
Accroître la sécurité 
d’approvisionnement grâce au 
couplage chaleur-force (CCF)



La production décentralisée d’électricité au moyen du 
couplage chaleur-force (CCF) présente un gros potentiel 
et crée les conditions idéales pour la refonte du système 
énergétique. Les installations CCF produisent non 
seulement de la chaleur, mais encore du courant – on 
parle aussi de chauffage électrogène ou de cogénéra-
tion. Grâce à cette technologie, vous pouvez apporter 
une contribution importante à la sécurité d’approvision-
nement et à la stabilité du réseau électrique durant les 
mois d’hiver.

Les installations CCF sont constituées en principe 
d’un moteur à combustion et d’un générateur. La chaleur 
résiduelle utilisée provient du refroidissement du moteur 
et des produits de combustion. Les CCF se prêtent 
particulièrement bien à une utilisation dans les lotisse-
ments d’une certaine importance, dans l’industrie, 
l’artisanat, les hôpitaux, les hôtels ou les installations 
sportives, autant d’objets qui ont des besoins élevés en 
chaleur et en électricité.

Produire à la fois de la 
chaleur et de l’électricité

Comme elles sont installées chez le consommateur 
lui-même, les installations CCF sont plus efficientes que 
les grandes centrales, dans lesquelles on ne peut que 
partiellement tirer parti de la chaleur résiduelle. De plus, 
avec de grandes installations, les pertes de transport 
sont très élevées, sans même parler des coûts d’investis-
sement qu’implique un réseau de chaleur à distance.

Grâce à leur rendement élevé, les installations CCF 
permettent de réduire la consommation de combustibles 
fossiles. De plus, elles vont de pair avec une nette 
réduction des émissions de polluants et de CO2; c’est 
particulièrement vrai en cas d’utilisation de gaz renouve-
lables.

Les feuilles d’information ci-après expliquent les 
bases de la planification et de la réalisation d’une 
installation CCF. Projets de référence à l’appui, elles 
montrent en outre comment les CCF peuvent être utilisés 
avec succès.

Pour en savoir plus, retrouvez-nous sur gazenergie.ch
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CCF et biogaz pour un
nouveau lotissement

La coopérative immobilière Rotach offre dans son nou-
veau lotissement Huebacher à Rümlang des habitations 
haut de gamme pour les familles. La chaleur nécessaire 
au lotissement est produite à 100 pour cent à partir de 
biogaz certifié, une réussite récompensée du Prix Natur-
made en 2015. 

Le nouveau lotissement est un bel exemple de const-
ruction durable. Il s’agit en effet d’une construction en 
éléments bois peu coûteuse, consistant en des panneaux 
stratifiés autoportants préfabriqués, lesquels sont assem-
blés directement sur le chantier. On a également innové 
en matière d’aération douce en optant pour un échange 
enthalpique. Ce système permet de transférer l’énergie 

de la chaleur et de l’humidité de l’air extrait à l’air pulsé, 
et vice versa. Il garantit ainsi un climat intérieur agréable, 
aussi bien en hiver qu’en été. 

La coopérative a également opté pour une solution effi-
ciente et durable pour ce qui est de l’approvisionnement 
en chaleur. Une petite centrale de cogénération, qui 
produit en même temps de la chaleur et de l’électricité, 
couvre les besoins de chauffage et d’eau chaude. La PCCE 
fonctionne à 100 % au biogaz, qui est certifié «naturmade 
star». Le courant ainsi produit est injecté dans le réseau 
public de distribution (rétribution à prix coûtant RPC). Enfin, 
un chauffage au biogaz permet de couvrir les besoins en 
périodes de pointe. Pour en savoir plus: gazenergie.ch 

Données de l’objet

Année de construction 2015

Surface de référence énergétique 3472 m2

Nombre d’appartements 32 (16 maisons jumelées avec 2 
appartements chacune

Label de qualité Prix Naturmade

Agent énergétique 100 % biogas certifié «naturmade» 

Production de courant PCCE 5 kW (injection dans le réseau public)

Production de chaleur PCCE 15 kW (couverture de base)

Chauffage au gaz 14 — 70 kW (couverture des heures de pointe)
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Approvisionnement en courant 
décentralisé avec une mini-PCCE

