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RESUME

L'Agence Frangaise pour la Maitrise de I'Energie (AFME) a confié au BRGM - Service
d'information sur I'Energie (SIE), la réalisation en 1990 de la convention 907 0044.

Les taches prévues dans cette convention concernaient deux missions distinctes :

Mission 1: réalisation du bulletin d'information "géothermie infos"

Mission 2: réalisation d'études et travaux spécifiques concernant les réseaux de chaleur.

Le présent rapport rend compte des travaux réalisés en accord et pour le compte de I'AFME
dans le cadre de la convention précédemment citée.
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MISSION 1:

BULLETIN DE LIAISON "GEOTHERMIE INFOS"

RAPPEL

En décembre 1988, le Service d'information sur 'énergie (SIE) du BRGM était chargé par 'AFME
de la rédaction et de la diffusion du bulletin "Géothermie Infos" (Convention n° 8 07 0025).

Ce bulletin de liaison véhicule I'information géothermique entre les maitres d'ouvrage, les sociétés
intervenantes et l'ensemble des organismes intéressés au fonctionnement des opérations de
géothermie du Dogger du Bassin parisien.

Quatre numéros avaient été réalisés par les soins de I'AFME. Le SIE en a publié huit au cours de la
seule année 1989.

En 1990, le bulletin devient bimestriel avec une interruption durant l'inter saison de chauffe, cing
numéros seront donc réalisés.

1- FAITS MARQUANTS EN 1990
1.1- DEPOT LEGAL DU BULLETIN

Conformément a la Loi du 21 juin 1943, et aux deux décrets des 21 novembre 1960 et 3 décembre
1981. Les démarches administratives en vue de souscrire au dépét légal de "Géothermie Infos” ont
été entreprises en décembre 1989 par le compte de 'AFME. Le 15 février 1990, le Centre national
d'enregistrement des publications en séries lui attribuait son numéro international normalisé
d'identification. Le ISSN (International Standart Serial number). N° ISSN 1145-511x.

Afin de satisfaire la diffusion administrative réglementaire, il a fallu tirer 14 exemplaires
supplémentaires destinés & la Bibliothéque nationale, & la bibliothéque municipale d'Orléans, aux
Archives départementales et au Parquet.

1.2- CREATION DU COMITE DE REDACTION

Afin de répondre au mieux & l'attente des lecteurs de "Géothermie Infos”, un Comité de rédaction a
été crée. Il se réunira une a deux fois par an afin de fixer les orientations du bulletin. La premiére
réunion s'est tenue a Orléans le 21 juin 1990.

Les membres du Comité ont été choisis parmi les personnalités les plus représentatives des
intervenants en géothermie.

En annexe 1 se trouve le compte rendu de cette réunion et la liste des membres qui composent le
Comité.



1.3- TRANSFERT DU "TELESUIVI"

En décembre 1989, I'AFME confiait 'acquisition centralisée du "Télésuivi" au SIE. De ce fait, la
réalisation des bilans statistiques mensuels incombait au SIE. Divers problémes de compatibilité
de codage des données voire de supports informatiques ont empéché une publication réguliére des
statistiques globales. Toutefois, le SIE s'est attaché a publier une représentation imagée,
homogeéne et variée, des résultats du "Télésuivi”, a l'occasion de la sortie de chacun des numéros de
"Géothermie Infos".

2 -DESCRIPTION DES TACHES EN 1990
2.1- COLLECTE DE L'INFORMATION

Toute information relative aux opérations est recueillie auprés des maitres d'ouvrage, des
professionnels de la maintenance et de l'exploitation, des organismes de recherche (IMRG,
ARMINES), et d'assurance (la SAF-Géothermie en particulier) de la DRIR ete.

Au terme de ces deux années, il apparait que la coopération avec les sociétés de maintenance soit
relativement aisée. Par contre, il est plus difficile d'obtenir des informations de la part des
exploitants. Pour cette raison, "Géothermie Infos” manque d'articles traitant de I'exploitation des
sites ou de sujets se rapportant aux installations de surface. En outre, l'une des missions du SIE
étant de constituer un fond documentaire technique sur les opérations sous-sol, le Service a plus de
matiére en ce domaine.

La plupart du temps, les maitres d'ouvrage ne sont consultés que pour obtenir leur accord sur
I'article & publier. Ils ne semblent pas détenir les informations et renvoient, soit sur l'exploitant,
soit sur la société de maintenance. Les deux associations de maitres d'ouvrage collaborent dans la
mesure du possible.

En 1990, le "Programme prioritaire Dogger"” mis en place par I'AFME a été une source fructueuse
d'informations. Il est a I'origine des articles les mieux documentés. Ceux-ci représentent 20 % des
articles publiés dans les quatre derniers numéros de "Géothermie Infos”.

Les organismes de recherche ont également fourni un certain nombre de "papiers".
2.2- REDACTION DU BULLETIN
Une fois rassemblées, les informations brutes sont rédigées et mises en forme par le SIE.

Par informations brutes, il faut comprendre, les textes rédigés, fournis par les intervenants en
géothermie, les informations recueillies oralement & l'occasion de divers contacts, ainsi que les
notes prises au cours de réunion ou de lecture de rapport.

Bien souvent les textes doivent étre repris afin de les rendre lisibles 4 'ensemble des lecteurs du
bulletin qui appartiennent & des corps de métiers différents.



Le texte rédigé, est alors soumis, pour avis et remarques, 4 I'AFME, et, depuis la création du
Comité de rédaction & deux de ses membres.

Le "Service Repro” du BRGM réalise la mise en page et assure le tirage des 220 exemplaires.
2.3-DIFFUSION DU BULLETIN

Cette année, encore, la diffusion a été élargie et complétée au fur et & mesure des parutions 3 la
demande de I'AFME mais aussi, bien souvent, i la requéte spontanée de personnes intéressées qui
ont satisfaction aprés accord de 'AFME.

A l'occasion de la réunion du Comité de rédaction, une mise a jour des adresses a été faite avec les
représentants des maitres d'ouvrage. A la demande de la DRIR lIle-de-France, ses sous délégations
et les préfectures de la Région parisienne ont été incluses dans la diffusion.

En conséquence, les numéros 17 et 18, de I'année 1990 ont été tirés a 220 exemplaires. Le tableau
suivant donne la répartition des lecteurs.

Tableau 1 - Diffusion "Géothermie Infos"

Administrations (87) | Autres (116)

AFME 30 |Ecoles 2

BRGM 20

DRIR 2 |Maitresd'ouvrage 42

Subdivisions DRIR T

CEA (™) 1 |Maitred'oeuvre

Charbonnage (**) 1 sous-sol 17

Ministéres 7 surface 20

PREFECTURE IDF 2

Préfectures (autres) T |Chauffagistes 26

Recherche 8 |[Bailleurs de fonds/

Comité de Gth 2 | Assurances 4
Etrangers CEE 4

ENEL 1

au total : 203 exemplaires diffusés
(*) Recherche
(**) Comité de Géothermie

Statistiquement les lecteurs de "Géothermie Infos"

- sont pour 20,7 % des maitres d'ouvrage,
- 18,2 % appartiennent a des bureaux d'études,
- 12,8 % sont des exploitants de chauffage.



L'ensemble des professionnels représente donc 56,2 % de ses lecteurs.

Pour 38,9% la diffusion de "Géothermie Infos" est destinée al'administration et 5% aux
organismes de recherche. A noter, cette année, que la diffusion inclue la CEE et 'ENEL en Italie.

La liste de diffusion compléte du numéro 18 est en annexe 2.

3- REALISATION
3.1-PERIODICITE

5 numéros ont été produits au cours de 'année 1990. Dans l'ensemble, les articles sont plus
élaborés et mieux illustrés que 'année précédente. La réduction du rythme de parution bimestriel
laisse un laps de temps plus grand pour documenter les textes.

3.2- PRESENTATION

QOutre l'attention particuliére portée au contenu des articles, un soin spécial a été consacré a la
présentation.

Aprés l'abandon des rubriques "Flash infos". "Doc infos”, "Etudes”, les articles ont été regroupés
par théme a partir du numéro 17. Ces thémes évoluent suivant les numéros. Seuls "Télésuivi” et
"Dossier"” sont repris 4 chaque numéro. Le "Dossier” reste un supplément et constitue une entité
qui peut étre conservée & part. Les sujets traités dans ses colonnes ont en effet une pérennité
supérieure a ceux du bulletin.

3.3- CONTENU DE "GEOTHERMIE INFOS"

Le Comité de rédaction a souhaité

- que l'accent soit mis sur le programme prioritaire et le suivides travauxde I'MRG ;

-que les aspects d'impact sur l'environnement local, place au sein des énergies
renouvelables, ratios économiques, production géothermique soient traités ;

- qu'une place particuliére soit faite & l'exploitation de surface, a la réglementatgion et
I'économie.

Dans la mesure du possible, ses souhaits ont été respectés. Mais on note pour cette année qu'il a
été difficile d'obtenir des renseignements d'ordre économiques, ou concernant le fonctionnement
des exploitations.

En annexe 3 sont donnés les sommaires des cinq numéros parus en 1990, ainsi que le tableau 2
"rétrospective des parutions' de géothermie infos en 1990.



