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Xarxes urbanes de calor i/o fred CNGIC

The most efficient way

to distribute renewable or
waste heat that wouldn't
be viable otherwise.

Ejemplos: Recuperacion de calor de industrias, incineradoras, biogas de
depuradoras, biomasa, cogeneracion, energia solar, geotermia.



Grup ENGIE (xifres clau)

16 mil millones de € 150.000
destinados a
inversiones en emg!jeadosl
crecimiento, incluidos repar‘rﬁuﬁécﬁlor -
mil millones para
proyectos innovadores
y digitales
Cifra de negocios de Operaciones en
65 mil millones de € 70 paises
en 2017

Fondo de inversiones de

50 millones de €
para promover el acceso a la energia

Fondo de inversiones de

115 millones de €
dedicado a empresas emergentes

1.100 investigadores
y expertos repartidos en 11 centros
de Investigacion y Desarrollo

CNGIC
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Xarxes urbanes del grup ENGIE - Xifres clau CNGIC

Objetivo para finales de

: 2.000 empleados
2018 > 50% de energias

+ 800 empleados en

renovables en todas Tabreed
nuestras redes europeas

Gestion de 320 redes
repartidas por el mundo

9.120 GWh/ano de Volumen de negocio de
produccién combinada 1.700 millones de €,

de calor y electricidad en + 400 millones en Tabreed
Francia




Referencias de redes urbanas de calor Grupo

ENGIE

v' El primer district
heating de Francia,
operado por Engie
desde 1927.

v' Mas del 50% de la
energia proviene de
fuentes renovables o
residuos solidos
urbanos.

v 8 plantas de
produccion (3.291
MW)

v 470 km de red

AOSTE

v" Recuperacion de

calor de industria

acerera

47 km de red

95 MW

500 edificios

conectados

v" Reduccion de
30.000 Tn de
emisiones de CO,
anuales.

ANENEN

CNGIC

METRO Wastewater

COgGH@l’EIUOH

v Aprovechamiento
del calor de la

cogeneracion de la
depuradora de
Denver

v 9 MW

v Suministra energia
a 1,8 millones de
personas



Referencias de redes urbanas de frio Grupo CNGiC

v' Lared de frio de v’ Lared de Malasia v’ Red de frio en
Paris es una de las aporta energia Filipinas para 12
mas grandes del frigorifica a CPDs, edificios de
mundo centros oficinas

v' 10 centrales de comerciales y v 3,4 kmdered
producciony 3 edificios de v’ 42 MW de
depositos de oficinas. capacidad de
acumulacion v’ 2 centrales de produccion de frio

v 360 MW de produccion
produccion v 12 km de red.

v 73 km de red v 49 MW de

v' 5.000.000 de m? produccion

climatizados



Referencias de redes de calor vy frio del Grupo A

ml

v' Red de calor y frio v' Recuperacién de v" Red realizada para
v Trigeneracion que calor de la la Expo-98 de
combina biomasay incineradora de Lisboa.
gas natural para la Residuos Soélidos v’ Trigeneracién con
produccién de calor, Urbanos 29 MW de calor,
frio y electricidad. v Refrigeracion de 35 MW de frioy 5
v 16 km de red equipos con agua MW de produccién
v' 92 MW de calor de mar. eléctrica
v 57 MW de frio v 70 MW de calor y v' 3.500 clientes en
v 3.000 residentes 100 MW de frio 130 edificios
v/ 18 km de red conectados.

conectados



La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
Dades clau del projecte

Districlima, S.A. explota des de 2004 la xarxa urbana de distribucié de calor y fred a Barcelona, a les zones del
Forum i del districte tecnologic del 22@. Es disposa d’ una Central a la zona Forum- que aprofita vapor
procedent de la incineracié de residus urbans i condensa els seus equips mitjangant aigua de mar - i una
segona central al districte 22@.

