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Contexte

Objectifs énergétiques genevois :

Source : OCEN, Plan directeur de l’énergie 2020-2030, https://www.ge.ch/document/plan-directeur-energie-2020-2030

➔ Réduire la consommation d’énergie

➔ Substitution du fossile par du renouvelable

https://www.ge.ch/document/plan-directeur-energie-2020-2030
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Contexte

Source des données : 
- Canton : Tableau 08.03.1.01 de l’OCSTAT 
- Parc immobilier : Schneider et al., 2022, https://archive-ouverte.unige.ch/unige:164877

Consommation d’énergie dans le canton de Genève, par source :

(en 2019)

Note : Les carburants pour l’aviation et l’électricité 
consommée au CERN sont exclus

Mazout et gaz :

➔ 50% de la consommation d’énergie finale du canton
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Contexte

Source des données : 
- Canton : Tableau 08.03.1.01 de l’OCSTAT 
- Parc immobilier : Schneider et al., 2022, https://archive-ouverte.unige.ch/unige:164877

Consommation d’énergie dans le canton de Genève, par source :

(en 2019)

Note : Les carburants pour l’aviation et l’électricité 
consommée au CERN sont exclus

Mazout et gaz :

➔ 50% de la consommation d’énergie finale du canton

➔ Plus de 80% de la production de chaleur des bâtiments
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Contexte

Besoin de décarboner la production de chaleur pour 

les bâtiments :

• Réduction de la demande de chaleur

• Intégration d’énergies renouvelables

En zone dense, seules options possibles en général :

• PAC sur air

• Réseau CAD 

(géothermie, PAC sur lac/nappe, PAC sur STEP,…)

Source: Romano et al., 2020. https://archive-ouverte.unige.ch/unige:136512

Area related CO2eq emissions for various multifamily buildings vs 
heat production with gas boiler, air source HP or groundwater 
source HP (with and without PV), Romano et al., 2020

Transition 
vers des 
énergies 

renouvelables

Réduction de la demande

Em
is

si
o

n
s 

d
e

 C
O

2
 [

kg
/m

²]

Demande de chaleur [kWh/m²]

https://archive-ouverte.unige.ch/unige:136512


14.11.2024 6

Contexte

Enjeux des niveaux de température :

Source: Quiquerez, 2017, https://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380

➔ Sources renouvelables basse 

température par rapport aux besoins, 

contrairement aux sources fossiles 

https://archive-ouverte.unige.ch/unige:93380
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Contexte

Source: XXX

Niveaux de température et efficacité des PAC :

Exemple d’une PAC air-eau
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Source : AERMEC, Documentation technique, modèle NRK0650HE

➔ Important d’avoir les températures de 

production les plus basses possibles



Source: Quiquerez, Présentation “Simulation courbes de charge CAD – Scénarios prospectifs 2019-2035” du 14.08.201914.11.2024 8

Contexte

Niveaux de température et intégration des énergies renouvelable dans les CAD :

Exemple de la géothermie moyenne profondeur (directe + PAC)

➔ Important d’avoir les températures 

aller/retour CAD les plus basses possibles
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Retours d’expérience

Les Auréa

Les Vergers

Le Marais-Rouge

CADSIG

CADSIG



• Bâtiments :

• 7 bâtiments neufs (HPE ou THPE)

• Logements (97%) et locaux parascolaires (3%)

• SRE totale : 30’400 m²

• Production de chaleur :

• Pompe à chaleur sur eaux-usées (200 kWth) → ruban

• Chaudière à gaz (600 kWth) → pics de demande

→ Chaleur produite : ≈ 1.5-2.0 MWh/an

• Température du CAD : 

• 63°C si besoin ECS, 45°C sinon

14.11.2024 10

Quartier «Les Auréa» (Carouge, GE)

Rapport : Callegari et al., 2021, https://archive-ouverte.unige.ch/unige:149374
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https://archive-ouverte.unige.ch/unige:149374


14.11.2024 11

Quartier «Les Auréa» (Carouge, GE)

* Contenu horaire en CO2 du mix électrique suisse, issu de l’étude de Romano et al., 2018 
(https://archiveouverte.unige.ch/unige:131622), tenant compte des imports/exports avec 
les pays voisins.

Production de chaleur ➔ PAC : 45% Emissions de CO2 ➔ PAC : 10%

➔ Potentiel de réduction des émissions en augmentant la couverture PAC

Mix électrique Suisse*: 
107 gCO2-eq/kWh.él (moy. annuelle)
Gaz : 
228 gCO2-eq/kWh (PCS)

Répartition des besoins de chaleur :
• ECS : 59%
• Chauffage : 41%

➔ % ECS élevé !

