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Plan 
 

 Introduction à l’exploitation énergétique des eaux usées 
 

 Potentiel énergétique à la sortie des STEP 
 

 Potentiel énergétique  dans les collecteurs 
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Potentiel énergétique issu des eaux usées 

 Potentiel énergétique des eaux épurées en sortie de STEP 
 

 Potentiel énergétique des eaux usées dans les réseaux de collecteurs en amont 
des STEP 
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Evaluation du potentiel énergétique d’un fluide 

 
 Puissance thermique [kW] = QTS *ρ * cp * ΔT 

QTS = Débit par temps sec [l/s] 
ρ = Masse volumique de l’eau (1 [kg/l] pour une eau entre 0 et 20°C) 
cp = Pouvoir calorifique de l’eau (4,186 [kJ/kg*K] pour une eau entre 0 et 20°C) 
ΔT = variation de température entre température initiale de l’eau et température après 

extraction [K] 
 

 Energie = Puissance thermique * durée de fonctionnement par an [h/an] 
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Potentiel énergétique en sortie de STEP 

 Etat des lieux: 
 

 En 2011, Fribourg comprenait 27 STEP dont certaines visées par des mesures de 
restructuration/suppression (centralisations de STEP) 

 
 Critères de sélection des STEP: 

 
 STEP se trouvant dans les limites cantonales fribourgeoises 

 
 STEP traitant un débit > 5000 équivalents habitants hydrauliques 
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15 STEP sélectionnées: 
 
 Domdidier 
 Zumholz 
 Charmey 
 Autigny 
 Kerzers 
 Romont 
 Ecublens 
 Broc 
 Marly 
 Murten 
 Pensier 
 Vuippens 
 Villars-sur-Glâne 
 Estavayer-le-Lac 
 Fribourg 
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Sortie de STEP – calculs 

 Puissance extractible des eaux usées: 
 

Pextr. = QTS * ([Tmoyeaux usées (déc.-fév.)] – 5) * cp 

 
 
 5 = température de rejet limite des eaux usées 
 cp = capacité calorifique de l’eau (4.186 [kJ/kg*K] pour une eau entre 0 et 20°C 
  
 QTS = débit par temps sec: 
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Potentiel en sortie de STEP - résultats 

Exemple de résultat avec la puissance extractible des eaux usées en rouge: 
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Potentiel en sortie de STEP – scénario 1 

 Chauffage à distance à 70 °C 
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Potentiel en sortie de STEP – scénario 2 

 Chauffage à distance basse température à 35 °C 
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Potentiel en sortie de STEP– scénario 2 

 Sous-station décentralisée 
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Potentiel en sortie de STEP – scénario 2 

 Sous-station centralisée 
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Potentiel en sortie de STEP – scénario 3 

 Bus thermique à 10 °C (température des eaux épurées) 
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Potentiel en sortie de STEP – paramètres 

 Durée annuelle de fonctionnement du système à pleine charge: 
 Scénario 1 (CAD à 70°C): 4’000 h/an 
 Scénario 2 (CAD à 35°C): 2’500 h/an 
 Scénario 3 (Bus thermique à 10°C): 2’800 h/an 

 
 Coefficients de performance des pompes à chaleur: 

 Scénario 1 (CAD à 70°C): 3 
 Scénario 2 (CAD à 35°C):  

 PAC chauffage: 5.5 
 PAC ECS: 5 

 Scénario 3 (Bus thermique à 10°C): 3.5 
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Potentiel en sortie de STEP – paramètres 

 
 Température limite de retour des eaux épurées: 5°C (limite technique des PAC) 

 
 La PAC sur les eaux usées est dimensionnée pour fournir 1/3 de la puissance et 

3/4 de l’énergie annuelle totale 
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Potentiel en sortie de STEP - résultats 
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Potentiel en sortie de STEP - résultats 

 Potentiel de production de chaleur total en aval des STEP: 
 
 Scénario 1:  160 GWh/an 
 Scénario 2:  66 GWh/an 
 Scénario 3:  105 GWh/an 
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Potentiel en sortie de STEP – Extension des CAD  

 
 Calcul de l’extension à partir des consommateurs 

 
 Paramètres pour un CAD classique: 

 
 Potentiel énergétique  linéaire minimal par mètre de conduite: 2 MWh/m*an 

 
 Longueur de conduite moyenne nécessaire pour l’implantation d’un CAD par 

hectare: 250 m 
 

 Densité thermique minimale par hectare: 500 MWh/ha*an 
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Potentiel en sortie de STEP – Extension des CAD 

20 

 L’extension maximale des CAD est calculée comme suit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 NB: Il est question de densité thermique, donc de besoin de chaleur par unité de surface 
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Potentiel en sortie de STEP – Extension des CAD 

 L’outil PlanEter – Planification Energétique Territoriale permet de représenter: 
 Les besoins du territoire 
 Les ressources énergétiques 
 Les synergies entre les besoins et les ressources 
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Potentiel en sortie de STEP – Extension des CAD 

 L’outil PlaneTer – données récoltées et utilisées: 
 Registre des bâtiments et logements (RegBL) 
 Couche empreinte au sol des bâtiments crée grâce à la mensuration officielle et 

l’empreinte simplifiée disponible chez Swisstopo (géodonnées) 
 Couche cadastre des bâtiments (géodonnées) 
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Rayon de rentabilité des 
CAD pour les différentes 
zones. 
 