4- PERSPECTIVES 1991

En 1991, un effort particulier sera apportéa la collecte d'informations relatives aux exploitations
et & leur économie afin de constituer une documentation exploitable pour la rédaction d'articles sur
ces sujets.

Par ailleurs, la diffusion sera étendue aux professionnels du Bassin aquitain. Cette perspective
implique une ouverture des articles aux particularités de ce Bassin.

Ces perspectives apporteront un "sang"” nouveau a "Géothermie Infos”.
B
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ANNEXE 1

Comité de Rédaction: compte rendu de la 1ére réunion du Comité
tenue le 21 juin 1990



B.R.G.M. Orléans, le 27 juin 1990

SGN/SP/SIE
MCH/ij - 90/124

COMPTE-RENDU DU COMITE DE REDACTION DE "GEOTHERMIE INFOS"

Lieu : BRGM Orléans
Date : le 21 juin 1990

Participants : MM. Boisdet - BRGM/IRMG
Boissavy - CFG
Bonneviale - DRIR
Lemale ~ AFME

Lenoir - AGéMO
Lesage -~ AEROG

MMes Heinry - BRGM/SP/SIE
Jaudin - BRGM/SP/SIE

Le 21 juin 1990, a Orléans, s'est réuni pour la premiére fois le Comité
de Rédaction de Géothermie Infos.

COMPOSITION ET OBJECTIF DU COMITE DE REDACTION

Le Comité de Rédaction est constitué des représentants de chacune des
deux associations de maftres d'ouvrage et d'un représentant

- de la profession

- de la DRIR IDF

- de 1'IMRG

-~ du Comité technique de géothermie (excusé ce jour)

- du SI1E
au directeur et au rédacteur de Géothermie Infos.

Son objectif est de donner un avis sur les orientations du bulletin qui
s'adresse plus particulierement aux maitres d'ouvrage.

11 n'auvia pas & analyser chaque numéro & paraitre et se réunira une a
deux fois par an.

Au cours de cette premiére réunion, le Comité a fait un certain nombre
d'ohservations sur le fond et la présentation du bulletin.



1. - DIFFUSION DE GEOTHERMIE INFOS

1.1 - Examen de la diffusion

La liste de diffusion du dernier numéro de Géothermie Infos (n® 16, daté
de juin 1990) est examinée et vérifiée,

Ce nurméro a été diffusé a 180 exemplaires.

Les différents secteurs d'activité 1iés & la géothermie sont touchés en
ce qui concerne les professionnels de la région parisienne.

Les maitres d'ouvrage représentent 24% de cette diffusion ; les exploi-
tants 14% ; les maitres d'oeuvre sous-sol et surface 17%.
Géothermie Infos est également envoyé aux membres de 1'IGA (nouvelle
association de géothermie rattachée au GRC) qui en ont fait la demande,
a savoir :
MM, Cataldi - ENEL (Pisa)

Joulia - CCE

Garnish - CCE

Karkoulias - CCE

Quelques inexactitudes sout mises en évidence.

Les représentants des rnaitres d'ouvrage actualiseront et comrpléteront
donc la liste des abonnés relatifs 4 leur secteur d'activite pour le

prochain numéro i paraftre en septembre.
1.2 - Evolution de la diffusion

Les nerbres du Comité souhaitent élargir 1la diffusion de Géothermie
Infos au maitres d'ouvrage, maitres d'oeuvre et exploitants des régions
Aquitaine - Midi-Pyrénédes. Ceux-ci peuvent étre confrontés & des pro-
blémes d'exploitation et de gestion de leurs installations analogues a
ceux rvencontrés dans le Passin parisien,

Enfin, la DRIR IDF souhaite, pour les départerents concernés, que tous
les préfets et les antennes départementales des DRIR soient destina-
taires de Géothermie Infos. Elle s'engage a en fournir les adresses pour

le nunéro de septembre.

2. — CONTENU DE GEOTHERMIE INFOS

-

2.1 - Télésuivi
Des demandes précises ont été &mises,

- Présentation d'un bilan annuel de la production géothermique comparé a
un coQt d'importation et/ou un volume d'importation d'hydrocarbure,

- Evolution pluriannuelle de quelques paramétres soit sur 1'année
civile, soit sur 1'année de chauffe au terme des exploitants :

ler juillet - 30 juin.



- Tableaux mensuels des paramétres de production pour 1l'ensemble des
sites, Avec 1'accord des maitres d'ouvrage, indication en clair du nom
des sites, pour en faciliter la lecture.

- une fois par an, faire un numéro bilan avec des références tel :
. I'impact sur l'environnement local (nuisance des fumées, rejet de

€0., souffre, etc...),
. place au sein des énergies renouvelables,

. colit de production ECS 1'été,
. ratios économiques par région,
. production géothermique par rapport 4 1la production réseaux de

chaleur (cf. enquéte CNCU).

2.2 - Travaux sous-sol
Rubrique indispensable, esgenticlle.
Mettre l'accent sur le programme prioritaire
Publication et suivi des travaux scientifiques IMRG
2.3 - Exploitation surface
A développer avec 1'aide des maitres d'ouvrage
Utilisation de la trés basse énergie
Régulation et télézestion (avec Armines)
COP installation et économique.

2.4 - Boucle géothermale

Publier enquéte sur fiabilité des différents organes de la boucle
séothermale.

2.5 - Economie et éncrgie

e

- Analyse d'une opération. Aspect technique et économique, ce qui
permettrait 1'élaboration d'une fiche par opération,

- Aspect tarifaire EdF

- Etude fconomique a la fin de la Commission BROSSE.

2.6 - Bilan environnement

Theme 3 introduire : pas de données quantitatives, mais un bilan positif

pour 1l'environnement et sensibilisation 3 ces problémes de nuisance en

région a forte densité urbaine.
2.7 - Réglementation

Rubrique a mettre en place avec la DRIR.



2.8 - Recherche

Suivi des travaux de recherche de 1'IMRG, et autres organismes de
recherche.
Contrat CEE/IMRG - Télésuivi

- Joule (dépdt/corrosion)

- plateforme d'essai

-

2.9 - Ouverture au bassin d‘'Aquitaine et a 1'étranger

Compte-tenu de 1'évolution de la diffusion vers les régions Aquitaine et
Midi-Pyrénées et 3 1'étranger, développer les "infos" d'intérét général
{qui intéressent tous les professionnels) et introduire des informations
plus spécifiques sur ces régions et sur les travaux a l'étranger (expé-
rience et projet).

3. ~ PRESENTATION GENERALE

3.1 - Rubriques
Restructurer Géothermie Infos

- Télésuivi maintenu
- "Dossier" maintenu (mise en valeur d'un sujet approfondi}. Il est

souhaitahle d'un avoir un par numéro.
- autres rubriques & étudier au coup par coup en fonction des articles

3.2 - Présentation

Faire rieux ressortir les articles les uns par rapport aux autres,
encadrer les titres, etc...

Uue nouvelle maquette sera étudiée au cours de l'intersaison de chauffe.

N

.5’ . ’\

-

Marie-Claire HEINRY

Destinataires : Tous les participants
M. Rampon (SGN/SP/SIE) - M. Ferrandes (AFME)

M. Le Bel (DSGN) - M. Fouillac (IMRG)
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ANNEXE 2

Liste de diffusion du n° 18 de "géothermie Infos"
(novembre - décembre 1990)
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MISSION 1
ANNEXE 3

Sommaire des "géothermie Infos" parus en 1990

Tableau 2 - Rétrospective des parutions en 1990



GEQTHIERMIE INFOS {

N° 18/ bimestriel / novembre -décembre 1990

A.FEM.E.

ISSN 1145-511X

SOMMAIRE

p.2 TELESUIVI :
Statistiques aoiit et septembre 1990

p.3 BILAN DES TRAVAUX D'ETE 1990

p. 4 REUNION DES COMITES:
Comité de géothermie
Comité SAF géothermie

p.5 TRAVAUX DE REHABILITATION :
Réhabilitation avec I'outil RCJT
Expérimentation et validation porte outil de jettage

p.8 PREVENTION CORROSION :
16 500 mde TTFP
Expérimentation et validation du TAI

p.9 RECHERCHE :
Présentation résultatde I'MRG

p. 10 GEOTHERMIE EN FRANCE :
Géothermie en Alsace
Bilan opération de Thiverval-Grignon

P 11 GEOTHERMIE EN EUROPE :
Géothermie en Allemagne
Recherches géothermiques dans la vallée Suisse du Rhéne
Naissance de la Société suisse de géothermie
[GA

p.13 FORMATION :
Formation internationale, présence frangaise

Supplément DOSSIER N°7 - LES PUITS GEOTHERMIQUES EN VOIE DE GUERISON
Extrait de "La Recherche" n® 226, novembre 1990

Nous remercions vivement la rédaction de "La Recherche” qui a bien voulu que nous
incérions larticle de Mme Martine BOISSAVY

AGENCE FRANCAISE POUR LA MAITRISE DE L'ENERGIE

SERVICE HABITAT ET TERTIAIRE/ GEOTHERMIE ET RESEAUX DE CHALEUR
27, rue Louis-Vicat - 75737 PARIS CEDEX 15 - Tél.: 47.65.20.00
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ISSN 1145-511X

