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Energie et technique

Ecobilans des systémes
de chauffage

Le Fonds pour la recherche de I'industrie gaziére suisse
(FOGA) a mandaté une étude sur les écobilans des
systemes de chauffage. Le rapport montre que la valeur
des émissions de biogaz pertinentes pour le climat est
inférieure de plus de 50 % par rapport aux anciennes
précédentes. Ce numéro vous en présente les résultats
les plus importants.




Ecobilans des systéemes de chauffage
Introduction

L' approvisionnement en énergie connait un important bouleversement et des changements majeurs sont en cours,
notamment dans la technique du batiment. C'est pourquoi le Fonds de recherche, de développement et de promo-
tion de I'industrie gaziére suisse (FOGA) a commandé une étude sur les écobilans des installations de chauffage.

Le choix des systemes de chauffage en vue de leur Titre de I'étude
évaluation écologique a été effectué selon les solutions Evaluation écologique des systémes de chauffage
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chauffage ainsi que la solution biogaz. Les systémes de
chauffage sont pris en compte pour les maisons indivi-
duelles et les habitations collectives ainsi que pour le
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ont été calculés selon trois méthodes différentes, la
principale étant la méthode MoK. De plus, les impacts
environnementaux ont été calculés a 'aide des méthodes
ILCD et Impact 2002+ afin de déterminer si on obtiendrait  Direction du projet

des conclusions différentes avec une autre approche. Fredy Dinkel, Carbotech AG
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Ecobilans des systéemes de chauffage
Glossaire

L'écobilan est considéré aujourd'hui comme la méthode la plus compléte et la plus fiable pour évaluer I'impact

environnemental de produits, de services ou de systémes globaux. Il reléve et évalue les émissions et les besoins

en ressources tout au long de leur cycle de vie.

Biogaz Une énergie renouvelable produite par fermenta-
tion de déchets organiques tels que les déchets verts ou
les boues d'épuration, qui remplit les exigences écolo-
giques et sociales de la législation suisse.

Eco-efficacité L'éco-efficacité combine indicateurs
économiques et indicateurs écologiques: I'éco-efficacité
des mesures s'exprime par exemple en termes d'avan-
tages environnementaux par codt.

Exergie L'exergie désigne la partie de I'énergie totale
d'un systéme qui peut effectuer un travail lorsque ce-
lui-ci est mis en équilibre thermodynamique (thermique,
mécanique et chimique) avec son environnement. L'exer-
gie est un potentiel entre au moins deux états, dont I'un
est généralement |'état de I'environnement.

GWP Global Warming Potential: potentiel de réchauffe-
ment global.

ILCD Méthode d'évaluation orientée vers les impacts du
Joint Research Centre de I'European Commission, 2012,
qui, outre le calcul des potentiels d'impact, fait diverses
propositions quant & la maniéere dont les différents im-
pacts peuvent étre combinés en un seul indicateur.

Impact 2002+ La méthode IMPACT 2002+ est une mé-
thode d'évaluation orientée vers les effets, qui permet
de grouper les facteurs d'impact en quatre catégories
de dommages, qui sont ensuite transformeées en un score
environnemental unique.

IPCC Intergovernmental Panel of Climate Change. Orga-
nisme de I'ONU chargé de la question des changements
climatiques.

ISO Organisation internationale de normalisation (Inter-
national Organization for Standardization).

ISO 14'040 ss Norme pour la réalisation des écobilans.

JAZ Facteur de performance annuelle. Ce facteur sert
a mesurer la quantité de chaleur qui peut étre produite
tout au long de I'année avec une certaine quantité
d'électricité. Le FPA est le rapport entre l'output d'éner-
gie thermique et I'input d'énergie électrique.

kWh Kilowattheure. 1kWh = 3,6 MJ.

LCA Life Cycle Assessment. Ecobilan ou analyse du cycle
de vie.

LCC Life Cycle Costing. CCV (cot du cycle de vie) Ana-
lyse du colt cumulé d'un produit ou d'un service tout
au long de son cycle de vie, exprimé en Total Cost of
Ownership (TCO) (colt global de possession).

M6K Méthode de la saturation écologique 2013 La MoK
tient compte des charges existantes dans un domaine
et les objectifs de politique environnementale. Le résultat
est indiqué en unités de charge écologique (UCE). La
saturation écologique est utilisée comme facteur de
pondération pour les différentes substances et/ou res-
sources; elle représente le rapport entre le niveau d'émis-
sions actuel, resp. les ressources disponibles en Suisse,
et la charge maximale tolérable (flux critique). (BUWAL
1990, Braunschweig et al. 1993, remanié sur mandat de
I'OFEV 1997, 2006, 2013).

