricité
verte

Utilisation client
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L’'avenir de la cogénératio

Germany

Italy
Netherlands |

Portugal

Greece
Ireland
Luxembourg

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70
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La cogénération sous tous les angles

e Le potentiel de développement de la cogénération

= La Région wallonne :
= 600 établissements sur 3 100 pour qui la cogénération est rentabl

= 19 % des établissements du secteur tertiaires
= 23 % des établissement du secteur industriel
= (logement collectif non étudié)

= La Région bruxelloise

= 750 établissements sur 1 600 pour qui la cogénération r e!
= 50 % des établissements du secteur tertiaires
= 20 % des établissement du secteur industri

:
= 40 % des immeubles de logement colleetif

Source : Etude potentiel cogénération WGE{SMBGE et CWaPE

@
W\

La cogénération sous tous les angles

aRégion flamande :
@ 100 MW, (si BAU) dont 880 MW déja planifiés/construits !

a Belgique :
+ 1 530 MW, de cogénération

Source : Etude potentiel cogénération 2005 — ICEDRDrgBGE et CWaPE
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La cogénération sous tous les angles

— e .&° Participer au développement

de la cogénération

production totale. Primaire
nette chaleur +
électricité

Puis. Electr. puissance prod. brute  chaleur prodite nombre
Instal. thermique délectricité

01991 01992 @193 @1994 [O1996 MW1997 W1998
01999 m2000 W2001 [12002 W2003 [2004 2005

_g

200

150

1991 = 1

thermioue

nette chaleur +
electricte

Instal.

01991 m19892 m1983 .1BW BT m1558 D1999 m2000 m2001 Q2002 @2003 m2004

U

—

eussir son projet de cogénération
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La cogénération sous tous les angles

La démarche projet : ne pas louper une marche !

Les 6 étapes a suivre pour réussir son projet :
Premiers calculs de rentabilité : étude de pertinence

=
1.
2. Une étude de faisabilité ... dans les Régles de I'Art
3. Choaisir la formule de financement la plus adaptée
4,
o)
6.

Demande de primes pour la cogénération

Rédaction du cahier des charges, plans, permis, .

Y

Comparaison judicieuse des offres

@
W\

La cogénération sous tous les angles

1. Premiers ¢alcyig deyentabilité : étude de pertinence

e Sur base des ins en chaleur, d’un profil de cons ommation,
e dun tarif électrique, ...
¢ On trouv

I'unité de cogénération
e de/technologie
uctions énergétiques (chaleur et électricité)
ts : investissement, entretien, surconsommation combustible
ains : réduction facture électrique, certificats verts, ...

Rentabilité : temps de retour « simple » ( #1 ans) , VAN, TRI
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La cogénération sous tous les angles

1. Premiers calculs de rentabilité : étude de pertinence

¢ Les «outils » d 'aide :

e Guide de pertinence

[les rexitats son repria ane fes tases sunes, ol sontiennet des famudes seoeact e moges

AvEC
TIREZ LE MAXIMUM DE L'ENER

om de I établissement 1

1| [ “Hapal : o)

: COGENCcalc.xls

La cogénération sous tous les angles

1. Premiers ¢ u&ntabilité : étude de pertinence

Conclusions a\iréf de cette 1 ¢ étape :

La cogé?ation est intéressante
. est infispensable de fiabiliser les résultats

rification de la faisabilité technique (intégration)

isation par I'’évaluation d’autres scénarios (moteur diesel,
tionnement, tarifs, hypothéses de rentabilité, ...)

. => commande d’une étude de faisabilité
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La cogénération sous tous les angles

2. Une étude de faisabilité ... dans les Regles de I'Art

Objectifs :
« Vérifier I'intégration technique  dans I'établissement étudié

* Proposer la meilleure solution technologique

e Evaluer I'impact (énergétique, économique et environne%

@
W\

La cogénération sous tous les angles

fmbé ... dans les Régles de I'Art

2. Une étude

¢ Les «outils »

de: @ n/

CDC « ?iser une étude de
b

. P R B Réaliser une étude de pré-faisabilité
~faisabilité d’'une cogénération d'une cogénération
ans les Regles de I'Art » dans les Régles de I'Art