Les 14 maisons individuelles contiguës construites à 
Dornach SO en 1995 forment quatre lignées. Les proprié-
taires ont confié d’emblée le chauffage à la coopérative 
ADEV de Liestal, qui se chargea du mandat. L’installati-
on comprenait une PCCE Fiat d’une puissance de 15 kW 
(électrique) et de 40 kW (thermique) ainsi qu’un brûleur à 
air soufflé à gaz de 110 kW. La centrale de cogénération, 
une innovation à l’époque, nécessita toutefois beaucoup 
de maintenance pendant son utilisation. ADEV essaya 
donc, en 2010, une nouvelle PCCE dont les données 
techniques étaient similaires. Les dimensions devaient 
également être les mêmes, car la centrale de chauffage 
existait déjà. 

La mini-PCCE EC Power d’une puissance de 15 kW, res-
pectivement 30 kW, s’avéra un choix judicieux qui néces-
sitait sensiblement moins de maintenance. Sur de longues 
durées de fonctionnement, la nouvelle PCCE produit 
jusqu’à 60 000 kWh de courant par année. Le nouveau 
système fournit de la chaleur à un accumulateur de 2500 
litres qui, comme la commande, avait été repris de l’ancien 
système. La chaudière supplémentaire ne démarre que 
lorsque la température de départ de l’eau chaude de-
scend trop bas.
Pour en savoir plus: gazenergie.ch 

Données de l’objet Avant Après 

Année de construction 1995 2010

Surface de référence énergétique 2500 m2 2500 m2 

Consommation de chaleur 180 000 kWh 180 000 kWh

Production de courant par la PCCE env. 30 000 kWh env. 60 000 kWh

Mini-centrale de cogénération Fiat-Totem PCCE, 
15 kW/40 kW

EC Power XRGI, 
15 kW/30 kW

Chauffage auxiliaire Brûleur gaz à air 
soufflé 110 kW

Brûleur gaz à air 
soufflé 110 kW La mini-PCCE EC Power et, devant, son 

séparateur hydraulique. 
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La centrale avec PCCE remplit les 
exigences les plus élevées

Dans le centre de Triesen, un réseau de chaleur local de 
800 mètres alimente en énergie thermique un ensemble 
de bâtiments. Après plus de 20 ans de fonctionnement, 
la centrale de chauffage a été entièrement rénovée en 
2013/2014. La LGV, la société liechtensteinoise d’approvisi-
onnement en gaz, qui possède et exploite les installations 
estimait toutefois qu’un remplacement total n’était pas 
nécessaire. La centrale de chauffage rénovée devait en 
effet respecter la directive européenne 2012/27/EU, qui 
prescrit un rendement global de plus de 90 pour cent pour 
les installations CCF. 

La nouvelle centrale a été équipée de deux PCCE com-
binées avec deux pompes à chaleur ainsi qu’un chauffage 
à condensation au gaz pour couvrir les besoins de pointe 
ainsi qu’un chauffage au mazout pour les cas d’urgence. 
Les pompes à chaleur utilisent la chaleur de rayonne-
ment  des moteurs à combustion des PCCE pour élever la 
température de retour du réseau de chauffage à distance. 
Ce qui réduit également la dépense énergétique. Et pour 
augmenter encore l’efficience énergétique, on récupère 
également la chaleur des gaz de combustion. Le rende-
ment global augmente jusqu’à 95 pour cent.  
Pour en savoir plus: gazenergie.ch  

Données de l’objet 

Réseau de chaleur local 800 m

Besoin en chaleur 
Chauffage et eau chaude

3000 MWh 10 clients, resp. stations 
de transfert 

Production d’électricité 
PCCE        

1520 MWh Autoconsommation et 
injection dans le réseau 

Production de chaleur 
PCCE 

2340 MWh 500 heures par an par 
PCCE

Production de chaleur     
Pompe  à chaleur

180 MWh

Production de chaleur 
Chauffage au gaz 

630 MWh Couverture heures de 
pointe 
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Une PCCE remplace
l’ancien chauffage électrique 

