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Définition de la cogénération

Théorique :

La cogénération est la production thermodynamique simultanée de 2 (ou
plusieurs) formes d'énergie a partir d'une méme énergie primaire

Pratique :

La cogénération est la production combinée d’électricité et de
chaleur valorisée a partir d'un méme combustible

La p-cogen ? Si la puissance électrique < 50 kW,

La p-cogen domestique: puissance électrique de 1 a 3 kwé
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m Principe de la cogénération

— Production électrique classique: Installation trés performante
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m Principe de la cogénération

- Production de chaleur classique: rendement saisonnier de 90%
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m Principe de la cogénération

BRUXELLES ENVIRONNEMENT Q LEEFMILIEU BRUSSEL

m la cogénération: historique
m Technologie déja ancienne: dans les années 1920 >
industrie sucriére et ensuite dans les autres industries

m Dans les années '70 > crise pétroliere > développement
dans d’autres industries

m Au début des années 2000 > dans des gros batiments
m 2004 dans des plus petits batiments
= 2009 début dans le secteur résidentiel

m 2010-2011 commercialisation a grande échelle dans le
résidentiel
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m Principe de la cogénération

m = Produire chaleur et électricité avec la méme machine

kWh kWh kWh = kWh
; . . g Turbine
1 000 > électricité< Ul 000
Cogen Gaz Vapeur |1 818
4 000 | gaz naturel (55%) 4707
(25 % élec) —
Chaudiére |
(65 % therm) chaleur R ol ‘lww 2 889
% (90 %)
400 pertes 1107
Une économie de 707 kWh de gaz naturel (15 %) !
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m Principe de la cogénération
m = Produire chaleur et électricité avec la méme machine
kWh g kWh - kWh
, . ., Turbine
1 000 ) électricite<d 000
| Cogen ( C Gaz Vapeur |1 818
4 000 |\ gaz naturel 0% _§ 4707
(25 % élec) 3 M
(65 % therm)- chaleur Chaudlerﬂ ‘
gaz naturel
% (90 %)

1111 kWhdegaz = 1000 kWh d’électricite
4a5c€/kWhy, << 10al6c€/kWh,
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m Technologies disponibles et a venir

m = Reécupération de la chaleur sur des technologies
existantes de production d'électricité
m Groupes électrogenes (moteur a combustion interne)
m Moteur Stirling (moteur a combustion externe)
m (Turbines a gaz/biogaz/mazout)
m (Turbines a vapeur — moteur vapeur)

m Pile a combustible

Type de combustible :

m Combustibles fossiles : gaz, mazout, propane, charbon, ...

m Combustibles renouvelables : bois, biogaz, biodiesel, huiles,...

L
o

= Le moteur a combustion interne
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= 34 installations pour un total de 25 MW électrique

La cogénération est déja présente en RBC:

m Exemples (puissances de 100 a 3000 kWé)

m HOpitaux (Brugmann, Erasme, AZ VUB, ...)
m Piscines (Woluwé Saint-Pierre)

m Maisons de repos (Home Van hellemont)

= Hotels (Amigo)

m Logements collectifs (Sibelga: Villas de
Ganshoren)

= Universités (ULB Solbosh)
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= Quelques principes

m Le dimensionnement de la cogen se fait en fonction de la
demande en chaleur du batiment

m C'est le besoin en chaleur qui pilote la machine

m Le choix de la puissance se fait en recherchant une
optimalisation technique et économique.

= La cogen ne produira jamais la totalité des besoins en
chaleur et en électricité du batiment.

= Le solde de la chaleur sera fourni par une chaudiere

= Le solde de I'électricité sera fourni par le réseau



%

= Nouvelle tendance

depuis peu sur le marché: des unités de micro-
cogénération d’une puissance d’environ 5 a 10 kWé

m Applications: petits hotels, ateliers, grosses villas (avec
piscine), etc..

m  Souvent rentables si la puissance (+heures)
correspond aux besoins de chaleur et si I'électricité
produite est auto-consommée

m compteur/décompteur (< 5 kWé)

= On ne peut pas vendre le surplus a une autre
habitation
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= Exemple d'une petite unité

Eau

chaude

Eau

froide
Echangeur de
chaleur gaz

Ech 4 d'échappement
changeur de Génératrice Bloc moteur

chaleur a plaques

Dimensions : L 137 x 176 x H 108 cm / Poids : 390 kg
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= ECOPOWER représenté par Bulex

Combustible gaz naturel / propane

Puissance électrique 2.0 —4.7 kW4 (puissance modulante)
Puissance thermique 6.0 —12.5 kW,

Rendement 25 % électrique + 65 % thermique
Monocylindre 270 cm3 (Briggs & Stratton)

Vitesse 1700 — 3600 rpm

Emission Catalyseur 3-voies

(5%0,) NOx < 70 mg/Nm3 et CO < 400 mg/Nm3
Echappement 120 °C ou 90 °C si option condensation
T retour max 60 °C

T aller max 75 °C

Entretien

Maturite : plus de 1 000 unités vendues (en Allemagne)
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m Autre exemple

=> AISIN (Toyota) : représenté par Electrotech

Pe de 0.3 a 6 kW
Pth de 11.7 kW i

Gaz naturel
Entretien : toutes les 10 000 h
Budget: 30.000 € HTVA placé
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m Autre exemple

= @COGEN représenté par Cogenco - www.cogenco.be

Combustible gaz naturel / propane / mazout /

huile végétale / biodiesel
Puissance électrique 8 ou 12 ou 17 ou 20 ou 25 ou 30 ou 43 ou 50 ou 75 kW,
Puissance thermique 18 ou 26 ou 36 ou 35 ou 44 ou 65 ou 72 ou 67 ou 95 kKW,,
Rendement 28 a 36 % électrique + 65 a 46% thermique