Méthodologie & suivre et hypothéses “conservatives” & prendre

Calier des charges réalisé par b Facilitateur en Cogéndcation
de1a Région walionne

‘Versian 2 du a0dt 2003

it e b Biglon el e
i e, de s

Chat e Prsjot Divisian 4o MEnargle
Semad et e Ragoe
Faciztous va Caginémien Fonetiaanig i
Té 08 3504 Tl R
Fiv: D5 F: OB1L00E00
il ke Besgens be Cetere < zpaestar watasie s

i s el O RS, S
S, A Fdncanes, 7 WA S LIS e e O
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La cogénération sous tous les angles

E3 Microsoft Excel - COGENsim 2.06 - 20 avril 2006 - FR.xls

) Fchier Edition Afichage Tnsedion Format Outls Donndes Fepftre 2 Acobat -lelx|
DEEa Ry |iRBIH = =-|@ - &2 i H100% @ _ Al 10 w meA -
K23 ~| =

Logiciel de simulation d'une cogénération : COGENs/m 2.06

_| : 20 avnil 2006) Paramétris;
Paramétrisation avangés ' &

Combustivte | B
s
v
Dinsut
| ey Prix chaleur ‘ ilité |
‘ Chaleur,
Auxiliaires M ibliothe i
' ’ loteur  Bibliotheque de primer le
Informations 7 electriques cogénérateurs fichier
Cliquer sur les logos
é dela i de I' [ dela simulati l
caleul Extrapolation égulatj | Séh—ﬂ!nn g

Statut de la simulation

Sauvegarder
les résultats

TP T Menu £ D Resilats { Graphiaie 7 Ve { Mesias /-
Bighy E G CEH4E[ - dra=EE

Farmes automatques -

“ O
&

La cogénération sous tous les angles
fmm’e ... dans les Régles de I'Art

cette 2

2. Une étude

Conclusions a tir

e Clest teyquement faisable
. écgnomiquement trés intéressant

eme étape :

. et c'gst trés favorable pour I'environnement

dsultats fiables et précis permettent la prise de décision

mande du cahier des charges




La cogénération sous tous les angles

3. Chaisir la formule de financement la plus adaptée

Tout est négociable ! &

Les 4 formules les plus courantes :
« Contrat de maintenance et d’exploitation
e Partenariat avec un producteur ou un fournisseur d'électri¢ité

* Fournisseur de chaleur et d’électricité
* Tiers-investisseur §§

@
W\

La cogénération sous tous les angles

3. Chaisir la e de financement la plus adaptée

Contrat de mainterngnce et d’exploitation :

= Vous achgtez le cogénérateur sur fonds propres mais vous sous-traitez
gmaintgnance et I'exploitation

'n « a sa guise » de la chaleur et de I'électricité produite
mmanditaire = propriétaire donc acces aux subsides et aux C.V.

Investissement et frais de maintenance a votre charge
» Risques techniques et financiers plus importants




La cogénération sous tous les angles

3. Chaisir la formule de financement la plus adaptée

Partenariat avec un producteur ou fournisseur d’élec tricité :

= Le partenaire installe chez vous une cogénération et vous offre u
réduction sur le prix de la chaleur qu'il vous vend (10 a 15%)

Les +:
» Des risques financiers et techniques limités (partenaire =
e Une réduction de 10 a 15 % sur la fourniture de chaleur

Les -:
e Obligation de prélever une quantité définie de cha 0'ans)
» Achat de I'électricité au réseau au tarif actuellenignt endvigtieur

» Pas acces aux subsides et aux certificats vert:

@
W\

La cogénération sous tous les angles

3. Chaisir la e de financement la plus adaptée

Fournisseur de ¢ ur et d’électricité :

= Le four%eur installe chez vous une cogénération et vous vend la
ateur

t I'électricité a un tarif plus intéressant

gques financiers et techniques limités (fournisseur = propriétaire)
\e réduction de 10 & 20 % sur la fourniture d’électricité

Pas de réduction sur la fourniture de chaleur
» Pas acces aux subsides et aux certificats verts
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La cogénération sous tous les angles