N° 17/ bimestriel /juillet - aout - septembre 1990

SOMMAIRE
p.2 TELESUIVI :
Colt énergétique de I'ECS
p.3 VENTE DE MATERIELS GEOTHERMIQUES D'OCCASION
p.4 REUNION DES COMITES :
Comité de géothermie
Comité SAF géothermie
p.5 Comité de rédaction pour Géothermie Infos
p-5 TRAVAUX DE REHABILITATION :
Jetting 4 la Courneuve Nord
Réhabilitation - prévention 4 Meaux
p.6 Mise en place d'un casing patch A Chevilly
p.6 PREVENTION CORROSION :
Information inhibiteurs
Efficacité d'inhibiteurs & Maisons-Alfort 1
p.7 ENVIRONNEMENT :
Curage et environnement
P 8 RECHERCHE :
IMRG travaux de recherche
L'activité de I'MRG en 1989
p-9 COMMUNAUTE EUROPEENNE :
Appel d'offres 1991
Corrosion - dépéts, un contrat CCE
p. 10 MANIFESTATIONS :
Melun I'Almont un an aprés
Congrés géothermique 4 Hawai
p. 11 FORMATION :
Actions formation en géothermie
p.11 PUBLICATIONS :
Méthodes d'audit énergétique
Supplément DOSSIER N°6 - EXPERIMENTATION PROGRAMME PRIORITAIRE DOGGER

Essais tube auxiliaire flexible d'injection
Expérimentation d'un outil de nettoyage des tubages

AGENCE FRANCAISE POUR LA MAITRISE DE L 'ENERGIE

SERVICE HABITAT ET TERTIAIRE /GEOTHERMIE ET RESEAUX DE CHALEUR
27, rue Louis-Vicat - 75737 PARIS CEDEX 15 - Tél.: 47.65.20.00
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CEQTHERMIE INFOS

N° 16/ bimestriel / juin 1990

-

SOMMAIRE

TELESUIVI :

p.2 Statistiques de I'année de chaufffe 1988-1989 jusqu'en janvier 1990
(tableau 1).

p.3 Energie géothermique fournie durant 'année de chauffe 1988-1989
(figure 1).
Fourniture d'énergie et consommation électrique sur I'année de chauffe
1988-1989 (figure 2).

p.4 Situation et pespectives du "Télésuivi"

FLASH INFOS :

p.5 Comité technique de géothermie
p.6 Comité technique de la SAF géothermie
L'AFME céde ses parts de CFG
Naissance de GEO CONSEIL, gestion et organisation

p.6 CORROSION DEPOT - CURAGE TRAITEMENT
Information inhibiteurs
p.7 Inox et géothermie : "Attention danger”
Un nouvel outil pour le curage des puits
p.8 GEOTHERMIE EN FRANCE
Nouveau forage géothermique en France
p.9 Géothermie non traditionnelle en France
p.9 GEOTHERMIE EN EUROPE

Géothermie "Communautaire"
p. 10 Géothermie en Pologne

Géothermie en RDA

Géothermie en Suisse

ETUDES :

p.11 Efficacité du traitement en fond de puits & Clichy-sous-Bois

DOCINFOS :
p.14 RAPPORTS
p.15 OUVRAGE

AGENCE FRANGCAISE POUR LA MAITRISE DE L'ENERGIE

SERVICE RESEAUX DE CHALEUR ET GEOTHERMIE
27, rue Louis-Vicat - 75737 PARIS CEDEX 15 - Tél.: 47.65.20.00



GEOTHERMIE INFOS

- N‘f 15/ bimestriel / mars 1990 ‘ | . _. _ A.EM.E.
’ ‘ ISSN 1145-511X

SOMMAIRE
TELESUIVI :
- p.2 o Note aux lecteurs
p.-3 Tableaux let 2 statistiques generales des mois de decembre 1989 et
Janvxer 1990.
p.5 Histogrammes de la fourmture geotherrmque au cours de la saison de
chauffe 1988-1989.
FLASH INFOS :
p.6. Comité techniqﬁe de géothermie
Information inhibiteurs -
. p-7 Decapage des puits géothermiques
- Programme de recherche de I'MRG 1990
b. 8" Traitement de I'H3S de I'eau géothermale
I Nettoyage par Coiled Tubmg
p.9 Inhibiteurs 4 Clichy-sous-Bois
Géothermie au Pays Basque espagnol
ETUDES INFOS :
p. 10 Visualisation des paramétres du Télésuivi
DOCINFOS:
p. 14 Rapports
p- 15 These
Congres
P.16 Au sommaire des revues
Supplément DOSSIER N°5

1989 une année particuliére pour la géothermie du Dogger en Ile-de-France

AGENCE FRANCAISE POUR LA MAITRISE DE L ENERGIE
SERVICE RESEAUX DE CHALEUR ET GEOTHERMIE
27, rue Lou_ls-Vleat - 75737 PARIS CEDEX 15 - Tél.: 47.65.20.00



N°® 14 /bimestriel/décembre 1989 - janvier 1990

SOMMAIRE

p.6

p. 11

Supplément

TELESUIVI :
Tableau des statistiques générales et des ratios du mois de novembre 1989

Histogrammes des variations des deltas t et des débits moyens au cours du
mois de novembre 1989.
Distribution des sites en fonction du débit.

FLASH INFOS :

Comité technique de géothermie
Comité technique de la SAF géothermie

Une commission biocorrosion a I'écoute des professionnels
Nouvelles des opérations
Aulnay Rose des vents : Inspection par caméra vidéo de la chambre de pompage
Le Blanc Mesnil Nord : Traitement par inhibiteurs de corrosion
Fontainebleau : essais de corrosion
Orly 1: Traitement bactéricide
Dans la Valde Marne : Variations saisonniéres des pressions d'injection
Porte de Saint-Cloud : Bouchage des puits

Forages géothermiques a l'albien en front de Seine : des innovationsen la
matiére.

DOCINFOS:

Inspection par caméra vidéo de la chambre de pompage d'un puits
géothermique.

Mesure en ligne de l'efficacité des inhibiteurs de corrosion.

Interpfétat.ion de la diagraphie cimentation du puits d'injection au Blanec
Mesni

Télésuivi : sujet de thése

DOSSIER N°4

Expertise sur les réhabilitations des puits géothermiques.
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MISSION 2 - ETUDES SPECIFIQUES

Cette mission a consisté ;

- fourniture a2 I'AFME de I' "‘ETUDE SUR LES REJETS THERMIQUES DES
CENTRALES ELECTRIQUES. Etude documentaire et bilan pour le cas des pays de la
CEE" (annexe au présent rapport)

- la fourniture de 100 exemplaires de l'ouvrage intitulé "La géothermie. Du geyser au
radiateur”

- d'un insertion publicitaire dans "Le Moniteur des TP" DEVELOPPEMENT DES
RESEAUX DE DISTRIBUTION DE CHALEUR INNOVATION TECHNIQUE : APPEL
A PROPOSITIONS.
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Mission 2 - Annexe 1

AFME-Service Géothermie Réseaux de chaleur
Exercisse : 89
Compte : 07

Convention n°® 9-07-0044
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RESUME

Le fonctionnement de toute centrale électrique thermique (classique ou nucléaire) entraine le
rejet dans 1'atmosphére de grandes quantités de chaleur  faible niveau de température:

- 158 30/740°C pour les centrales en circuil ouvert (riviére ou mer);

- 258 40°C pour les centrales en circuit fermé (équipées d'une tour de refroidicsement).

Le chauffage de serres, la pisciculture en eau tieds, le chauffege des locaux ont i€ les
principales applicaflons envisagées, qui ont donngé lieu & des mises en ceuvres experimentales.
Dans tous les cas, les systémes de chauffege par eaux tiédes sonl maintenant techniquement au
point. De plus, les quantités d'eau tiéde rejetées par les centrales sont telles que la dimension de
I'opération de valorisation (surface des serres ou des bassing) n'est jamais limitée par le débit
d'eau tiéde

On dénombre, 8 ce jour dans les pays de la CEE, 38 opérations en fonclionnement utilisant les
rejels thermiques des centrales électriques, et 9 opérations en cours de construction, ou projets
sur le point d'aboulir. La major ité de ces opérations sont aujourd hui purement commerciales et
elles concernent essentiellement: o
- 1'horticulture et le maraichad en serres,

- la plsciculture en eau douce.
Les aulres applications sont d'une rentabilité beaucoup plus douteuse (chauffage de locaux,

agriculture), ou restent actuellement & un stade encore expériemental (pisciculture en eau de
mer, irrigetion par eau tiéde, cullure d'algues).

Les pays qui comporient 8 co jour Te plus d'opérations commerciales sont 1es suivants:

- laFrance (horticulture et maraichage),
- laGrande-Bretagne (horticulture, maraichage, piscicullure).

En chauffage de serres, 1'intéré! porié a ce type dopération s'est quelque peu estompé vers
198571986, avec les difficultés de cémarrage ou les faillites de certains projets importants.
Les problémes rencontrés concer nsient plus spécifiquement Yorgsnisation el 13 coordination des
aclivités de plusieurs pelites entreprises de type familial sur une zone nouvelle de surface
importente. De plus, la récente chute des prix des combustidbles a réduit 1a rentabilité du

recours aux rejels thermiques pour le chauffage.