Le couvent des Cordeliers «Sainte Croix» à Fribourg a été 
fondé en 1256. L’imposant complexe comprend un terrain 
de 7500 m2, deux bâtiments principaux en sus de l’église 
ainsi qu’un jardin historique. Le volume construit global 
totalise 32 000 m3, dont 22 000 m3 pour la seule église. Les 
deux bâtiments de sept étages, qui affichent une surface 
brute au sol de 8500 m2, comprennent 255 pièces avec 
400 fenêtres. La rénovation complète du couvent, qui a 
coûté près de 20 millions de francs, a représenté un véri-
table défi sur le plan architectural. Les bâtiments, classés 
historiques, ont en effet été construits à diverses époques 

entre le 14è et le 20è siècle.  Cette rénovation a également 
été l’occasion de mettre à niveau l’approvisionnement 
énergétique du couvent. L’ancienne installation comp-
renait d’une part un chauffage électrique qui ne chauffait 
que l’église (consommation de courant: 200 000 kWh). Le 
chauffage et l’eau chaude pour les deux bâtiments prin-
cipaux étaient couverts par un chauffage au mazout. Ces 
systèmes ont été remplacés par une PCCE qui couvre la 
demande de base, ainsi que par un chauffage au gaz pour 
les heures de pointe. Pour en savoir plus: gazenergie.ch

Données de l’objet

Année de fondation du couvent 1256

Surface du terrain du couvent 7500 m2

Surface brute du couvent 8500 m2

Volume du couvent 32 000 m3

Avant Après

Centrale de chauffage

Chauffage au 
gaz 

Chauffage au gaz  
80 – 395 kW

Chauffage  
électrique 

PCCE 15 kW électrique, 
30 kW thermique

Consommation d’énergie 1  200 000 kWh 507 000 kWh

Production de courant PCCE 96 000 kWh
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Hausse de la rentabilité et de  
l’auto-consommation d’électricité 

La «Fondation Renée Delafontaine», qui a élu domicile au 
Mont-sur-Lausanne, gère un foyer de jour pour enfants 
handicapés. Les transformations menées en trois étapes 
ont permis de diminuer la consommation d’énergie de 50 
pour cent et les émissions de CO2 de plus de 60 pour cent. 
La deuxième étape du projet d’assainissement, menée en 
1998, a permis au centre de produire sa propre électricité. 
L’ancien chauffage fut complété par une installation CCF. 
L’objectif était, outre une utilisation plus efficiente, de pro-
duire soi-même de l’électricité en fonction des besoins. On 
installa pour ce faire trois appareils PCCE d’une puissance 
de 5 kW électrique et de 10 kW thermique. La troisième 
étape de cette modernisation fut réalisée en 2013, année 
où le mazout laissa la place au gaz naturel, un agent 

énergétique qui permit à l’installation de gagner en effi-
cacité et en régularité.  Les trois anciennes PCCE furent 
remplacées par des systèmes fonctionnant au gaz d’une 
puissance de 15 kW (électrique) respectivement 30 kW 
(thermique). L’installation EC-Power modulable couvre 
environ 60 pour cent des besoins en électricité du centre 
de jour, et ce, avec un fonctionnement moyen de quelque 
7000 heures par année. L’autoconsommation de courant 
est quant à elle supérieure à 80 pour cent. En outre, l’ins-
tallation solaire a connu une révision en profondeur.  
En résumé: Des mesures modestes permettent déjà de ré-
duire de beaucoup et facilement la consommation d’éner-
gie. Pour en savoir plus: gazenergie.ch
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Données de l’objet    Avant Après

Centrale de  
chauffage

PCCE Dachs PCCE EC-Power

Consommation de  
chaleur

1  075 000 kWh 827 000 kWh

Production 
d’électricité PCCE

87 000 kWh 105 000 kWh

Consommation de 
courant Bâtiment

135 000 kWh Total: 140 000 kWh
Courant fourni: 55 000 kWh 
Autoconsommation: 85 000 kWh 
Réinjection: 20 000 kWh

Chauffage auxiliaire Chauffage au 
mazout  240 kW

Chauffage au gaz 
25 – 300 kW

Agents énergétiques Mazout, soleil Gaz naturel, soleil
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Couplage chaleur-force: un 
choix dicté par la conviction