Tersa
20%

Les principals magnituds* del projecte son:

*“ N2 de edificis contractats: 102

“ Superficie de sostre climatitzat (m2): = 1.000.000
*“ Poténcia de calor contractada (MW): 72

*“ Poténcia de fred contractada: (MW): 104

€37, IDAE

Generalitat de Catalunya
Institut Catala d’Energia

o

*“ Extensio6 de la xarxa (km): 18,6

“ Poténcia de fred instal-lada (MW): 454 + 40 MWh acumulacio aigua + 120 MWh acumulacio
gel

*“ Poténcia de calor instal-lada (MW): 46,8

*“ Inversions totals realitzades (M€): > 63

¥ Estalvi d’ emissions CO, (Tn) 20.287 (any 2017)
¥ Reduccié consum energies fossils 1 52 %

SIS 10 ¢
*Dades a desembre 2017 . d iS'lTiC' | mO



La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

POTENCIA FRED: 19,2 MW
POTENCIA CALOR: 13,4
MW

N2 EDIFICIS: 10
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

I 1 ‘ r e g

POTENCIA FRED: 26,1 MW
: POTENCIA CALOR: 16,9
_______ ) : MW
, 5 i a Ne EDIFICIS: 21

CLIENTS EN SERVEI

HOTELS/ RESIDENCIES
OFICINES

VIVENDES

o - COMERCIAL
s 2014 CENTRES DOCENTS
2014 o ALTRES

201
prm o
2010 009
2009 o
2008 2007
2007 2006 I
2005 I 2005 [
2005 2004
—— e I
2003

0 2 w0 ™ o
0 w0 5 0

MW
MW




La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

POTENCIA FRED: 26,9 MW
POTENCIA CALOR: 18,9
MW

N2 EDIFICIS: 23
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

POTENCIA FRED: 45 MW

POTENCIA CALOR: 28,7
MW

N2 EDIFICIS: 37
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@

POTENCIA FRED: 57,6 MW
POTENCIA CALOR: 37,2
MW
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@

En continu creixement
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

POTENCIA FRED: 74 MW
POTENCIA CALOR: 52 MW
N2 EDIFICIS: 81
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

POTENCIA FRED: 78 MW
: =| POTENCIA CALOR: 55 MW
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

POTENCIA FRED: 79 MW
POTENCIA CALOR: 54 MW
= N2 EDIFICIS: 89
= oo A . ﬂ || KMXARXA: 15,6
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

POTENCIA FRED: 93 MW
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La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
En continu creixement

2003>2004>2005>2006>2007>2008>2009>2010>2011>2012>2013>2014>2015>2016>2017

POTENCIA FRED: 104 MW
POTENCIA CALOR: 72 MW
N2 EDIFICIS: 102
KM XARXA: 18,6

OFICINES
VIVENDES
COMERCIAL
CENTRES DOCENTS
ALTRES




La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
Compromesos amb la sostenibilitat

222 9 29
222525, 59775 0 Jus”
29,27 . %9 9 g??? 2%, ????
9’? ’!!g 2010 Q?”” 4 ?” » !!;
247079 259
» 3%%9 L.
2 2 ¥ 4

8

TP

rvﬂrﬂm

T 230.000 nous arbres

! =5.000 arbres plantats 4 1.014.000 nous arbres

SR 10 . I
districlima



La xarxa urbana de calor i fred del Forum i 22@
Compromesos amb la sostenibilitat

ST AL !gdis’rriclimo

Calificacié energética d’edificis Calificacié energética d’edificis
Indicador kgC02,/m?2 Indicador kgCO2 /m?2

! 55.14 l

<721 | <721

< 28.8

<937 «93.7

< 115.3 99.83 = 115.3
Demanda de calefaccio kWh/m?2 22,11 G G 22,11 | kWh/m2 Demanda de calefaccio
Demanda de refrigeracié  |kWh/m2 59,17 D D 59,17 |kWh/m? Demanda de refrigeracié
Emissions de calefaccié kg CO,/m2 | 23,93 + 4.’ 6,64 kg CO,/m2 |Emissions de calefaccié
Emissions de refrigeracié kg CO,/m2 | 23,22 3! 0,25 kg CO,/m2 | Emissions de refrigeracié
Emissions d’ ACS kg CO,/m? 10,92 + b.’ .’ 0|kg CO,/m2 |Emissions d’ ACS

Emissions d’ il-luminacié6 (kg CO,/m2 | 34,43

C 34,43 | kg CO,/m? |Emissions d’ il-luminacio

] | -
%dis’rriclima




Réseau de chaleur de Balma

© Aménagement

© Renouvellement
Urbain

1. ZAC Basso Cambo 6. ZAC Androméde 11. ZAC des Ramassiers
2, ZAC Borderouge 7. ZAC Balma-Gramont 12. ZAC du Perget

3. ZAC Niel 8. ZAC Canceropole 13. ZAC de Tucard

4. ZAC de la Cartoucherie 9. ZAC Garroussal St Jean 14. ZAC Empalot

5. ZAC de Tibaous 10, ZAC Monges-Croix dusud 15. ZAC Reynerie

Tache 2.2 : Suivi/retour
d’expérience sur

26



Configuration du site

» Reéseau de chaleur
» Vidailhan Nord : 600 logements
» Vidailhan Sud : 600 logements
» 20 sous-stations
» Régime de température : primaire - 80/65°C