En pisciculture en eau tiéde, on assisle au passage du stade expérimental au stade commercial de
plusieurs opérations, principalement pour la pisciculture en eau douce. La pisciculture en eau
de mer parait moins avancée, mais ge nombreuses initistives apparaissent, notamment en itahe.
Les activités de pisciculture en eaux tigdes, qui ne sont rendues possibles que grace aux grandes
quantités de chaleur gratuite rejetée par les centrales, devraient se développer dans les

prochaines années.
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1 - L'UTILISATION DES REJETS THERMIQULS DES CENTRALES ELECTRIQUES

1. INTRODUCTION

Depuis 1974, les fourmsseurs deéleztricité oes pays de 13 CEE ont initié des programmes de
recherche et ¢ dmonstration pour valorser ls chaleur residuelle de leurs centrales
thermigues ou nuclsaires Ces recherches ont por 1€ sur les cultures (hor ticulture, marsichage,
agriculture), sur Vélevage de poissons (0'eau OOUCE Ou d'eau Ce mer), sur le chaulfage oes
locaux, et sur laculture d'alques.

Ces recherches ont abouti pour certaines dentre elles & des opérations commerciaies
(principalement en horticulture, maraichage, pisciculture); dautres sont encore &ujourd hui

Ou domaing experimental { culture d'algues).

L ‘objectif de cet étude est triple:
faire_un_recensement exhaustif de toutes les orérstions de valorisslion des reiets
thermigues  en fonctronnement gu en construction, et en {awre un thlan cétaillé;

- grace 3 ce recensement et au travers d'études de cas détaillées portant sur les opérslions
les plus représentatives, résliser une analyse technico- mnom\om délaillée de ces

operations;

- au vu 025 résultats conjoints du bilan dee opérations et 02 Vanaly:e techinico-éconcrmnique,
Jéaaner les opiions lecnnico-écoromiques 3 promouvoir.,

Dans le chapitre 11, on trouvera une synthase generale des apérations de valorication ¢es relets
ther migues actuellement menéas dans 16 CEE, suivie B2 syntheses par type d'activité et par pays,
et de Vinventaire célaillé de toutes les opérations recenséas.

Le chapiire [l analyse de maniere plus Tine la viabilite commerciale de chatun d2s types
d'activites faisant l'abjet g'opér etions commerciales (horticulture el maraichage, pisciculture,
£1c.) en lesrepiagant, si possible, dans leur conlexte te.:hnico-éoormrniweguuol et en essayent
g en déyzper les congitions 52 sugtds ou déches.

Le chanitre 1Y a2 conclusion reprend 1es 10&es-Torces 0233228 4ans les chamitres predédzms,
pour les présenter sous 12 forme d'ections lechnico-écenomiques qui pourrelent élre profues
nar 1o suite.



2. L'UTILISATION DES REJETS THERMIQUES: DESCRIPTION GEN[RALE

Cans Tos centrales électrigues, la vapeur produite est utihede pour entrawner yn alternateur,
DUis Eile st cond2nsee 0ans un conganseyr. Cest e Circuit ¢ relrmdissement ge ce condnseur

N re et Yae pa cnmea semales. .. . s e
Gul BT oduit les gzon 1233, SEPSISLI T & E I ULENITIQUES

1 faut gistingeer deur types ¢s circuits g2 refradissement:

- ‘e circunt ouvert: est utilis2 pour les centrales en bord de mer ou sur les fleuves a Qros
Caot Lezu pompeée pour reirgicir lo condenseur est rejetée entitrement en milieu
neturel, & ure temperature plus haute o2 6 & 10°C L'enszmble du debit deau est
cieponible pour une operation Ce valgrication. Un circull ouvert permet un meilleur

rengeiment ther modynamious ce 13 centrale.

- e et fermé est utilisé lorsque les ¢éhits fluviaur sont insuffisands; V'échauffernent
s flgave SEratl trop imndrtant en Circuit ouvert, aved 083 Conseduences réfastes pour le
TaNeu agsanque

Les calories sont 00nC évasuéss & Velmosphére €ans 025 tours de réfrigérstion. La
lerporature 22 Tesu relriadie est caile g2 Vaw humige, augmenté dun echiauffemnent
risigael, "Vepproche’ qui vace 6°C en é1é 3 20°C en hiver. Lezu refrordie est renvoyse
LeT S S SITTENeT,

FOUT EvMEr 13 CONCENIrENON 52 S£IS, une [urgs parmanente rejette cu fleuve une fraction
Cu g2 Qu Circuit g refraicissement Une pompe assure un eppoint aeaw propre avant
I'Entr€e 2u Condenscur. La valor 1931100 025 T &jels Ceul s¢ 1aire 3 02Uk Riveaux:

- eaEpETun oot Ge purge,

- SHTEN [rasvInt FEy: G Gt pon(ing! € en iz reinveitant spres valar 1setion.

Le rengement Clune fervree & circunt fermé est nfériegr o= quelgues points & une

cantrere enciront fuvert,

Cy

]

Otranry
CwaUFFAGE

Vartun

Condenseur

Chavdiere

MER o RiviEne {1 °C)

AT s schaultement sy condensaur

Cecut Duvent Csiuxt te-me

Source: E¢f



Les principales caratterictiques des deux types de Circuit soni resumees 0ans le tableay
C1-02550US, pour une centraie nuclesire de 1 200 Mw.

Tyce de Pendement Dot Teme. Temp. AT mayen A Tutiitse faurvalence
circuit ge la centrale des eaux mimmale meximale cigncratle €nsrgetique
Ouvert 84 204 4-3°C s2°C 1:°C ¢ 400 000 tep/en
S0 md/s ’
Ferré 335 I'm3ss  23C 45°C 23'C &C 10 COC tep/en
{circuit
de purge)

(Source: £dF)

Le type de circutt de refroidissement €5t tncépendant du combustible utihisé (classique ou
nucléaire) par 1a centrale. De plus, le débit d'eau liéde disponible el sa température ne sont pas
liés au combustible utilisé ou & a puissance de la centrale.

Outre ces polentialités techmques, une opération de valorisalion des rejels thermigues doit

présenter un minimum o& garanties:

- lacentrai2 doit foncuionner en base, pour assurer une production canstente et régulidre gs
chaleur. Un fonctionnement irréguiier de Ja centrale (baisse dz lempéreture de Veau tigde.
arrét) entramerait une surconscmmation d'énergie de chaufiage d'appoint pour une
opération oe chauffane 0g s2rres, ou une baisse G2 Cro1ssance 4Rs POissens en misciculture,
voire la mort oz certaines espéces. Les cenlrales nucléaires dgonnent en ginéral 1'zssurance
d'un foncticnnement en bace;

- laduree g2 vie prévia 02 1a centrale gont élre sutnsamment Yengue (26 ons) pour susciter
l&s investissements impartants que necessite une opér ation ¢ vaior isetion.

Celte €tuds a pour objet la valorisation des rejets thermigues Ge centrales electrigues, 8

I'exclusion de tout auire type oc valorisation. En particulier sont éaclues:

- Tutilicgtion ceau chauge (SI°C) ou de vapeur fournies par une centrale électrique (le
fanctionnement ¢2 Y& centreie ect modifig);

- Tutilisetion 025 rejets 1nousiniels;

- iescentrealeselestriques dune puissence nférisure & 100 Mw.

tn ce Gui concarne les opérations situgas & proximité de centraies-nuzléaires, il faul précicer
que ces cermeres ne presentent p3s ¢ misques parucuhers 32 tonaminalicn pour 1es produits
maraichers oy mstcoles Seion les experts, le rod0aclivilg 633 (iniions Slevés en e3n UeRs
provenant 0 une centrle nucléaire est au contraire plus faibile que celie des peissons €32, €5 en
milieu naturel, du fait ¢z leur croicsznce plus rapide qui les evpese pensant moins d: temps a la
radiaacivité terrestre (13 radioactiviie lerrestre €iant (res superieure @ 1a rafiosilivitg
¢egajee par une centrale nuclezire en fonchionnement rior mal).



If - BILAN-SYNTHESE DES OPERATIONS

1. SYNTHESE GENERALE
1.1. Générolités

Cn dénombre & ce Jour 47 cpérations utilisant les rejets ther miques dzs centrales électriques,
sur 39 siles de production g'éleciricite différents.

Sur ces 47 opérations.

- 33 sont en fonctionnement

= qaont enconstruction

- Ssuntenproet, sur le pont dadboutir,

Les projets qui n'ont pas la perspective d'aboutir d'ici la fin de 1988 sont exclus & ce
recensement. (Les informations recuelllles pour certains projets plus incertains sont
mentignnees dans Iaventaire cétarile).

O peyt distinguer quetre stades différents pour ces opéralions, difinies zinst per 1z

Commission:

- FRecnerche et Dévelonpement: £5sais divers et mises au point lechmques:

- Ergte Instsllation & Véchelle semi-1ndustriglie, mare sveg ge: risques tezhmgues encare
imgor tants (fersshilits technique);

- Demenstratien: Installation & V'échslle industrielle, mais avec des risques &conomioves
encore Imaoriants (1a155011118 econamique);

= lInvestissement Explortation commerciale sutonome.