3. Chaisir la formule de financement la plus adaptée

Tiers-investisseur :
= Le tiers-investisseur, avec qui vous partagez les bénéfices engendfeés;

prend en charge tous les frais de la cogénération

Les +:
» Des risques financiers et techniques limités

e Acceés aux subsides et aux C.V. (commanditaire = propri )

Les-:

e Contrat a longue durée (généralement 10 ans)

e Partage des gains engendrés avec le tiers-invegsliss RS plus long)

@
W\

La cogénération sous tous les angles

4. La Région/\pﬁ%outient cette technologie d’avenir

Non commercial Commercial
UREBA AMURE
Com tabiliy 50 % 50 %
ér;eé’ iqué
Etude de 50 % (+10%) 50 % (75 %)
fais
50 % (+10%) 50 % (75 %)
N Primes URE 2005 — 2007
gétique .
50% max 1000 € / batiment
UREBA : Expa : Décret 11/03/04
30 % (+10 %) (UDE) Max. 40% bruts
) Primes URE 2005 — 2007
Investissements L o w
p-cogénération/cogénération de qualité : 20% max 15.000 €
Autres: p.ex. travaux Déduction fiscale —
subsidiés (décret 29/04/04) 13,5 %
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La cogénération sous tous les angles

5. Rédaction du cahier des charges, plans, permis, ...

Objectifs (si 1¢ formule de financement) : &
e Décrire tous les éléments de l'installation de cogénération

+ Prévoir l'intégration exacte dans la chaufferie existante %
« Etablir le métré précis du projet
» Faire les demandes (éventuelles) de permis §

@
W\

La cogénération sous tous les angles

cmss charges, plans, permis, ...

5. Rédaction

* Les «outils » de :
» Articles techniques (REactif), CD-ROM

Installer judicieusement
une unité de cogénération
CANIER (65 CHARGES TYPE — CLAUSES TECHUICUES
METEUR 87 HATUREL i STOICRAGE 1F CHALELR

il e par b o tabi et i i il

ersnn 24021 noserhre 2005

H & 7
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La cogénération sous tous les angles

6. Comparaison judicieuse des offres

Objectifs :
» Choisir la meilleure technologie et ...

e ... le meilleur partenaire !
* Les «outils » d 'aide :

e Liste des acteurs de la cogénération : iz
— fournisseurs d 'équipement
— fournisseurs de service énergétique < §

— bureaux d 'études
— organismes de contrbles (CV)

@
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La cogénération sous tous les angles

1&36 des offres

e Quelques crit de comparaison :
e Le montant de l'investissement ...

e Mais ég%nent :
eAdux de disponibilité garanti

Qualité de l'intervention « d’'urgence » (en cas de pannes)
durée du contrat (partenariat, tiers-investisseur, ...)
La possibilité de révisions (frais, gains, durée, ...)
Ce qui est a la charge du Commanditaire (frais, entretien, ...)
— Le gain annuel net - le temps de retour - la VAN - le TRI
— Lafiabilité du partenaire (pérennité, santé financiere, ...)
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La cogénération sous tous les angles

e Un Facilitateur a la disposition du porteur de proje t

Guidance strat@@ 1. Premiers calculs de rentabilité &

Supervision étude 2. Une étude de pré-faisabilité dans les re t

Guidance stratég@ 3. Choisir la formule de financement la fplus/adaptée

Aide/Accélération 4. Les soutiens pour la cogénération

Relecture critique 5. Cahier des charges, plans, pérmis;

Aide & la comparaisgn> o Comparaison J“d'c'e‘g

@
W\

La cogénération sous tous les angles

%position du porteur de proje t
e Mais aussi :

« Réponses a toutes les questions ponctuelles

* Relais priyfégié auprés du pouvoir politique

\g’

. (/fﬂ erffelation des différents intervenants

. ‘echer> e de solutions innovantes

’; ganisation de séminaires - orateur invité (RW, IFE, EFE, ...)
e onception d'outils d’aide a la décision
9 ) Formation des RE (RW et Bruxelles)

* Expert technique et Administrateur de COGENSUD
* Projets Européens (u-cogen, www.COGEN-Challenge.org )

daction d’articles technico-économiques




La cogénération sous tous les angles

e Objectif du projet COGENchallenge (Www.coqen-challenqe.net )