» Chaufferie

» Chaudiére bois Viessmann de 1 250 kW (approvisionnement 1 700 t/an de
plaguette) + électrofiltre

» Chaudiére gaz de 2 500 kW
» Stockage de 2x12m?3

» Partie solaire
» Ensoleillement moyen annuel: 1596 kWh/m2 a 30° orienté sud
» Surface physique (capteur) : 684 m?
» 268 kW




- Principe de fonctionnement

Départ réseau de chaleur
; 7 l Bt )
N | I
Chaudiére gaz
Champ de capteurs solaires
12m® .
2m
Chaudiére bois 3
12:m; g
Bazllons -
L 4 d’accumulation 1 +
Arrivée réseau de chaleur
Tache 2.2 : Suivi/retour 28

d’expérience sur



Champs solaire — capteurs sous vide

Aluminium heat pipe (6 evaporators for 1 condenser)




Champ Solaire

e Présentation générale

— 12 rampes

— 4 896 tubes

— 458 m? d’ouverture
— 1 667 m2 occupé
— Inclinaison : 30°C
— 268 kW,

Mise en service : Juillet 2014

Tache 2.2 : Suivi/retour
d’expérience sur

30



Champ Solaire

e Support et hydrauliqgue du champ

— Découpage en 2 sous champs

— Longueur de tuyauterie faible

— Equilibrage hydraulique optimal
tructure déja en place

H S
e, _ Point fixe ( sartie champ)
P, i,
S, 7 """"’n’;-.
S, /
=3
2

2

2 /II x




Champ Solaire

e Skid hydraulique

Clapet AR et vanne de réglage

Vanne manuslie (purge) + racoord rapide

ache 2.2 : Sulvi/retour dexperience sur I'écoqual!lel de l!\!al !an a !a ma -

30/11/2018 32



_Courbe de charge solaire

a5 30%

Consommation
annuelle prévue: 6,7 *
GWh

8
g

Energie solaire [MWh]
]
Il
Ed
Taux de couverture solaire [3%]

Taux de couverture:

[
o

e Solaire : 6%

g

=
=]

e Biomasse : 62%

e Gaz naturel : 32%

o %
juil.-14  aodt-14 sept.-14 oct.-14 now.-14 déc-14 janv.-15 féwr.-15 mars-15 avr-15 mai-l5  juin-15  juil-15 aodt-15

Energie solaire réseauw — TEux de couverturs



Réseau de chaleur de Juvignac

Contexte :

- Projet de recherche « Smart Grid Solaire Thermique »

ADEME

S . [
) -@- ’
cursoL COFELY H nes o TECSOR

DE LENERGIE SOLAIRE Inddlgo ::e«'knvwvrl

P de energe

GDF sSvez
==

=> Evaluer le potentiel d’'intégration du solaire thermique sur les
réseau de chaleur francais

=> Evaluer le potentiel d'industrialisation d’une
technologie francaise de capteur solaire spécifique
dedié aux réseau de chaleur francais

=> Reéaliser un déemonstrateur et qualifier ses performances

34



Réseau ZAC des constellations

35 Titre de la
nrésentation -



Réseau de chaleur de Juvignac

CARACTERISTIQUES RESEAU
Typologie 1,6 km desservant 1300 logements RT 2012 BBC

Température de distribution Départ 75°C / retours 65°C
Energie principale 1,25 MW bois

Energie d’appoint 2 X 1MW gaz

Energie fournie 6,85 GWh/ an

Profilde charge
2000 kW 40°C
1800 kW 35°C
"
n
1600 kW — I 30°C
f Hec 1
1400 kW T t - g
aw 1 1 i H—HiF 25°C 3
i o | 2
o 1200kW b
g 20°c §
2 1000kw £
2 5
& 5 H—8 15°C §
800 kW = 5 5
T ¥ Q
= , 10°C €
600 kW ¥ 1 o
| }
400 kw >¢
200 kW o°c
0kw 5°C
oh 1000h 2000h 3000h 4000h 5000h 6000h 7000h 8000h
Heuresde I'année
W Chauffage : 2210,7 MWh (32,2%) I ECS £ 3960,6 MWh (57,8%)
N Pertes: 685,7 MWh (10%) Température extérieure




Réseau de chaleur de Juvignac

CARACTERISTIQUES DEMONSTRATEUR SOLAIRE

Surface de capteurs

Type de capteurs

Type de pose
Inclinaison/orientation des capteurs
Type de raccordement réseau
Régulation / monitoring

Volume de stockage réseau

Date de mise en service

26 capteurs, surface d’entrée : 295m?