REPARTITION DES OPERATIONS PAR STADE ET AYANCEMENT

28
26 —
24
22
20
18 e —
16

Sy enprojet

B2 en construction

=32 enfonctionnement

14 _
12

nombre d opérations

R&D ¢émonstration
pilote investissemnent



1.2. Bilan des opérations

Le graphique ¢i-dessous tndique le nombre d'opérations de chajue type

10N

soricullure: 3

chauffage locaux: - maraichage: 1

\horticulture: 9
plscicullure eau douce: 12

maraichage et horticulture: 7

plsciculture eau de mer: 10 cullure dalgues: 1

Prés oo 0T des opérstions cont sujcurd hut commercisles (phese dinvesticzement).



1.3. L'évolution hislorique

L éviiution 8o cours du tempe, deputis 1974, donne 'es résuitete suivents
CUHMUL DES OPERATIONS PAR ANCIENNETE

45

© ! ! | /_] E] loules opérations
< ! ¢

3 : ! . : / ll ['__"] uniquement

30 : ]I | commerciales

25 . / .

20

nombre cumule d’opérations

R i S B ma m B
1974 1976 1978 1960 1682 1584 1986 1988
NE:rrojels noncomprs _
annee

Cn peut affiner cc or8pmigue en regroupsnt Vancienneté 622 opér ations par tronches 02 2 ans, ¢
qut permet de heser les resultats On ne reprendra dzns ce graphique Gue les opérations en
fonctignremerd oo en construclion en 1987, D'autre pert, une riéme op2r ation peut aoparaltre
dzux 1015, Sl S'agit dune phase commerciale qui a fail Toojet Cune pheie antériesre de
reznercnes sur ie meme site (W1 y a 7 operatiens oe ¢ type)

REPARTITION DES OPERATIONS PAR ANCIENNETE

12

4 toutes opératlons
10 TOTAL 42
8 ] E phases

dinvestissement
TOTAL 24

aulres phases
TOTAL 25

nombre d'opérations

AN

e Pl MENPL D T

75-77 78-79 80-81 8£2-83 84-85 86-87

périodes



(n consiaie 0o Que:

O Dens la premiere période { 1975-1981), les opérations etsient surtout e type R&D,
pilote ou de démonstration. C'est 1'époque des mises au point des lechmiques de culture ou
gélevage menées par les producteurs délectricité: EGF en France (Saint Laurent des Eaux),
Intercom en Belgique (Tihange), YENEL en italie (CARPA), le CEGB au Royaume-Uni {Drax),
RWE en RFA (Hortitherm, Limnotherm, Agrotherm). Le premier choc pétrolier est une g5
raisons d cette floraison d'opérations.

D Progressivement, suite 8 ces recherches, des opérations commerciales se sont constituées,
sugmentant petit & petit, linéairement entre 1975 et 1963: les premiéres opérations
commerciales concernaient de pelites installations de pisciculture (RFA, Pays-Bas), suivies
peu 8prés par une opération importante de chauffade de serres (Drax, au Royaume-Uni).

O Aprés avuir diminué jusquen 1981, les opérations non commerciales reprennent
fortement & partir de 1982, avec une forte poussée en 1984-8S, une baicse en 1986-87. 1
s'aqit 13 de recherches menses par 085 producteurs d'éiectricite (deuxieme temps du projet
CARPA en italie, apparition d2 nouveaux pays comme I'Espagne et le Portugal), mais aussi - et
c'est un phénomeéne riouveau ~ de recherches menées par des groupements professionnels (de la
culture ou de 1a pisciculture): projramme PAGY aux Peys-Bas (Ministere ce VAgriculture),
sites de Gravelines el du Blayais en France (syndicats professionnels g 13 pisCiculture), site
dtnstedvoerkel ou Danemerk (Danish Agquaculture Institute). Cette tendance est surtout
prononcée en pisciculture, ou il faul encore effectuer des recherches en ce quy concerne les
techniques d'élevage.

0 En 1984-1985, le nombre goparations commercialas ntiges dugments 09 Tagon
considérable: il double par rapport & le période précédente. Cest le fruil de dix années de
recherches, el cest a cetle période que la majorite des opérations d'enverqure dddutent: Tihange
(pisciculture et horticulture) en Belgique, Le Bugey, Dampierre, Saint Laurent (horticulture
el maraichege) en France, Fiddlers Ferry, Hinckley Point, Hunterston (pisciculture) au
Royaume-Uni, Texel { pisciculture) aux Pays-Bas.

B Enfin, on constete en 1986-1987 un net tassement du nombre d'cperations commerciales
(11 en est oe méme pour les opérations non commerciales). L'effel de la baisse des prix de
I'énergie en 1986 se fail sentir. Quelques petites opéralions cébutent: Asco en Espagrie, Bastardo
en talie et Hunterston au Royaume-Uni (horticulture), Langerloo en Belgique et Patcliffe au
Royaume-Uni (pisciculture). Pendant cette période, on constale également ¢es difficultes de
cer aines opérations nitidss antérizurement, voire des abandons. difficullss en France au Bugey
(horticultere), touleurs pes derplontants pour le grand preiot commer iat ¢HIttherm en
RFA, abzndons dans le domzine oe la pisciculture: Saint Laurent en Frarce, £ga5orough et Wyils
au Reyaume-Uni.

Celte diminution peut s'expliquer par plusieurs remarques:

- la baicse des prix de I'énergie en 1966 rend les cpéralions moine rentables pour le
chautfage de serres et le chauffage des locaux;

- la pisciculture n'a pas toujours fait V'objet de recherches préhminaires, d'ou 925 &Checs
commerciaux. Le lancement plus lardif des recherches (par rapport su chauffage de
serres) explique 13 stagnation des opérations commerciales, qui devraienl connaitre un
nouveau départ dans les prochaines années;



certaines possidilités de valorisetion ont ete aanconnees, car infructueuses ou ires
incertaines (agricuiture, culture d'algues).

Le chanitre suivant analyse la situation actuelle de chaque tyge d'aztivite, de manigre célaillee.



2. SYNTHESE PAR ACTIYITE

On peul classer les eclivités de valorisetion des rejets thermiques en 8 types:

AGR: agricuityre: culture de céréales ou de tubercules en sol chauffé (blé, mais, pomme de
terre) ourrigue (riz) par les eaux tigdes.

MAR: maraichage: culture ce Truits et légumes (tomates, concombres, fratses, melons,
salades, etc.).

HOR: horticullure: culture de fleurs coupées et de plantes en pot.

M&H: maraichage & horticulture: lorsgue les deux activités sont présentes sur le méme
site.

ALG: culture g'algues
PEM: pisciculture en eau de mer (turbot, bar, dorade, bréme, anguille, ...).

PED: pisciculture en eau douce (carpe, tanche, tilapia, anguille, silure, poisson
gornement).

CHF: chauffage de locaux: publics (écoles, piscines, baliments communaux) ou privés
(Togements).




Le grephique sutvant donne la repartition dec 47 operations recensees a ce jour, en distinguant
les activites commerciales et des activites non cammerciales

REPARTITION PAR TYPES D'ACTIVITES
9

12
il non commerciales

10 8

nombre d'opérations

AGR MAR HOR M&H ALG PEM PED CHF

types dactivilés

On peut distinguer 3 grandes cetéqortes permi ces types dectivités, en fonction de leur degre

d'aboutissement:

- les activités au stade commercial: horticulture et maraichage, piscicullure en eau gouce;

- les activites a 1a charniere entre 'expérimenial et le commercial: pisciculture en eau oe
mer, chauffae ¢2¢ l0caux;

- lesactivités de recherches plus marginaies: agricuiture, cuiture ¢algues.

— 10 —



2.1. Les aclivités au stade commercial

L'hor ticulture, le meraichage, el 1a pisciculture en eau douce sont des activités impor tantes en
ncmbre d'instellations (28 actuctlement), trés majoritairement parvenues au  stade
commercial. On peut consicérer que les techmiques de chauffage et ce culture - ou d'élevage -
sont aujourd hui su point:
0  les seules cpérations actueliement non commerciales en horticulture et maraichace ont un

caractére dexcention:

- Tavezzang (projet CARPA) en Itahie, mais qui géhouche Sur une operaiion commerciale

sur une autre site { Bastardo),
- E1Graoen Espagne el Setubal au Portugal, pays 1es plus en retar d dans ce domaine; -
- LeBleyais en France, qui est exploité par un centre pour handicapés.

Horticulture et maraichage relévent donc aujourd’hui du domaine commercial: actuellement,
environ 34 ha de serres maraichéres ou horticoles sont chauffées par des rejets thermiques, et
cette superficie concerne & plus de 95% des opérations commercisles. En reportant ces
superticies sur 'année g'origing des opérations, on obtient le grapmgue suivent:

UPERFICI SERRES INSTA AR ANN "ORIGINE DES OP i

14 N
£ toutes opérations

12

-—
o

Superficie actueTle, en ha
o

75-77 78-79 80-81 82-83 84-85 86-87

Année d'origine des opérations

NB.: Les opérations commerciales ayant fait T'objet de phaces de recherches préliminaires ont été
comptabilisées sous leur année de Cemarrzge de Vopération commerciale.