MoPec 2014 Les modéles de prescriptions énergétiques
des cantons sont un ensemble de prescriptions élabo-
rées collectivement pour le domaine du b&timent.

PCCE Production combinée de chaleur et d'électricité
ou couplage chaleur-force (CCF).

PAC Pompe a chaleur électrique.

Pouvoir calorifique inférieur (PCI) Le pouvoir calorifique
inférieur indique la quantité d'énergie qui peut étre
produite sous forme de chaleur pendant la combustion
d'une substance sans condensation de la vapeur d'eau.
Pouvoir calorifique supérieur (PCS) Le pouvoir calori-
fique supérieur indique la quantité d'énergie qui peut
étre produite sous forme de chaleur pendant la com-
bustion d'une substance si I'énergie contenue dans la
vapeur d'eau (condensée) est également utilisée. Le PCS
d'une substance est toujours supérieur & son PCI.

PV Photovoltaique.

UCE L'unité de charge écologique est 'unité qui indique
les résultats de la méthode de saturation écologique.

UIOM Usine d'incinération des ordures ménageres.
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Ecobilans des systémes de chauffage
Situation actuelle

Pour la variante «Situation actuelle», I'évaluation de I'impact environnemental des systémes de chauffage a été faite
a partir de systémes fonctionnant @ 100% de gaz naturel ainsi que de systémes fonctionnant avec le «mix électrique
de 2017». Le rapport montre en outre que le biogaz permet de réduire jusqu'a 75% l'impact sur I'environnement.

Pour estimer la demande de chaleur que doivent couvrir existants. En conséquence, I'énergie produite par ['UIOM
les systémes de chauffage, il faut émettre des hypothéses  (chaleur et électricité) n'a qu'un trés faible impact
concernant les b&atiments. Pour le calcul des impacts environnemental. Comme |'on pouvait s'y attendre, ce
environnementaux, on a sélectionné des batiments indi- sont les systemes de chauffage au bois qui s'averent les
viduels non rénovés ou mal rénovés (maisons individuelles meilleurs si I'on met I'accent sur la protection du climat
et immeubles locatifs). Les résultats montrent que le vec- (méthode IPCC).

teur énergétique a une influence significative sur I'éco- Les systemes de chauffage utilisant 100% de combus-
bilan. Autrement dit, plus la part d'énergie renouvelable tibles fossiles ont I'impact le plus lourd sur I'environne-
est élevée, meilleur sera I'écobilan des systemes de ment. L'impact climatique des chauffages au mazout
chauffage. Le chauffage urbain a I'impact environne- est 30% plus élevé que les systémes de chauffage
mental le plus faible, 90% de la chaleur provenant de au gaz.La combinaison de systemes de chauffage a
I'incinération des déchets dans les usines et 10% du gaz combustibles fossiles avec des capteurs solaires ou des
naturel pour la couverture de pointe. La raison en est que chaudiéres PAC avec des systéemes photovoltaiques

ces usines sont utilisées a priori pour éliminer les déchets réduit I'impact sur I'environnement de 10 & 20%.

Ecobilans des systémes de chauffage: état actuel
Systeme de chauffage Méthode Saturation écologique (M&K) Méthode IPCC

Bois
Réseau

de chaleur |VIOM avec 10% de gaz

Moyenne CH
Bois Pellets
Mazout | Comb. 0% bio-mazout

PAC sonde géotherm.

Electricité
PAC air/eau
Hybride PAC et gaz
PCCE/CCF -
+PV boiler PAC -
+Chaleur solaire
Gaz Pompe & chaleur

Comb. 0% de biogaz
Comb. 30% de biogaz
Comb. 100% de biogaz

Source: Carbotech/EBP 2019
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Ecobilans des systémes de chauffage
Perspectives 2035

Pour la variante «Perspectives 2035», I'écobilan a été calculé pour des systémes de chauffage au gaz avec 30% de

biogaz et des systémes fonctionnant a I'électricité avec le «mix 2035». Il a en outre été tenu compte des dévelop-
pements techniques. Avec 30% de biogaz, I'impact sur I'environnement se réduit de prés de 20%.