COGENchallenge

* De nombreux outils d’aide a la décision

— Guide de la cogénération S
Googd:Practice guide Gatyaur cogensratcn

projoct franzed

Chedgk-list technologique (}5

e pour le financement d’'une cogénération
Annuaire européen de fournisseurs et d’acteurs

herche parmi 341 unités de cogénération répertoriées

écouvrir le contexte de la cogénération dans les 25 pays

e Faire appel a un Facilitateur en Cogénération

¢ Rester informé de I'actualité (newsletter, ...)
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La cogénération sous tous les angles

O

COGENchallenge

Cogen Challenge est un projet co-financé
par 'Union Européenne dans le cadre du
Programme Energie Intelligente pour
I'Europe.

Ce projet est mené dasi payseuropéens
par neuf organisations différentes.

CLIMATE ALLIANCE "/

Epergis
s
@ -
! KLIMA-BUNDNIS /o ot
ALIANZA DEL CLIMABILES  —=cvar=

3 www de prOJet ! ICEDD
Responsable de Projets a 'lCEDD asbl
Secrétaire de COGENSUD asbl

Bd Frére Orban, 4 a 5000 Namur

Tél : 081.25.04.80

Fax : 081.25.04.90
(§ E) @ : ismael.daoud@icedd.be

économisons
REGION WALLONNE l'énergie

Serviceffertspar...
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L’exemple de la Ville
d’Ottignies — Louvain la Ng

Résultats de I'étude d
cogénération au
pour Ottignies — LLN

d'une i
gaz - 88 kW, - 50 kW,

/ Pour la ville d'Ottignies

ETUDE DE PERTINENCE

.. s Tache réallsée par le Faciltateur en Cogénération
« administratifs » : e 1 Région vatonne:

Centre Culturel SRR
Espace Coeur de Ville
3. CPAS
4. (Hotel de Ville)




La cogénération sous tous les angles

Résultats de I'étude de pertinence

e Besoins nets en chaleur :
Centre Culturel =70 000 m3gaz naturel

Espace Cceur de Ville =21 000 m3gaz naturel &
CPAS =23 000 mégaz naturel

(Hotel de Ville = pas de systéme a eau chgu

BNeC =1 026 000 kWh,/an %

| &wne

@
W\

La cogénération sous tous les angles

» Résultatsde Jgtude de pertinence

Profil des beso
Centre Cultdrel = type B (centre culturel)
r

1.
2. Esp Cceur de Ville = type A (bureaux)
@C S = type A (bureaux)

Profil thermique type - Ville d'Ottignies (3 batime  nts)
10

900
800
N2
600
500
400
300
200
100 s ™ \_J,\

0

g/;

Lundi Mardi Mercredi J eudi Vendredi Samedi Dimanche
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La cogénération sous tous les angles

Résultats de I'étude de pertinence

Profil des besoins thermiques :
= Extrapolation sur base des degrés-jours année 2004

kW thermique Profil extrapolé  besoins thermiques (totaux) - Ville d'Ottignies - station Bma'x@%
1400

1200

1000

800
‘\
600

I ‘ ‘
0 1T

O |||| M “ “"Hl‘l‘ i ' | w | N‘UM M

Janvier Février Mars Avril Juin

4

o

2|

o
S

Juillet Aolit }hémbre Oct obre Novembre Décembre

N

L?@mlon sous tous les angles
Résultats de ’t&l—z pertinence

Dimensions « op es » :

= Cont;inte « électrique » du Centre Culturel (qui accueille la cogen)

kwmermiquef Monotone  des besoins thermiques totaux - Ville d'Ottignies
1400

N R\,

88 kW, pendant 3 569 heures = 314 000 kWh 4 /an (31 % du total)

600 - /v
200 ~ K
0 : : — : : :
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 heures
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La cogénération sous tous les angles

Résultats de I'étude de pertinence

e Le ballon de stockage de 5 m 3 pour améliorer la rentabilité
= + 1 149 heures de fonctionnement en plus (+ 33 % !)