Bilans énergie et CO2 pour 4 bâtiments :

https://archiveouverte.unige.ch/unige:131622
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Quartier «Les Auréa» (Carouge, GE)

Niveaux de température été / hiver :

(valeurs journalières)

• Eté :

• PAC : 63°C (ECS)

• Chaudière : 75°C (anti-légionelles, 2h/semaine)

• Hiver :

• PAC : 45°C (chauffage) ou 55°C (charge ballon)

• Chaudière : 63°C (ECS) + 75°C (anti-légionelles, 

2h/semaine)

Possibilités d’augmentation de la couverture PAC :

➔ Consigne de production PAC en hiver

➔ Stratégie de régulation PAC / chaudière
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Quartier «Les Auréa» (Carouge, GE)

Optimisation de la production de chaleur (simulations numériques) :

4 bâtiments

Scénario T° PAC PAC / chaudière T° CAD

Référence 63°C / 45°C Alternatif ≤ 65°C

Alternatif 63°C Alternatif ≤ 65°C

Série 63°C Série ≤ 65°C

Série + 60°C 63°C Série ≤ 60°C
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Quartier «Les Auréa» (Carouge, GE)

Couverture PAC Emissions (g.CO2-eq/kWhth)

Optimisation de la production de chaleur (simulations numériques) :
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➔ Jusqu’à 70% de couverture PAC

➔ Réduction des émissions de CO2, 
malgré la diminution du COP

➔ Réduction importante des émissions 
par rapport à un système 100% gaz
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Quartier «Les Auréa» (Carouge, GE)

Températures de production de chaleur :
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➔ Quelles alternatives pour abaisser la température du CAD ?
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Quartier «Les Vergers» (Meyrin, GE)

Rapport : Schneider et al., 2022, https://archive-ouverte.unige.ch/unige:164877

• Bâtiments :

• 33 bâtiments neufs (Minergie A et/ou P)

• Logements, commerces,…

• SRE totale : 170’400 m²

• Production de chaleur :

• Pompe à chaleur sur nappe (5 MWth) 

→ Objectif de couverture > 80%

• Réseau structurant CADSIG

→ Appoint/secours

→ Chaleur produite : ≈ 8-10 GWh/an

• Température du CAD :

• Mode ECS : 65°C (2 x 2h / jour)

• Mode chauffage : 50°C

ZIMEYSA

https://archive-ouverte.unige.ch/unige:164877
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Quartier «Les Vergers» (Meyrin, GE)

Efficacité de la PAC centralisée (valeurs annuelles) :

• COP ECS : 3.3

• COP Chauffage : 4.3

➔ COP ECS + Chauffage ≈ 3.8 

(≈ +15% par rapport à un CAD à 65°C sans batchs ECS)

Batchs ECS :

➔ Réduction de la consommation d’électricité de la PAC

➔ Stratégie peut poser des problèmes d’inconfort pour les habitants

Production de chaleur (en 2019-2020) :

• Mode ECS (65°C) : 4.1 GWh (52%)

• Mode Chauffage (50°C) : 3.9 GWh (48%)

• Couverture PAC = 85% 

(pannes, utilisation chaleur fatale CADSIG en été)
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Chauffage

ECS

Quartier «Les Vergers» (Meyrin, GE)

Efficacité de la PAC centralisée :

(valeurs horaires)

COP en chauffage parfois fortement pénalisé par :

➔ Température de retour élevées

➔Débit condenseur faible (= faible demande de chaleur) 
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Quartier «Les Vergers» (Meyrin, GE)

Niveaux de température des sous-stations :

ECS (Aller = 65°C)Chauffage (Aller = 50°C)

objectif

➔ Chauffage : Globalement satisfaisant

➔ ECS : Optimisation permettrait d’éviter 
les interruptions de la PAC centralisée 
et d’améliorer son COP
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Réseau de chaleur CADSIG (GE)

• Bâtiments :

• Bâtiments existants (> 90%) et neufs 

→ 214 sous-stations

• Logements, commerces, administration,…

• SRE totale : 3’300’000 m²

• Production de chaleur :

• Récupération chaleur fatale incinération déchets (60 MW)

• Chaudières à gaz (160 MW)

→ Chaleur produite : 359 GWh (en 2021)

• Température du CAD (aller/retour) :

• Actuelles : 110/70°C

• Objectif : 90/45°C
Rapport : Callegari et al., 2023, https://archive-ouverte.unige.ch/unige:172333

https://archive-ouverte.unige.ch/unige:172333
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Réseau de chaleur CADSIG (GE)

Objectifs pour la production de chaleur :

➔ Abaissement des températures aller/retour essentiel pour intégrer les renouvelables

110/70°C 90/45°C

Demande de 
pointe

Relève en 
température

Inclus extension 
du CAD

CAD 
existant

Extension 
CAD

Part 
renouvelable*

> 100°C > 100°C 71%

> 100°C < 100°C 80%

< 100°C < 100°C 82%

* Incluant élec. PAC
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Réseau de chaleur CADSIG (GE)
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Réseau de chaleur CADSIG (GE)