Pour les installations de chauffage au gaz, I'utilisation
de 30% de biogaz et la combinaison avec des capteurs
solaires ou des chaudiéres PAC avec du photovoltaique
permettent de réduire I'impact environnemental d'envi-
ron 20%. Si I'on considére le climat (méthode IPCC), ces
valeurs baissent de pres de 30%. L'objectif de I'industrie
gaziere suisse est d'arriver a une part de biogaz de 30%
d'ici 2030.

Selon les fabricants de systemes de chauffage, on ne
peut s'‘attendre & aucune amélioration significative des
systémes & combustion. Le niveau d'efficacité et les va-

leurs d'émission ont en effet déja été largement optimisés.

L'impact environnemental des systémes de chauffage ur-
bain et des systemes de chauffage au bois ne change pas
par rapport & la «situation actuelle».

Les PAC électriques auront moins d'impact sur I'environne-
ment a I'avenir. Cette projection repose sur le «mix élec-
trique 2035», avec des hypothéses sur la production nette
d'électricité en Suisse et du «mix électrique de I"'UE». A
condition toutefois que la stratégie énergétique soit mise
en ceuvre en 2050. Il faut en outre que le commerce in-
ternational de I'¢lectricité soit garanti. On s'attend & une
augmentation du JAZ pour les PAC. Des températures de
départ plus basses dans les maisons modernes réduisent
également I'impact environnemental des PAC d'environ 10%.

Ecobilans des systémes de chauffage: perspectives 2035

Systeme de chauffage

Méthode Saturation écologique (M&K)

Méthode IPCC

Bois
Réseau N
ke dhsllEur UIOM avec 10% de gaz
Moyenne CH
Bois Pellets
Mazout | Comb. 0% bio-mazout
PAC sonde géotherm.
Electricité
PAC air/eau
Hybride* PAC et gaz
o
PCCE/CCF §
o
+PV boiler PAC %
[
Gaz* +Chaleur solaire §
Pompe a chaleur (3_
[0]
]
Combustion ‘g
[2)
*Avec 30% de biogaz 0 150 300 0 0,1 0,2 0,3 0,4
UCE/kWh kg CO, équivalent/kWh
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Ecobilans des systémes de chauffage
100% d‘énergies renouvelables

Pour la variante «énergies renouvelables», on a utilisé 100% de biogaz pour évaluer I'impact environnemental des

systémes de chauffage au gaz et 100% d'électricité renouvelable pour les systémes fonctionnant a I'électricité.
L'utilisation de 100% de biogaz permet de réduire jusqu'a 75% I'impact sur I'environnement.

Pour les systémes de chauffage fonctionnant avec 100%
de biogaz, les impacts environnementaux baissent d'en-
viron 60% par rapport a la «situation actuelle» (méthode
Mo6K). Si l'on considére le climat (méthode IPCC), ces va-
leurs baissent de prés de 75%. Les PCCE (Couplage cha-
leur-force) fonctionnant avec 100% de biogaz affichent
méme un bilan positif (méthode M&K). Ceci s'explique par
le fait que les PCCE produisent également de 'électri-
cité en sus de la chaleur, ce qui se traduit par un crédit
d'électricité plus élevé que la charge du PCCE.

Pour les chauffages au mazout, I'ajout de 20% d'huiles
biogénes issues de matieres résiduelles et de déchets
permet de réduire I'impact environnemental global
(méthode M6K) d'environ 15% par rapport a la «situation

actuelle». Sil'on se focalise sur le climat (méthode IPCC),
cette valeur diminue d'environ 19%.

Dans le cas des systémes de chauffage urbain et des
systemes de chauffage au bois, il n'y aura pas de chan-
gement, que |'on consideére les impacts environnemen-
taux (méthode M&K) ou le climat (méthode IPCC) par
rapport & la «situation actuelle».

Pour les pompes & chaleur fonctionnant avec 100%
d'électricité verte, I'impact sur I'environnement (méthode
M&K) est réduit d'environ 70% par rapport a la «situation
actuelle», tandis que selon la méthode axée sur le climat
(méthode IPCC), les valeurs baissent de prés de 80%.