: Monotone_ des besoins thermiques totaux - Ville d'Ottignies 3 bim
KW thermique _—
1400

1200 W
1000
800 -
/1 88 kW, pendant 4 718 heures = 415 184 kWhy, du total)
600
400 -
200 A ‘/_,_\
I A
0

1 1001 2001 3001 4001 5001&1\ 7001 8001 heures

O
&

Laﬁ:@atlon sous tous les angles
Résultats de ’t%l—z pertinence

Le ballon de stoc de 5 m 2 pour améliorer la rentabilité

KW thermique Profil thgymique du 11/10 au 17/10/2004 - Ville d'O ttignies - 5 000 litres de stockage

450
( ( &\ —Besoins en chaleur
400
\\J/ Stockage de chaleur - 5000 L

—— Cogénération

350

N )

\
j : WV\ \\A A \\"\4 \AH \
W WA W WY

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

E/r/,
P
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La cogénération sous tous les angles

Résultats de I'étude de pertinence

Caractéristiques techniques

cogénération au gaz naturel

Puissance thermique 88 kWy,
Rendement thermique 56%
Puissance électrique 50 kW
Rendement électrique 32%
Puissance primaire 158 KWpgin.

Durée de fonctionnement

4 718 heura

Production thermique

415 184'kWhig/an

Production électrique

235,300 kWhg/an

Consommation en combustible

7@%@%],"an

option : Ballon de stockage

O'litres

U

N

La cogénération sous tous les angles

Résultats d@m pertinence

Postes Montant [€ TVAC]
Module de cogénération complet (livré en container) 73 000
Instaﬂaﬁgn, r#ordement et mise en service 26 000
Frais(de gérf@ civil 13 000
Stockage de/chaleur 8 000
/F?ETS}\Kétudes (forfait de 10 %) 15 000
“TOTAL 135 000
Q‘?{J ‘eur de sur-investissement 55%
ZV)OTA!. “tout compris” 209 000
Montant des aides financiéres (78%) 163 020
TOTAL net "tout compris"” 45 980
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La cogénération sous tous les angles

Résultats de I'étude de pertinence

Postes Montant [€ TVAC/an]
Gain sur la facture d'électricité (83.8 € TVAG/MWh,) 19237 €
(75 % des besoins des 3 batiments — 97% de la production par
cogenération)
Gain pour Ia vente d'électricité (3 % a 30 €&MWhs) 19,
Gain sur la chaleur (32 € TVAG/MWh PCI gaz naturel) Jgéj{é
Gain en certificats verts (92 €/certificat vert & taux = 34 %) \m}\/
Dépense en combustible (cogénération) %7 €
Dépense en entretien (cogénération) /§ 837 €
Gain annuel net 11927 €

@
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La cogénération sous tous les angles

Résultats d@m pertinence

\Péstes Valeurs

Gain annu%t 11927 €/an

I(véstiss%}fnent net 45980 €

%ﬂe/retour simple (TRS) 3.9 années

Wr actualisée nette des gains (VAN) 37 025 €/10 ans

>jaux de rentabilité interne (TRI) 20%/an
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La cogénération sous tous les angles

Et la cogénération a base d’huile végétale ?

e Pratiguement les mémes performances
= 88 kW,, et 50 kW

= Ballon de 5 m3 et 4 718 heures/an &
= Un combustible renouvelable utilisé rationnellement Eg

= Mais... %

= Un combustible plus cher 68 €/ MWh, ;. contr

€ 9
= Un équipement plus cher
= Une maintenance plus chéere

az

@
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La cogénération sous tous les angles

Et la cogénérf@ti%»%se d’huile végétale ?
\/cstes Montant [€ TVAC/an]
huile de colza
Gain sur la fa%e d'électricité (83.8 € TVACG/MWhy) 19237 €

(75 % besbins des 3 batiments — 97% de la production par
coge éfationji\

ﬁw\\a\uﬂj/mﬂte d’électricité (3 % & 30 €/MWhs) 192 €

\G{n 9} la chaleur (32 € TVAG/MWh PCI gaz naturel) 14539 €
(ain en certificats verts (92 €/certificat vert & taux = 164%) 35531 ¢€

/Dt/s’pense en combustible (65 c€/] ou 68 €MWhpuie) 49375 €
Dépense en entretien (cogénération) 9241¢€
Gain annuel net 10 882 €/an
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La cogénération sous tous les angles

Et la cogénération a base d’huile végétale ?