Zones dites favorables à un CAD: 
- Entièrement dans les limites cantonales 
- Densité thermique > 500 MWh/ha*an 
- Surface > ou = 2 hectares 
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Potentiel en sortie de STEP – Extension des CAD 

 Mise en relation des STEP (potentiel du scénario CAD à 70°C) et des zones 
d’influence des CAD 

 
 La STEP n’est à l’intérieur d’aucune zone d’influence de CAD 
 Pas d’installation de CAD possible 
 
 
 [Quantité d’énergie produite par la STEP à travers le CAD] ≥ [Demande de chaleur] 
 Excédant de chaleur non valorisé (surtout durant l’été) 

 
 [Quantité d’énergie produite par la STEP à travers le CAD] < [Demande de chaleur] 
 Une grande partie de l’énergie des eaux usées est valorisée 
a. On choisit une zone de consommateurs plus restreinte 
b. On satisfait la part non couverte grâce à des installations d’appoint 
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Potentiel en sortie de STEP - résultats 
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Potentiel en sortie de STEP - résultats 
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Potentiel en sortie de STEP - résultats 
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Potentiel en sortie de STEP - résultats 
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Potentiel en sortie de STEP - piste 

 La STEP de Laupen (potentiel environ équivalent à 'Estavayer-le-Lac par 
analogie de taille) 
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Potentiel énergétique dans les collecteurs 

L’étude des collecteurs s’articule en 2 volets: 
 
 
1. Identification d’un potentiel énergétique par réseau de collecteurs 

 
2. Sélection des collecteurs favorables 
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Potentiel énergétique dans les collecteurs – volet 1 
Identification d’un potentiel énergétique par réseau de collecteurs 
 
 Problème: débits d’eau dans les collecteurs inconnus 
  Expression d’un potentiel énergétique pour la totalité d’un réseau de 

collecteurs  raccordés à la même STEP 
 

 Paramètres: 
 Le débit d’eau en entrée de STEP 
 La température de l’eau en entrée de STEP 
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Potentiel dans les collecteurs - scénario 

 Prélèvement dans les collecteurs grâce à des PAC 
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Potentiel dans les collecteurs - paramètres 

 Température minimale de l’eau à l’entrée de STEP: 10°C 
 

 Ecart de température maximal: 0.5 K 
 

 Débit par temps sec à la STEP 
 

 Durée annuelle de fonctionnement des PAC: 2800 h/an 
 

 Coefficient de performance des PAC: 3.5 

34 



Po
ten

tie
l é

ne
rg

éti
qu

e 
de

s e
au

x u
sé

es
, F

rib
ou

rg
, le

 6 
dé

ce
mb

re
 2

01
3 

Potentiel dans les collecteurs - résultats 

 Réseaux de collecteurs ayant un potentiel énergétique exploitable toute l’année 
 
 

35 



Po
ten

tie
l é

ne
rg

éti
qu

e 
de

s e
au

x u
sé

es
, F

rib
ou

rg
, le

 6 
dé

ce
mb

re
 2

01
3 

Potentiel dans les collecteurs - résultats 

 Exemple de la STEP de Fribourg 

36 



Po
ten

tie
l é

ne
rg

éti
qu

e 
de

s e
au

x u
sé

es
, F

rib
ou

rg
, le

 6 
dé

ce
mb

re
 2

01
3 

Potentiel dans les collecteurs - résultats 

 Réseaux de collecteurs ayant un potentiel énergétique exploitable sur une 
période donnée 
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Potentiel énergétique dans les collecteurs – volet 2 
Sélection des collecteurs favorables: 

 Collecteurs alimentant une STEP traitant un débit > 5000 EH 
 Dans les limites cantonales 
 Collecteurs à eaux usées et eaux mixtes 
 Conduites à écoulement libre 
 Conduites actuellement en service  
 Identification des collecteurs dont le diamètre ≥ 50 cm 
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Potentiel énergétique dans les collecteurs – volet 2 

Sélection des collecteurs favorables: 
 Collecteurs à proximité de zones bâties ayant des bâtiments à demande de chaleur 

supérieure ou égale à 100 kW 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Géoréférencement des puissances chaudières du canton 

39 



Po
ten

tie
l é

ne
rg

éti
qu

e 
de

s e
au

x u
sé

es
, F

rib
ou

rg
, le

 6 
dé

ce
mb

re
 2

01
3 

Dimensions des 
collecteurs:  
 
La récolte des données 
PGEE et la 
centralisation des 
informations plus 
difficiles que prévu 
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Disponibilité des informations des PGEE 
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Potentiel énergétique dans les collecteurs – volet 2 

 Géoréférencement des puissances chaudières > 100 kW à l’aide d’une liste 
fournie par le Service de l’Environnement 
 

  Statistiques du géoréférencement: 
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Potentiel dans les collecteurs - résultats 
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Potentiel dans les collecteurs - résultats 
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Potentiel dans les collecteurs - résultats 
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Potentiel dans les collecteurs - résultats 
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Potentiel dans les collecteurs - synthèse 

 Synthèse des limites à la valorisation de la chaleur des eaux usées 
 Exigences relatives aux bâtiments 
 Exigences relatives aux eaux usées 
 Exigences relatives aux installations 
 Distances maximales 
 Ordre de priorité des divers systèmes de chauffage 
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Potentiel dans les collecteurs - synthèse 

 
 Contraintes propres au canton de Fribourg 
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Conclusion 

 Un potentiel énergétique important et disponible toute l’année à la sortie de 15 
STEP 
 

 Un potentiel pouvant s’avérer très intéressant dans les réseaux de collecteurs à 
l’image de la ville de Bulle 
 

 Lorsque c’est possible, l’exploitation en aval de la STEP est à favoriser car elle 
est moins contraignante et le potentiel est bien plus important 
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