Les avantages du couplage chaleur-force sont également 
évidents dans des maisons individuelles. Les deux maisons 
jumelées de Windisch dans le canton d’Argovie produisent 
suffisamment de chaleur et d’eau chaude grâce à une mini 
PCCE d’une puissance thermique de 14 kW. Le courant 
électrique produit en même temps par cette PCCE est 
d’abord utilisé pour la consommation maison avant que 
l’excédent ne soit injecté dans le réseau. L’accumulateur 
combi de 950 litres permet une utilisation flexible. La mini 
PCCE peut donc également fonctionner à l’électricité pour 
couvrir les besoins aux heures de pointe.
Pour en savoir plus: gazenergie.ch  

Données d’exploitation Maison jumelée à Windisch 

Consommation de chaleur totale 
(chaleur/ec) 

26859 kWh

Production de courant par CCF 9356 kWh

Besoin de courant dans la maison 7400 kWh

Courant excédentaire 1956 kWh

Chauffage produisant du courant
Puissance électrique/thermique       

Mini-PCCE Dachs: 
5,0 kW, 14,4 kW

Accumulateur Accumulateur combi 
950 litres

Agent énergétique Gaz naturel

Excédent injecté dans 
le réseau: 1956 kWh 

Production de chaleur
26859 kWh

Consommation de 
courant: 7400 kWh 

Consommation 
de chaleur

CCF

Production de courant: 9356 kWh 

Gaz naturel    

Du courant à partir de gaz naturel et de biogaz: valeur énergétique en kWh par année 
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CCF avec pompe à chaleur 
dans un lotissement assaini 

Le lotissement Fröschmatt construit en ville de Berne dans 
les années 1950 a été assaini selon le standard Minergie- 
P-Eco. Cet assainissement complet a été l’occasion de 
changer l’ancienne structure d’habitation, soit 45 petits 
3 pièces, en une structure à 34 appartements de 2,5 et 
6,5 pièces. Aujourd’hui, grâce à l’installation d’ascenseurs, 
ces appartements conviennent aussi bien aux personnes 
âgées ou handicapées qu’aux jeunes familles. 

Assainir un bâtiment vieux de 60 ans en reprenant le stan-
dard Minergie-P-Eco représente un véritable défi. Outre 
une enveloppe de qualité supérieure et étanche à l’air, 
les installations techniques doivent en effet répondre aux 
exigences les plus élevées. 

Le bâtiment dispose désormais de trois circuits de tem-
pérature: 70 °C pour l’eau chaude, 30 °C pour le chauffage 
ambiant et 18 °C pour la climatisation. Voilà qui augmente 
l’efficience et le confort. La PCCE au gaz est au cœur de 
la technique du bâtiment. D’une part, en effet, la chaleur 
est utilisée pour produire de l’eau chaude et, d’autre part, 
la PCCE fournit le courant pour les deux pompes à chaleur 
électriques, qui couvrent les besoins en chaleur au moyen 
de sondes géothermiques. La répartition de la chaleur 
se fait via un chauffage au sol, qui peut le cas échéant 
également refroidir les appartements en été.  
Pour en savoir plus: gazenergie.ch

PCCE    

Chaleur
ambiante

Chaleur 30°C
127000 kWh

Eau chaude 70°C | 65000 kWh 
Gaz 
naturel    

PAC él.        
Autre

utilisation

Courant 23000 kWh

La PCCE couvre les besoins en eau chaude (70 °C) et fournit le 
courant pour les pompes à chaleur électriques. 

Données de l’objet Avant Après

Année de construction 1954 2014

Nombre d’appartements 45 34

Surface de référence énergétique 3150 m2 4183 m2

Couplage chaleur-force,  
PCCE Dachs 

5,5 kW électrique 
14,8 kW thermique

Pompes à chaleur électriques 42 kW

Emissions de CO2 par année 250 t 50 t

Agents énergétiques Courant, chaleur  
ambiante, gaz naturel
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PCCE, photovoltaïque et 
autoconsommation de courant

Les immeubles à usage mixte (commercial et résidentiel) 
sont particulièrement bien adaptés à l’autoconsommation 
d’électricité tirée du photovoltaïque et du couplage cha-
leur-force. Le maître d’ouvrage de l’immeuble commercial 
et résidentiel de Marnand VD, Jacky De Blasio, avait déjà 
fait de bonnes expériences avec la production d’électri-
cité décentralisée par le biais du couplage chaleur-force, 
et ce, pour son garage situé de l’autre côté de la rue et 
pour sa propre maison. Il a fait un pas supplémentaire 
pour son immeuble commercial et résidentiel achevé en 
2014: l’électricité produite par l’installation PV et le CCF 
devrait être utilisée pour l’immeuble lui-même. 