Postes Valeurs
Gain annuel net 10 882 €/an 5
Investissement net 53 QOO/ﬁ

Temps de retour simple (TRS) 5 agl%%
Valeur actualisée nette des gains (VAN) 30 566 éﬁ\\&\o\ans

Taux de rentabilité interne (TRI) /M?n

@
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La cogénération sous tous les angles

Et la cogéné ti%se d’huile végétale ?

de I'huile !
o Si augrr?nation de + 10 % du prix de 'huile (& 75 €/ MWh, ;;0)

f Q\ Postes Valeurs
Mel net 5945 €/an
lét;:stissement net 53 900 €
Témps de retour simple (TRS) 9.1 années
Valeur actualisée nette des gains (VAN) —11 675 €/10 ans
Taux de rentabilité interne (TRI) 0%/an

Contrats approvisionnement garantis=
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La cogénération sous tous les angles

Etude de faisabilité — les mesures thermiques

Graphique 2: Puissancetotale des chaudiéres |

Puissancetotale (CCD + Coeur deville + CPAS + Hitel ge\ville)
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Pt I I | Soé{e@ﬁ@ d’étude Detang — 10 mai 2

)06
La cogénération sous tous les angles
Etude de fai Wé\\—tﬁextrapolation sur une année entiere
Graphique 5 : Puissance to%ét{}/}z!e, avec regime de nuit, pour tous I:1 Fuissance estimée totale
bitiments de la ville d'Ottignigs (estimation sur I'année 2004)
R A
RN SR B S
Temp s (Mois)
Source : Bureau d’étude Detang — 10 mai 2006
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La cogénération sous tous les angles

Etude de faisabilité — le dimensionnement
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Laccﬁ&aﬂon sous tous les angles
Etude de fai;%il);ex\—tes mesures électriques

PLissance électrisque totale
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Etude de faisabilité — les résultats

Nous obtenons donc une unité de cogénération ayant les caractéristiques techniques suivante;
Puissance thermique : 142 kWi,

Rendement thermique pour le gaz : 54%

Rendement thermique pour le colza : 57%

Puissance électrique : 86 kW, >
Rendement électrique pour le gaz : 33%

Rendement électrique pour le colza : 35%

Durée de fonctionnement : 6 100 heures

Production thermique : 866 000 kW,

Production électrique : 527 000 kW4

Consommation en combustible pour le gaz: 1600 000 kWh,in/a

Consommation en combustible pour le colza : 1 500 000 kWh i/}

Option : Ballon de stockage : 5 000 litres

Les aspects administratifs




La cogénération sous tous les angles

Les aspects administratifs

e Certificats verts et comptage : tout sur www.cwape. be
e Certification de l'installation (par organisme de contrdle)
« Conformité avec le code de comptage

» Demande préalable d'octroi de certificats verts (a la CWaP

¢ Accord de la CWaPE dans le mois de I'introduction de la d

* Octroi des certificats verts (une fois par trimestre)
« \Vérification par I'organisme de contrdle (une fois p

@
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La cogénération sous tous les angles

Les aspects \k{.ﬁtifs

Licence simplifi our la fourniture d’électricité : www.cwape.be
Décret—prc%amme du 3 février 2005

2 du/Gouvernement wallon du 13 juillet 2006 modifiant les arrétés
rnement wallon du 21 mars 2002 relatif a la licence de
ure d'électricité et du 16 octobre 2003 relatif a la licence de
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La cogénération sous tous les angles

Les aspects administratifs

Licence simplifiée pour la fourniture d’électricité

« licence générale » : la licence dont doit étre titulaire tout fourniss
d'électricité aux clients éligibles et qui n'est pas limitée;

« licence limitée » : terme générique désignant une licence li
puissance plafonnée ou une licence limitée a des clients dét

« licence limitée & une puissance plafonnée  » :lalicen

titulaire tout fournisseur d'électricité dont la somme des pui es/souscrites
aupres de lui par ses clients est inférieure a 10 MW ¢ S r une base
annuelle;