On constate quaprés un fort démarrage en 80-81 (Drax), et une pointe en 82-83 suite aux
opérations de recherche menéss depuis 1974, 1a superficie installée est presque inexistante en
86-87. Néanmoins, le projet Hortitherm en RFA devrait démarrer sur quelques hectares (la
construction est entreprise au moment de 1a rédaction oe ce rapport). 11 reste que les effets de 13

—11 —



baisse ces prix de 'energie se font sentir: ce point sera analyse par 13 surte dans le chapitre N1

Sur le plan technique, il est important de souligner que toules les opérations commerciales sont
raccordées a des centrales fonctionnant en circuit fermé (les opérations expérimentales en
circuit ouvert, pour chauffer des serres, nécessitent toutes un relévement de la température
par pompe a chaleur ou chaudiére d'appoint).

O  Lesopéerations non commerciales en pisciculture en eau douce sont de grande envergqure:
- LaCasella (CARPA) en Italie est 1a plus importante en superficie;
- Limnotherm (RWE) en RFA est une opération denvergure pour laquelle le secret est
préservé, toujours exploitée par le producteur d'electricité;
- par contre, Tapada au Portugal est un petit projet de 1'Université ce Porto, qui devrait

aboutir

On peut considérer néanmoins que les techniques d'élevage sont au point, comme le prouve le
nombre ¢'operations commerciales (9 operations dans 1a CEE), avec quelques exceptions pour
certaines espéces (1'anquille en particulier).

Iy aactuellement environ 4.5 ha de bassins alimentés en eaux tiédes (eau douce en majorité)
par des centrales électriques, dont 40 concernent ges opérations commerciales (2 ha). En
reportant ces superficies sur 'snnéa dorigine des operstions, on obtient 1e gr aphique suivant:

SUPERFICIES DE BASSINS INSTALLES, PAR ANNEE D'ORIGINE DES OPERATIONS

1.8 @ toutes opérations
1.6 - 2
- .-
£ 1.4 ] 22 2] opérations
E‘ 1 3 commerciales
g 127 :;:
3 1,0
3 ]
2 08 4
S 06 —] —
1 P
£ 04 — —
» i »
0,2']
0,0

75-77 78-79 £80-81 82-83 B84-85 86-87

Année dorigine des opéralions

fe dZmarrale J20 opirelions conrertaies est plus précoce cuen chaoffade de serre. Les
opérations non commercizles sont encore prépondérantes en superficte, <& qui est 90 en grande
partie au cemarrage de l'opération Oe recherche-géemonstration ce La Cazella (1,5 ha de
bassing) en itahe, en 1966.

11 <6 produit le méms phdnomeéne que pour le chauffage des serres: les opérations commerciales
connaissent une pointe entre 1982 et 1985, pour diminuer en 1936-387.

—12 —



2.2. Les activités 3 la charniére entre 'expérimental el le commercial

O Pour laplsciculture en edu de mer, les opérations de recherches sont tes plus nombreuses
et parfois trés importiantes: Torre Valdaliga (CARPA) en Italie, Enstedvaerket au Danemark, Le
Elayais et Gravehines en France. Les techniques d'élevages de certaines espéces demandent encore
ure mise au point. Quelques opérations relévent, avec succés, du doméne commercial, en
particulier Hunterston au Royaume-Uni. Iy a lieu de penser que ces recher ches vont déboucher
prochainement sur des 0péraiions majoritairement commerciales.

0 Par contre, le chauffage de locaux & partir des rejets thermiques, qui fait intervenir des

pompes & chaleur, reste une solution cotteuss. Sur les trois opérations actuellement en

fonctionnement dans toute 1a CEE (Arzberg, Dachelhofen, Saint Laurent), i1 faut distinguer:

- les opérations ponctuelles, tel que le chauffage de 1a mairie et de la piscine & Saint Laurent
des Eeux; ‘

- les opérations d'enverqure, tendant & mettre en place un véritable réseau de chaleur
"froid” pour desservir toute une ville (les deux autres opérations).

Dans les deux cas, ce type de chauffage suppose 1'implantation de conduites d'eau, dont le cout est

peu différent de celui d'un véritable chauffage urbain ( 1'isolation n'est pas nécessaire, mais les

débits d'eau sont beaucoup plus importants). De plus, le colt des pompes & chaleur reste tres

élevé, au point que ce type d'équipement, d'une maniére générale, n'est guére compélitif par

rapport au chauffage traditionnel au fioul, comme Vont montré de nombreux echecs

commerciaux ces gernieres années.

Les resullats économiques avancés pour l'opération d'Arzberg en 1981/82 montraient une
certaine rentabilité, certes médiocre (temps de retour du surinvestissement: 9 ans). Avec 13
chute des prix du pétrole, avec des codts dentretien plus élevés que prévu, celte rentabilité s'est
écroulée, au paint que le solde d'exploitation de 1'opération se traduit chaque année par un geficit
important, entierement a la charge de la commune.

Ce type d'opération, qui suppose une certaine proximité entre la ville et la centrale, reste donc,
en quelque sorte, une “onération de prestige™ pour Ja commune ou le producteur d'électricite.



2.3. Les activités de recherche plus marginales

11 n'y 3 aucune opération en phase d'investissement pour ces types dactivités. Yagricullure et la
culture d'alques

0 L'agrculture comprend 2 operations essentielles:
- une opéretion de démonstration pour 13 culture de pomme de terre (chauffage par tubes
enterrés) en belgique (Ruten), qui ne trouve pas dexploitant intéressé;
- une Opéravion de recherches et développement en Itahie (Trino Vercellese, CARPA) qu
semble oanner des résultats intéressants sur 1a culture du riz par irrigstion directe
( record mondial du rendement).

Par contre, le projet Agrotherm (RFA) est abandonné depuis longtemps (culture du blé et du
mais); e méme, ies recherches menees par EdF & Saint Laurent n'ont pes ebouti 8 des résultats

satisfziiants.

En resumé, 1'agriculture en sol chauiié par tubes enlerrés n'est pas rentable, comme l'ont
montré plusieurs séries 02 recherches. L'irrigation directe pour 1a cullure du 11z est une voie
plus prometlevse, 0ans ies pays ou Sud, & confirmer par une pursuile 955 recherchies el une

phase ce démonstration.

0 Llacullure daloues est encore du domaine trés expérimental. A Tihange, les recherches
menées 5ar 1'Universitd de Liége ont €€ ebandonnées sur le site el devraient reprendre 62ns les
prochzings années, mals en circuit terme, en laboratowre. La recherche mene2 en Espagne 3
Bania Ge Algecires porte sur 20 m? g2 bassing

Les d2bouchés pessibles de 1a culture d'alques sont encore incertains: 1a tendance actuelle serait
plus orientée vers les cosmétiques (enjeu commercial important) que vers 1'ahimentation
animile
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3. SYNTHESE PAR PAYS

Le bilan des 47 opérations de valorisation des rejets thermiques par pays est résumé par le
araphique suivant:

REPARTITION DES OPERATIONS PAR PAYS ET PAR ACTIVITE

CULTURE
(agriculture,

1 maralchage,

horticulture)

o

PISCICULTURE
(en eau douce et en
eau de mer)

nombre d'opérations

P Y

N & h Oy 9 OO

i "" @ AUTRES (chaufTage
20 M Y02 T 253 locaux, culture
d'algues)

i

T
H
|

A

o
-

Certains pays sont plus fortement representes dsns certaines activités (maraichage et
horticulture en fraence, pisticulture en Itahie et au Roydume-Uni, chauffege de locsux en
Allemajne Fédsrale). :

Trowe pays sont absents Ce ce bilan: le Luxembourg, V'lrlande et 1a Grece. Malgre tout, 1l existe

03ns certains de ces pays, soil des projets sans oste précise de démarrage, s0it d'autres types de
valorisation.
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Les pays ce la CEE en sont & des stades cifferents, comme le montre 1a repartition entre les
operations expérimentales et les opér ations commerciales

PART DES OPERATIONS COMMERCIALES, PAR PAYS

10 2 toutes opératlons
9
§ °7 : E opérations
< 77 commerciales
% 6
4 ]
2 S
v 11
[ g 3 X
2
§ 311
2
1
i

La Belgique, 1a France, le Royaume-Uni, les Pays-Bas et 1a République Fédérale sont lar gement
parvenus au stajde commercial. Par contre, en Italie prédominent encore des opérations non
commerciales. L'Espagne et le Portugal en sont presque exclusivement au stade expérimental.
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3.1. La Belgique

Production d'€lectricité

11y a 4 producteurs réglonaux délectricité en Belgique:
- Jproducteurs privés: Intercom, Ebes et Unerg;

- 1 producteur public: 16 Sucolie.

Puissance nette 1nstallés des centrales électriquesen 1984: 11 GW (328 nucléaires) ( 1).

Yalorisstion des esux liédes

SSZ de la puissance installée est raccordee & des opérations de valorisation,

Dés 1976, intercom a Initié un programme de recherches 8 Tihange (centrale nucléaire), avec
I'Université de Ligge (horticulture, pisciculture, culture d'algues) qui oébouche sur les 2
applications commerciales de Tihange en 1984: piscicullure et horticulture. L'installation de

pisciculture de Tihange suscite I'installation d'une autre pisciculture du méme type & Langerloo,
en 1986.