1.2m
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g% La micro-cogénération domestique

= cogénération pour les maisons unifamiliales

Solaire thermique : 40 a 70% _
Cuisson
Ele ztro-ménager

6%

Eau chaude
sanitaire
9%

Chauffage bois

u-cogen
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= La micro-cogénération domestique
— Les besoins en chaleur et électricité d’'une
maison unifamiliale:
- Chaleur par exemple: 25.000 kWh
— Electricité par exemple 2.500 kWh

- Neécessite des machines de toutes petites
puissances de l'ordre de:

1kWé et 10 kWth
— Nouveaux développements:

— moteurs Stirling (moteurs a combustion
externe)

é{\(% = La micro-cogénération domestique

Nouveau développement: le moteur Stirling
(moteur a combustion externe)

Réchauffeur

Regénérateur

Chambre «———— Entrée de fluide
d’expansion réfrigérant
Refroidisseur
Cylindre
d’expansion Chambre de
compression
Générateur .
Cylindre de
compression

]
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% = La micro-cogénération domestique

le moteur Stirling

=> Whispergen: représenté par Electrotech

Combustible: gaz naturel
P élec. = 1 kW
Pth.=7,5a 12 kW

Chaudiére a condensation intégrée

Rendement: pas encore annoncé
Maintenance : 1 x par an
Budget: 15 000 € HTVA (installation comprise)

A LEEFMILIEU BRUSSEL

21

% le moteur Stirling: = microgen

Water

Heat out cooling

through
water
cooling




% = La micro-cogénération domestique
le moteur Stirling: Microgen = Remeha, Vaillant, Baxi,
Vaillant, Weishaupt ...

= Puissance électrique: 1 kW
m Puissance thermique: 15 a 36 kW

» Rendement: encore inconnu

= Budget: ?=> TRS ciblede 5a 7 ans

in 2010 — début 2011

p.
o

0{\%@3 = La micro-cogénération domestique
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Raccordement: = Prévision: Plug en Play !

= Thermique: comme une chaudiere a condensation classique
= Parfois un ballon de stockage pourrait étre utile

= Pour fonctionner un maximum d’heures sans le briileur
supplémentaire

» Electrique: au compteur/décompteur électrique (<5 kWé)
= Suivre le cahier des charges technique de Sibelga.

= Attention de ne pas produire plus d’électricité que sa consommation
propre

= Quid ... quand 500.000 d'installations seront raccordées sur le réseau?
= équivalent d'une grosse centrale électrique = <« smart grid »

")
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C{\zg = La micro-cogénération domestique

le moteur Stirling

Rentabilité?

1. Oui, si le rendement électrique et global est bon

kKWh . s kWh kWh . —
2500 > électricité<2 500 | Turbine

Gaz Vapeur |4 545

(55%)

29545
Chaud 1 e‘re‘w,w‘“‘”

gaz naturelw
(90 %)

25 000

0 pertes 4 545

Une économie de 4 545 kWh de gaz naturel (15 %) !
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A\% = La micro-cogénération domestique

le moteur Stirling

Rentabilité?

2. Oui, si le prix de l'investissement est correct

3. Primes Energie = 25%

4. Avec certificats verts ? = fort probablement,
en fonction de I'économie en CO,

= en fonction des rendements obtenus

5. TRS cible: 6-7 ans



% = La micro-cogénération domestique « renouvelable »

le moteur Stirling a pellets = Sunmachine

m Puissance
électrique: 1 a 3 kW

m Puissance
thermique: 11 kW

B Ogect +/-20%

= Budget: 33.000 €

= Pourrait étre
intéressant si les
besoins en chaleur et
en électricité sont
suffisants

Disponible, mais encore au stade de départ !
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= La micro-cogénération domestique

UNIVERSITE de Liege

m Technologie d’avenir: La pile a combustible

Catalyst Catalyst

Oxygen
from
Air

H

,,{',':,:" ,‘:::‘ Exhaust

Electrical Current
enter

© Schaiz Energy Research Cer

Pile a combustible de type PEMFC

(Proton Exchange Membrane Fuel Cell)
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g ’ = Technologie d’avenir: La pile a combustible

Systéme PEMFC

Baxi Group (European FuelCell)

Puissance électrique: 1,5kW

Puissance thermique nominale: 2,9kW

+ Brileur additionnel de 15kW.

Rendement annoncé: 28% électrique
> 80% global

Combustible: gaz naturel

Colit: 200.000 €

Source : ULg
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= Un potentiel énorme!
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= La micro-cogénération domestique

Prévisions (en nombre d'unités installées)

2006 2010 2020

UE Belgique UE Belgique UE Belgique

L

Future Cogen (2001) |370.000| 16.000 - - 15.150.00( 580.000)
o

Frost&Sullivan 125.000 ( 5.000 - 500.000 - \-/
y

Future Cogen (2003) 75.000 0 200.000| 3.000 9.000.000< 150.000

p——g
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Ce qu'il faut retenir de I'exposé
La micro-cogénération domestique

Sera trés bient6t disponible, mais il faudra encore attendre 1 a 2
ans avant une percée du marché

Est prometteuse d'un bel avenir... si le rendement électrique est
suffisant et que les prix sont compétitifs par rapport aux
chaudieres a condensation classique

Marché potentiel important, surtout dans le domaine de la
rénovation (besoin en chaleur plus important que dans les
nouvelles constructions <—> basse énergie et passif)
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Questions?

Merci pour votre attention.

HD
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