« licence limitée a des clients déterminés  » : l&\ e dont doit étre
titulaire tout fournisseur d'électricité a des clients erminés,
éventuellement dispersés sur le territoire de allonne, mais

nommement identifies. Le nombre maxim
dans ce cas. »

La cogénération sous tous les angles

Les aspects \}Latifs "/

Revente de chal

Vente de chaleur issue d'une cogénération

O Démarc;zontractuel |e & travers un réseau de chaleur

. cle contrat de fourniture de chaleur

MODELL DE CONIRAT DE FOURNITURL DL CHALEUR

. ersion/1 du 13 juin 2005)

Ticha viakeo i l2 Fechatau o Cogéndiman o ' Rgon wakiang

ersion 1du 13 jum 20

L

Foute fpmasoc a énere Pubsatio, smeces dis, md e, achettes
2 s Franodes a0 afie £ T dararme ua e
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La cogénération sous tous les angles

Les aspects administratifs

Connexion au réseau de distribution — Arrété Gouv. wa llon — 16/10/2003

Avant libéralisation
Tarifs régulés : Bindme A, B, C, horo-saisonnieGhat auto-pu&eyr

Apreés libéralisation

Contrat de raccordementtilisateur — GRD)

Contrat de fournituréutilisateur — fournisseur)

Contrat d’équilibre(utilisateur ou fournisseur #Ates able d'équidipr
Contrat d’accéstfilisateur ou fournisseur —

(Contrat de coordinatio{GRD — responsableé re))

o & 0D P

@
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La cogénération sous tous les angles

Les aspects Mtifs

Connexion au re de distribution — Arrété Gouv. wa llon — 16/10/2003

Art 51 : Mode ge raccordement selon la puissance de raccordement P .o qement
Art 68 : Rag¢cordements répondent aux prescriptions techniques FPE C 10/11

Etude d’orientation (Facultatif si influence négligeable).
raite en priorité une demande « cogénération de qualité »
9 : Etude de détail (obligatoire pour nouveau raccordement) 30 jours

t 138 — 147 : Puissance souscrite. Interruptions planifiées pour sécurité,
fiabilité ou efficacité du réseau. La puissance réellement prélevée ou

injectée ne peut en aucun cas dépasser la puissance de raccordement.
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La cogénération sous tous les angles

Les aspects administratifs

Prescriptions techniques Synergrid (exFPE — C10/11 —07/0  8/2003)
e Domaine d'application :
= Pour les installations de production décentralisée, en parallele s réseau

de distribution (BT et MT), d’'une puissance < 15 MVA

Obijectif :
= Protéger le réseau et tenir compte de la sécurité des ze

e Au préalable :
e Conformité au RGIE + systéeme automatique de s¢ nt (AU, Af)
* Accord du GRD + conformité du branchement/4¢€lo/FPE/C1/112

e Branchement génératrice parl’intermédi& ormateur (en MT)

@
W\

La cogénération sous tous les angles

Les aspects \k{.ﬁtifs

e Autres élém dministratifs

« Permis d’environnement : si 100 kW, < P, <200 000 kW,

%n déchets — 27 juin 1996

e ((Normg&ncinération et co-incinération de déchets — 27 février 2003

. sifi

e norme en préparation (= TA luft 2002)
ndres doivent étre mise en décharges
. lométhanisation : pas d’étude d’incidence si classe 2
(cad si < 50 t/j en zone d’habitat ou < 100 t/j ailleurs)
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1¢res calculs, étude de pré-faisabilité, 4 formules financement ...
e FE put, bien suivie :

Conclusions

QO
@
&

Conclusions

La cogénération e solution opportunité a saisir
= 3 poles : économique, social, environnement
Qui peut, dang’certains cas, rapporter gros

c flow annuel, TRS, VAN, TRI, ...
Mais qui_doif étre bien congue et bien réfléchie

comparaison judicieuse des offres et des partenaires...
../£t la Région wallonne soutient les porteur de projet
= outils d’aide, (in)formations, Facilitateur, CV, primes, ...
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La cogénération sous tous les angles

e Conclusions

... pensez a la cogénération ne
codte rien

o (réflexe)

. * ... mais peut rapport
(économique, environn

O
§
G
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