Intercom a initié également dés 1976 des recherches sur 18 culture en plein champ (pomme de
terre) 8 Ruien, qui débouchent sur une opération de démonstration en 198S.

En 1984, Ebes, a son tour, s'assacie avec I'Université de Louvain pour ges recherches portant
sur la pisciculture en eau de mer 3 Doel (centrale nucléaire).
Conclusion

La Belgique montre un grand intérét vis-a-vis de la valorisation des rejets thermiques; mais
<on polentiel est limiité, en nombre de sites, puisque d3j3 4 sites accueillent de telles opérations.

( 1): Source Eurostat, pour les 12 pays de la CEE.



3.2. Le Danemark
Production d'électricité
L'Association of Damish Electric Utihities regroupe 10 producteurs g électricite inoépendants.

Puissance nette installée 0es centrales giectr iques en 1984: 8,1 GW (0% nuclésires).

Yalorisstion des esux liédes
108 de 13 purscance installée est raccordée a des opérations de valorisation.

En 1983, le Damish Aquaculture Institute mtie un programme o6& ¢émonstration denvergure 8
Encteavseriet, dans le domeing oo la pisciculture en eay goute. Cest aztusllement la seule

-ie -

ozération. Un orojet serait 3 'étude; 1) concernerait 1a pisciculture, sans présision sur Je site.

Conclusion

Le Danemark est le second producteur eurupéen de truites, derriere lg France. Mais la
proguction O carpes ou G'autres especes est trés limitée.

i1y aplus ge SO0 ha oe cultures sous serres, dant vralsemblablement une majorité est chauffee
par des moyens clessiques. Plusieurs serres utiliseraent de V'eau chaude (90°C) prélevée sur
oes centrales élecirigues { cogenéretion). Par contre, J'utilisation o2s rejets thermigues pour le
chauffage d: sarres ne semble pas susciter d'intérét ¢ans ce nays.
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3.3. LEspagne

Production délectricité
Les 21 praducteurs régionaux d'electricité sunt regroupés su sewn ge Umidad Electrica SA.

Puissance nette installée des centrales électriques en 1984: 22,3 GW (21% nucléaires).

Yelorisstion des esux ticdes
18% de 1a puissance inctallge est raccordée & des opérations de valor isation.

L'Espagne est encore au stade expérimental, car ce peys a initiéAtordwa'nent des programmes de
recherches ( 1982), en comparaison avee les aulres pays eurcpéens.

L'Espagne s'intéresse d'une part 8 1a culture en plein champ (E1 Grao de Castellon, Asco), avec
0es recherches sur les techniques de culture, et d'autre part & la pisciculture en esu de mer (El
Murterar, Bahia de Algeciras). Ces derniéres opérations pourraient déboucher éventusllement
sur des applications commerciales. .

Enfinen 1986, une petite opération commerciale d'horticulture démarre a 13 centrale nucléaire
dAse.

Conclusion

L'Espagne a donc 8 priori un potentiel imporiant en ce qui concerne la valorisation des rejets
thermiques, et une activité d'élevace et de culture importante. Mais les besuins en température y
sont moins primordiaux qu'en Europe du Nord. par exemple le Goldzn Sea Produce, T'exploitant
de 1a pisciculture de turbots & Hunterston (Royaume-Uni} va installer une piscicullure
intensive de turbots en Espagne, en e3u non chaufiee.
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3.4. La France
Production d'électricite

Electricité ge France est le seul producteur public gélectricité.

"

Puissance nelle instailée des centrales électriques en 1984: 63,2 GW (S2F nuciéaires).

Yslorisstion des esux tiedes
24% de 15 puicsance inslallée est raccordée 8 des opérations de valorisation.

C'est le pays qui compte le plus d'opérations. EdF & mene depuis 1975 une série de recherches
dans lous les domaines a 1a cenlrale de Saint-Laurent-des-Eaux. Elle a arrélé ces recherches en
1984, mettant les eaux t1édes & 1a disposition des utilisateurs. Cette premiére période a
débouché sur plusieurs opérations importantes en maraichage et horticulture (Le Bugey,
Dampierre, Saint Laurent, Avoine).

Par contre, bien que 13 France <oit un producteur important de poiseons d'eau douce, on ne
trouve aucune opération G2 ce type (une opération de poissons d'ornements a fait faillite en
1686 3 Saint Laurent).

Des programmes de recherches importants sont menés en ce qui concerne la pisciculture en eau
de mer (Le Blayaic, Gravelines), a I'initialive de syndicats professionnels; ils devralent aboutir
prochainement.

Enfin, le chauffage des locaux est anecdotique (mairie et piscine de Saint Laurent & Vinitiative
O'ECF, projel oe chauffage de 1a malrie & Cruas).

Conclusion

Le potentie] g valor isation des rejets thermiques est encore impar tant en France; pour les deux
types de circuits d2 refroidissement (ouverts ou fermés), mais la récente modification de
certaines centrales nucléaires en circuit fermé ( modulation de charge, abaissant la température
mimmale ces rejets en circuit fermé: 15°C au lieu de 23°C en moyenne) provogue néanmoins
une incertitude sur 13 rentebilite oz ces operations, pour le chauffage ¢ cerres

Des zores horticoles nouvelles pourraient néanmoins étre créées, si les professionnels
parviennent a resoudre feurs airficultes d'organisation.

La pisciculture deau de mer devrait aboulir dans les prochaines années. Par contre, les
prefessionnels de 1a piscicultur e d'eau douce semblent peu intéresses par de telles techniques.



3.5. La Gréce

Production d'électricilé

Le Dimossia Epichirissi Electrissmou est le seul producteur (public) ¢électricité.
Puissance nette installée des centrales électriques en 1984: 4,8 GW (0% nucléaires).
Yalorisalion des esux tiédes

Quelques projets, sans date précise de démarrage, sont mentionnés: ce sont des projets de
pisciculture a Chios Island, Ptolémais, Mégalopolis.

Conclusion

La Gréce posséde 2 400 ha de cultures sous serre, et est un important producteur ge carpes pour
la CEE. Des opérations de valorisation des rejets thermiques pourraient donc y étre instaliées.
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3.6. L'Irlande

Production d'électricite
L'Electricity Supply Board est le seul producteur irlandais d'électricite.

Puissznce nette insiailée d2s centr alzs Blectriques en 1984 2,8 GW (O£ nucléaires).

Yalorisation des esux liedes

11 n'y a pas de proiet a2 ce type en cours sctuellement. Toutefois, I'irlande s'intérezze aux rejels
en général: la centrale de Lanesborough (60 MW), qui produit de I'électricité a partir de tourbe,
four mit de 1'eau chaude 3 99°C pour chauffer des serres maraichéres ( tomates).

Conclusion

11y a peu ds cullure sous verre en lriande (86 ha). Ce pays est par aiileurs producteur de
truites et de saumoans, especes qui sont peu concernées par 1'utilisstion des rejets thermiques.

L'interét semble plus se porter vers 18 cogenération.
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3.7. L'Italie
Produclion d'électricité
L'ENEL (Ente Nazionale per 1'Energia Elettrica) est e seu) producteur d'électricité.

Puissance nette installée des centrales électriques en 1984: 36,2 GW (3,5% nucléaires).

Yalorisation des esux liédes
8% de la puissance installée est raccordée & des opérations de valorisation.

11 n'y a pratiquement pas de centrales en circuil fermé en italle, & cause d2 1a proximité, pour
toutes les régions gu pays, soil de 1a mer, soit d'un grand fleuve comme le Po. Or uns centrale en
circuit fermé est indispensable pour assurer la rentabilité d'une operation de culture sous
sorre. C'est d'ailleurs ce qui a été ddmontré a Tavazzano (centrale en circuit ouvert), dans le
cadre du projet CARPA, ou les seuls résultats économiquement satisfaisants ont été obtenus avec
des fleurs coupées (gerberas) dans des serres équipées de pompes & chaleur pour simuler 1a
température d'un circuit fermé.

La scule opération commerciale en horticulture a démarré fin 86, 8 ¢O1é de 1a petite centrale ce
Bastardo (140 MW).

1T faut signaler également les essais d'irrigation par eau tiede avec le mz, qu parassent
intéressants (Trino Vercellese).

Dans le domaine de 1a pisciculture, les efforts sont importants, mais font apparaitre deux

demar ches distinctes:
- L'ENEL met en place, en collaboration avec les instituts de recherche, des stations d'essais

importantes, en eau de mer & Torrevaldaliga, et surtout en eau douce @ La Cesella. 1l n'y a
actuellement qu'une production pilote, et pas encore d'osération commerciale 1ssue directement
des techniques expérimentées.

- Des pisciculteurs professionnels et des entreprises lancent des opérations de pisciculture
de mameére totalement independante: 'eau tiede est simplement puisee dans le canal ce rejet
d'une centrale, ou bien des cages flottantes sont mises en éte dans la mer, et sont remontées en
hiver dans le canal de rejet: Lodivecchic ( site de Tavazzano), Monfalcone.

Conclusion

C'ect surtout dans le domaine de la pisciculture en eau tiéde que 1'ltalie semble posséder de
nombreux atouts. D'une maniére générale, ENEL a réalisé de nombr euses Etudes de faisabilité, &
1a demande des communes ou régions, pour 1'implantation d'opérations dz culture sous serre ou
de piscicullure & proximité des centrales électr iques.