Avec une puissance électrique de 6 à 15 kW, la PCCE 
produit en hiver le courant destiné aux commerces et 
aux logements. La chaleur est utilisée pour les besoins en 
chauffage et pour l’eau chaude. L’installation PV, d’une pu-
issance de 30 kWp, fournit principalement du courant en 
été. L’électricité excédentaire est injectée dans le réseau 
public. Les rayons réfrigérés fonctionnant 365 jours par an 
sont les plus gros consommateurs individuels. La chaleur 
résiduelle qui en résulte est utilisée en été pour la produc-
tion d’eau chaude et en hiver pour le chauffage d’appoint. 
L’énergie qui peut éventuellement faire défaut est couverte 
par la PCCE d’une puissance thermique de 17 à 30 kW.
Pour en savoir plus: gazenergie.ch 

Données de l’objet 

Surface de référence 
énergétique 

1162 m2 Appartements: 492 m2, 
Commerces: 670 m2

Consommation de chaleur 90 000 kWh Chauffage: 75 000 kWh, 
Eau chaude: 15 000 kWh

Chaleur résiduelle des rayons 
réfrigérés Denner     60 000 kWh selon planification

Besoin total en électricité                    50 000 kWh selon planification

Production d’électricité par 
CCF 15 000 kWh 1500 h (surtout en hiver)

Production d’électricité par PV 30 000 kWh surtout en été
L’installation photovoltaïque de 190 m2.
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La qualité paie
à long terme

L’immeuble locatif construit en 2012 et doté du certificat 
Minergie est non seulement un modèle sur le plan éner-
gétique, mais le standard de construction des nouveaux 
appartements répond également à des exigences éle-
vées. Willi Rutz, un ancien propriétaire d’une entreprise 
de carrelage, sait exactement ce que les locataires et 
les propriétaires apprécient le plus dans un logement. 
En sa qualité de maître d’ouvrage, il a pu en effet mettre 
en œuvre sa propre conception de la haute qualité. Il ne 
s’agit pas ici de donner dans le luxe, mais de proposer une 
architecture simple, flexible, accueillante et adaptée aux 
habitants ainsi que des matériaux faciles à entretenir. Un 
des effets secondaires de cette approche est qu’il n’y a 
pratiquement pas de changement de locataires. 

Un approvisionnement en énergie moderne complète le 
tout: le maître d’ouvrage a opté pour une installation CCF 
combinée à une pompe à chaleur sol-eau. L’installation 
fournit du courant pour la pompe à chaleur, qui produit 
près de 6700 kWh de courant en quelque 1300 heures 
de fonctionnement par an. La production d’électricité en 
propre couvre ainsi plus de 90 pour cent des besoins en 
chaleur et en eau chaude. Malgré de brèves durées de 
fonctionnements, l’utilisation d’installations CCF est in-
téressante lorsqu’elle est combinée avec des pompes à 
chaleur. En résumé, l’immeuble locatif de Hüttwilen est une 
construction réussie et exemplaire.  
Pour en savoir plus: gazenergie.ch

Données de l’objet

Surface de référence  
énergétique 758 m2

Besoin de chaleur pour le 
chauffage

24 500 kWh (CCF: 22 %)

Besoin de chaleur pour 
l‘eau chaude

17 500 kWh (CCF: 78 %)

Couplage chaleur-force 5,0 kW électrique 
14,5 kW thermique

Production d’énergie par 
PCCE 

Courant: 6650 kWh;  
Chaleur: 19 040 kWh

Pompe à chaleur sol-eau 15 kW, COP 4,0

Agents énergétiques Gaz naturel, chaleur 
géothermique

Gaz naturel
Biogaz

CCF
PAC él.

 ¼ courant
 ¾ chaleur
ambianteCourant 30%

Chaleur 60%

Pertes 10% Chaleur
ambiante

Chaleur 120%

Apport
d’énergie 100%

Energie utile
CCF 90%

Energie utile CCF +
PAC él. 180%

Combinaison de couplage chaleur-force (CCF) et de 
pompe à chaleur électrique (PAC él.)



Vous trouverez de plus amples informations sur les thèmes d’actualité 
de l’industrie gazière suisse sur gazenergie.ch
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