Ecobilans des systémes de chauffage: 100% d’'énergies renouvelables

Systéme de chauffage

Méthode Saturation écologique (M&K)

Méthode IPCC

Bois
e Eké\ZIeeC:JL: UIOM avec 10% de gaz
Moyenne CH
Bois Pellets —
Mazout | Comb. 0% bio-mazout
PAC sonde géotherm.
Electricité
PAC air/eau
Hybride PAC et gaz
PCCE/CCF 4l %
+PV boiler PAC %
Gaz +Chaleur solaire g
Pompe a chaleur S
Combustion %
-50 0 150 300 0 01 0,2 0,3 0.4
UCE/kWh kg CO; équivalent/kWh
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Ecobilans des systémes de chauffage
Gaz naturel et biogaz

Avec les systémes de chauffage au biogaz, I'impact sur I'environnement est réduit jusqu'a 75% par rapport au gaz

naturel. Une analyse de la meilleure installation de biogaz de Suisse montre que I'impact sur I'environnement peut

étre réduit jusqu'a 95%.

Une part de 30% de biogaz réduit I'impact environne-
mental (méthode M&K) de prés de 20%. Avec une part
de 100% de biogaz, les économies sont d'environ 60%.
La variante optimisée & 100% est synonyme d'appro-
visionnement en biogaz dans le meilleur des cas, avec
un minimum de part de méthane et une consommation
d'énergie minimale. Ces données proviennent d'une
usine de traitement des eaux usées qui utilise I'¢lectricité
et la chaleur de I'UIOM voisin et y renvoie son air vicié.
Une variante qui permet de réduire de plus de 80% I'im-
pact sur I'environnement. Ce constat peut étre observé
pour les trois méthodes d'évaluation écologique consi-
dérées.

Ecobilan du gaz naturel avec parts de biogaz

Méthode Saturation écologique (M6K)

160

140

120

100

80
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40

20

UCE/kWh

[ 0% biogaz [ 30% biogaz

P 100% biogaz

L'analyse de la meilleure installation de biogaz de Suisse
a montré qu'il existe encore un potentiel d'optimisation.

Sil'on ne tient compte que de l'influence sur le climat
(méthode M&K), les économies sont encore plus sen-
sibles. Une part de 30% de biogaz réduit en effet I'im-
pact environnemental d'un peu plus de 20%. Avec 100%
de biogaz, les économies se montent & environ 70%.
Quant & la version avec biogaz optimisé & 100%, elle
permet une réduction de I'impact environnemental de

plus de 95%.
I I .

kg CO, équivalent/kWh

Méthode IPCC
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0,20

0,15

0,10

0,05

Source: Carbotech/EBP 2019

B  100% biogaz optimisé
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Ecobilans des systéemes de chauffage
Les conclusions

Dans le cadre d'une étude, divers systémes de chauffage ont fait I'objet d'un écobilan selon différentes méthodes

et pour différentes périodes. Ont été analysés la situation actuelle, une perspective 2035 et un scénario futur, ou

tous les systémes fonctionnent avec des énergies renouvelables. Les conclusions suivantes peuvent en étre tirées

pour l'industrie gaziére:

1. Le biogaz a un facteur d'émission de 68 g CO,/kWh
d'énergie utile. Cette valeur est inférieure de plus de
50% aux données publiées jusqu'a présent dans les
différents inventaires.

2. Globalement considéré, les solutions avec du gaz
sont plus performantes en raison d'une combustion
optimale que si I'on se focalise sur le bilan climatique.

3. Celui qui installe aujourd'hui un systeme de chauffage
fonctionnant & 100% au biogaz opte pour un systeme
nettement plus performant ou au moins aussi per-
formant que les autres systemes en termes d'émis-
sions de CO, et de bilan environnemental. Avec un
meélange de 30% de biogaz, les systemes alternatifs
sont plus performants.

4. D'ici 2035, d'autres systemes amélioreront leur bilan

en utilisant davantage les énergies renouvelables

et a faible teneur en CO,. L'avantage des systemes
de chauffage fonctionnant avec 100% de biogaz
sera moindre et le mélange & 30% de biogaz pro-
duira environ deux fois plus d'émissions que les autres
systémes de chauffage renouvelables.

. Si tous les systemes fonctionnent a 100% avec des

énergies renouvelables, la solution avec 100% biogaz
se situe dans la moyenne. Celle-ci reste toutefois
encore meilleure que le chauffage urbain, tant que la
chaleur n'est pas produite avec du bois.

. Les systemes de chauffage au mazout, qui fonction-

nent avec une part de bio-mazout, sont eux aussi
nettement moins performants que les systémes fonc-
tionnant au gaz.
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