Identification des sous-stations à optimiser : méthode

Exemple d’un réseau de 5 SST avec le même demande chaleur
➔ Comparer les volumes consommés et ΔT des SST 

pour identifier celles qui réchauffent le retour du CAD 
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Réseau de chaleur CADSIG (GE)

Identification des sous-stations à optimiser : classement

𝑄 = 𝑉 ∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∆𝑇 = 𝑉𝑟𝑒𝑓 ∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∆𝑇𝑟𝑒𝑓

→ 𝑉𝑒𝑥𝑐é𝑑𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑉 - 𝑉𝑟𝑒𝑓

Données du compteur de 
facturation de la SST

➔ Visiter les SST qui posent problème pour 
identifier la cause des températures élevées
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Réseau de chaleur CADSIG (GE)

Campagne de mesures de sous-stations : 

Avanchets – décembre 2022

(données 10 min.)

Primaire
(CAD)

Secondaire
(Bâtiment)

➔ Retours secondaires relativement faibles, 
donc problème pas toujours lié au secondaire

➔ Retour primaire parfois trop élevé pour 
intégration facile du renouvelable



• Bâtiments :

• Bâtiments existants (> 98%) et neufs

→ 88 sous-stations

• Logements, commerces, administration,…

• Production de chaleur :

• Chaudière à bois (2.25 MW) avec récupération 

de chaleur des fumées

→ Chaleur produite : 5.8 GWh (en 2019)

• Température du CAD (aller/retour) :

• En hiver : 80/40°C

• En été : 70/55°C
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Réseau «Le Marais-Rouge» (Ponts-de-Martel, NE)

Rapport : Callegari et al., 2023, https://archive-ouverte.unige.ch/unige:172333
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Réseau «Le Marais-Rouge» (Ponts-de-Martel, NE)
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cold 
water

Chauffage ECS

SST type CADSIG
Un HX principal et un HX en série pour l’ECS

SST type Marais-Rouge
Deux HX en cascade pour l’ECS et le chauffage

Architecture des sous-stations :

➔Quel effet sur les températures de retour ?

ChauffageECS

+ charge lente 
du ballon ECS
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Réseau «Le Marais-Rouge» (Ponts-de-Martel, NE)

Températures de retour mesurées sur une SST : ChauffageECS

(Moyennes journalières pondérées et min/max)

➔ Température sortie ballon relativement faible 
(32-48°C), surtout en hiver

➔ Température retour CAD suit la température 
retour chauffage

mars
2023

avril
2023

mai
2023

juin
2023

juillet
2023

août
2023
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Réseau «Le Marais-Rouge» (Ponts-de-Martel, NE)

Chauffage OFF

T
 r

et
o

u
r 

p
ri

m
ai

re
 [

°C
]

Chauffage OFF

→ ΔT annuel = 33.6°C
→ ΔT annuel = 32.8°C

Influence du climat

Comparaison de la SST pour le climat de Genève (simulations numériques) :

➔ Architecture de SST particulièrement intéressante pour les climats froids

➔ Limite les retours chauds liés à l’ECS

➔ ECS à ne pas négliger hors saison de chauffe
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Perspectives

Besoin de décarboner la production de chaleur pour 

les bâtiments :

• Hautes températures pénalisent ou empêchent 

l’opération des producteurs de chaleur 

renouvelables

• Coûts élevés de la rénovation de l’enveloppe

Source: Romano et al., 2020. https://archive-ouverte.unige.ch/unige:136512

Area related CO2eq emissions for various multifamily buildings vs 
heat production with gas boiler, air source HP or groundwater 
source HP (with and without PV), Romano et al., 2020
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Projet T-DROP (en cours) :

➔ Identifier les mesures clés pour réduire les niveaux de 

température de distribution de chaleur

(selon le système et la typologie de bâtiment)

➔ Evaluer l’impact de ces mesures 

(part renouvelable, émissions de CO2, coûts)

Lien vers le projet : https://www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectID=51847 

https://archive-ouverte.unige.ch/unige:136512
https://www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectID=51847
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Conclusions

Retours d’expérience :

• Problèmes liés aux niveaux de température dans l’existant comme dans le neuf 

• ECS contraignant et pénalisant → à ne pas négliger

• Optimisations parfois possibles en modifiant seulement la régulation

• Assurer un suivi pour identifier et résoudre rapidement les problèmes

Les solutions existantes permettent en principe déjà d’opérer à des températures relativement faibles.

Besoin de :

• Prise de conscience 

• Clarification des bonnes pratiques

• Priorisation des mesures à implémenter

• Partage d’expérience

• Formation

• Suivi
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Merci

pauline.brischoux@unige.ch 

mailto:pauline.brischoux@unige.ch
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