Capteurs plan 12m2, double vitrage AR avec
absorbeur MPE aluminium

Chassis sur toiture terrasse

30° d’inclinaison, 30° Sud-ouest
Retours/retours (préchauffage des retours)
Blocsol CLIPSOL Solgrid indus / COFELY vision

2 X 12m3, mutualisation solaire + bois
16/04/2015




Réseau de chaleur de Juvignac

Schéma de principe « retours / retours »

Gas Boiler

Biomass
Boiler

V3Vnet

To DH

Tbs o—

Solar
Tcol 4

Q| collectors

Storage
tank

@) Psol_prim

Psol_sec

From DH

Tbe - ! V3vbio

4
Trl Tr2

=> Utilisation du stockage biomasse possible en cas d’arrét réseau

=> Le dimensionnement du champ solaire et le faible taux de couverture visé rend dans ce cas

inutile I'utilisation d’un stockage solaire dédié

38



Réseau de chaleur de Juvignac

Mise en ceuvre :

=> Implantation des 300m? de capteurs sur la toiture de la chaufferie au coeur du quartier des
constellations.

i A I R P30 O o 0V I 0 3 0 A
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Réseau de chaleur de Juvignac

Livraison et installation rapide des capteurs sur bac a lester, I'opération de
grutage et fixation des capteurs en toiture n’a nécessité qu’une journée !




Réseau de chaleur de Juvignac

Intégration du groupe de transfert hydraulique pré-monté dans le local technique
de la chaufferie (5m x 2,5m au sol)




Réseau de chaleur de Juvignac

. . Grand beau temps, Journée avec voile
Journée pluvieuse, . Vs Ao
e production jusqu’a 90°C nuageux et nombreuses
pas de réinjection e . R
Réinjection continue éclaircies
10h50-19h20 Production 70-90°C
Journée couverte, i Réinjection quasi
o Ensoleillement <300W/m? continue 11h-19h
arc Pas de réinjection réseau ] Saoowin
BOOW/m?
=e ——CLIPSOL ENTREE PRI ECH SOLAIRE (°C)
IE H - 600W/m? ——CLIPSOL SORTIE SEC ECH SOLAIRE (°C)
50°C l: ? H | CLIPSOL TEMP CAPTEUR SOLAIRE (°C)
IL g . CLIPSOL TEMP RESEAU SOLAIRE (°C)
i ——CLIPSOL CONS CIR SECONDAIRE (%)
e | ! {1 ----SOLAIRE_SDE ENSOLEILLEMENT (w/m2)
'; 400W/m?
1
30°C f i
20°C h “' 2
‘,‘5" : - 200W/m
10°C ¢ § ' :‘
b A ,!'= I_H—‘
oc = = - > / l ow/m?
26/04/2015 00-00-00 26/04/2015 12:00:00 27/04/2015 00:00:00 27/04/2015 12:00-00 28/04/2015 00:00:00 28/04/2015 12:00:00 29/04/2015 00-00-00 29/04/2015 12:00:00 30/04/2015 00:00:00



Réseau de chaleur de Juvignac

Sur le mois de Mai : - 1 MWh/j soit 3,4kWh/m?j
- COP moyen = 282 soit 3,5 kWh électrique / MWh

Thermique

1 31,2 MWh réinjectés / jour
COP journalier = 300 - 400

0,5 a 1 MWh réinjecté / jour
COP journalier = 150 - 300

33333

28/04/2015 21:36:00

29/04/2015 02:24:00

29/04y

eeeeeeeee
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Ensoleillement [MWh/mois]

= Production solaire [MWh/mois]

70
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Réseau de chaleur de Juvignac

Consommation annuelle
prévue: 6,8 GWh

Taux de couverture:
Solaire : 3%
Biomasse : 74%
Gaz naturel : 23%

- Production annuelle attendue : 730 kWh/m?%an (+/-20% suivant les années), sur la base d’une
ressource solaire de 1765 kWh/m?%an

- Température moyenne de production du champ solaire 80°C

44
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