3.8. Le Luxemboyrg

Pas d'opération de valorisation des rejets ther miques.

3.9. Les Pays-Bas
Production d'électricité

Le Ssmenwerkende Elekiriciteits-Produktiebedrijven regreupe les 12 producteurs régionaux
d'électricite. i

Puissance nette installée des centrales électriques en 1984: 16,8 GW (32 nucléaires).

11y a une quarantaine de sites. La trés grande majorité des centrales fonctionne en circut
ouvert.

Yalorisation des esux t/édes
16& g2 la puissance installée est raccorase & des opérations de velor isation.

Les Pays-Bas sont leaders de I'horticulture et maraichage sous serre. Pourtant, on ne trouve
pas d'opération de valorisation des rejets thermiques pour chauffer des serres. i1y a plusieurs
raisons a cela:

- les centrales électrigues sont presque toules en circuit ouvert;

- labaisse des prix ge I'éniergie rend ces opérations moins attractives;

- lesorganismes professionnels estiment que la chaleur extraite (cogenération) ou les rejets
industriels (& température plus élevée) sont plus rentables économiquement (d'ou un vaste
projet de 100 ha prés de Rotterdam);

- le programme PAGY (Flevo) de recherches sur les cultures chauffées a rencontré un
meilleur rendement de culture par unité de surface avec des eaux 38 30°C toute Vannée
(rejets industriels) qu'avec des eaux tiédes.

Par contre, cans le domaine de la pisciculture, il y a plusieurs opérations commerciales (Amer,
Bergumermeser, Texel).

Conclusion
Le chauffage des serres par eaux tiedes n'atlire pas les professionnels. En pisciculture, des

opérations pourraient étre initiées €tant donné la forte proportion ¢z centrales en circuit
ouvert; maic les Pays-Bas sont peu producteurs de poissons.
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3.10. Portugal
Production délectricrlé

Electricité de Portugal est le seul producteur (public) délectricite.

Puissance nette installée des centrales électriques en 1984: 2,7 GW (0% nucléaires).

Yalorisation des esux tiedes

37% de la puissance installée est raccordée a des opérations de valorisation.

Ces techniques en sont encore au stade expérimental:
- horticulture: station d'essai en construction & Setubal;

- pisciculture en eau douce: un projet expérimental d'élevage d'anguilles expérimental &
Tepada do Outeiro. '

conclusion

Le Portugal est peu avancé dans le domatne ce 1a valorisation des rejets thermiques.
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3.11. La République Fédérale Allemande

Production délectricité

La RFA compte plus de 200 producleurs Télestricité, mais RWE (Rhewnisch-Westfalisches
Elektrizitetswerk) essure pres des 2/3 de 1a production du pays.

Puissance nette installée des centrales électriques en 1984: 84,5 GW ( 19% nucléaires).

Ioextate, natsmment cans 13 Ruhr, plusteurs centrales au charbon, comprensnt chaounes
plusieurs tranches fonctionnant en base, toutes en circuit fermé: ce type de centrale est a priori
trés adapté aux opérations de culture sous serre.

Valorisalion des rejels thermigues
63 de Ta puissance wnstallée est raccordée a des opératicns de valorisation.

11y a peu d'opérations ce valorisation des rejets thermiques en Allemagne Fédérale, en dépil des
efforts importants réalices, nolemment par RWE.

En horticulture, le projet "Hortitherm™ @ Niederaussem vient enfin d'étre mys en chantier, 2
petite échelle, aprés S5 anndes pendant lesquelies le dsbiul des travaur élail sens cesse repoussé,
D'autres sites sont é3uipés pcur recevoir de serres, mais aucun projet n'est programmeé.

En pisciculture, on trouve une seule installation commerciale, indépendante (anquilles, &
Erden). L'autre opération, de grande enver gure, "Limnotherm™, également & Niederaussem, est
toujours gérée directement par RWE, qui poursuit ces traveur, expérimentaux dont les résultats
restent configentiels.

Enfin, en chauffage des locaux, c'est en Allemzgne Fédérale que T'on trouve les deux opérations
les plus importantes, F'une ancienne 8 Arzberg (1980), V'sutre plus récente: Dachielhofen
{1987). Ces opérations font intervemr dec pompes & chaleur de forte puissance, et elles
conservent un caractére g'opération g2 demonstration cans 1a mesure o leur rentahilité est loin
d'€tre gémontrée.

Conclusion

En dépit des quelques operations en tonctionnement ou en voie ge 1'étre, beaucoup de specialistes
(en perticuhier gans le syndicat @=5 producleurs délectricité VDEW) ne crotent plus 3 13
rentebilité @2s opérations utilisant ies rejets thermiques. En revanche, ils privilégient les
operations de cogeneration chaleur-{orce, de;a courantes en RFA.
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3.12. Le Royaums-Unj

Production délectricite

Le Central Electricity Generaling Board est 1'organisme central de production et de distribution
délectricite au Royaume-Uni. Par ailleurs, il exisle des producteurs régionaux, mals
gependants du CEGB: North of Scotland Hydro Electric Board, South of Scotland Electricity Board,
Northern ireland Electricity Service.

Puissance nette installéa des centrales électriquesen 1984: 70 GW (128 nucléaires).

Yelorisalion des rejels thermigues
6% de la puissance installée est raccor dée a des opérations de valorisation.

Le CEGB a mené une opération de prestige a Drax (tomates sous verre) dés 1980. Mais cette
initialive n'a pas débouché sur d'autres opérations denvergure. Les autres applications
margichéres ou horticoles sont de petite dimension (Hunterston, projet sur le point d'aboutir &
Cottham). ‘

Lo pisciculture, par contre, y est aujourd’hui une activité importante, et on trouve des
opérations importantes, notemment pour 1'élevage de V'anguille (Ratcliffe, Hinckley Point) et
oes espéces d'eau de mer (Hunterston). Néaningins, 3 installalions de pisciculture ont été
abandonnees Gans 1es années precedentes.

Conclusion

Malgre un polentiel important en nombre de sites, i1y a peu d'opérations d2 valorisation pour le
chauffage de serres. L'Energy Technology Support Unit (déperdant du CEGB) est peu favorable &
ces opérations (coGt trop élevé, difficultés d'installation des exploitants, concurrence des
Pays-Bas et des pays du sud pour ce type dactivité). La prsciculture parait plus prometteuse a

cet organisme.
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A INYENTAMREDES OPLRATIONG

4.1. Tahleau_recapitlulatif

Ce tableau récapitule par pays et par type d'activité le nombre total d'opérations (premier chiffre), dont 1e nombre d'opérations commerciales
(deuxiéme chiffre).

Pays Pisciculiure Piscicullure Horticulture Maraichage Agriculture Culture Chauffage Total
en eau douce eau de mer d'algues de locaux par pays
Belgique 2/2 170 171 . 1/70 s/3
Danemark 170 170
Espagne 2/0 1/1 1/70* 170 170 6/1
France 2/0 171 S74+ 2/2 | 1077
Gréce 0/0
Irlande 0/0
Halle 271 2/1 171 1/0* 170 7/3
Luxembourg 0/0
pays-Bas 2/2 1/1 373
Portugal 170 170 2/0
RFA 2/1 . 2/2 2/1 6/4
Royaume-Uni  3/3 11 2/2 1/1 717
Total par 12/9 10/3 10/8 8/5 370 1/0 473 47/28
activité -
valorisation des opérations Economie des opérations

commerciales. 49 000 tep/an**  commerciales: 8 000 tep/an**

* . Zones maraichéres el horticoles
. Estimetions



4.2. lnvenloire détaillé

Cel inventaire des opérations concerne les apérations de valorisaticn des eaux tiédes de centrales
glectriques d'une puissance supérieure a8 100 MW,

Cet inventaire est exhaustit pour les operations
- en fonctionnement,

- enconstruction.
Les projets qui sont sur le point d'aboutir ont egalement eté ntegres a cetle liste.

Ces opérations sont classées par pays.

Pour chaque opération seront précisés:

- lesite, le type e lacentrale et le producteur delectricite;

- e type daclivité, le stade d'avancement, la date de début de V'opération, 1a dimension des
installations et la production en 1986, ainsi qu'une estimation des économies d'énergles
réahsess (uniquement pour 13 culture en serre) a 'échelle commerciale et une estimation
de 1a valorisation énergétique (pour 1a pisciculture, & 1'échelle commerciale).

- unrésumé de I'environnement technico-économique de 1'opération.

Les projets plus incertains {pas de date de démarrage précise) ne sont pas compris dans cet
inventaire; 1ls sont mentionnes a part, dans 1a mesure ou 11s sont connus.

Les opérations abandonnées font également 1'objet d'une rubrique & part.



BELGIQUE

Site

Type d'opération

Stade Dimension Production en
1986

TIHANGE
nucleaire
Prod. Inlercom

Pisciculture en
€2y doute

Horticulture
enserre

Commercial 1200m<ce 200 tonnes:
depuis 1984 bassing Tilepias { 160 tonnes)
Carpes
Poissons d'or nement
Yalorisation: 2 400 tep/an( 1)

- En 1984, Intercom s'associe avec les fréres Gabriel, grands
distributeurs belges de poissons d'eau douce, pour créer une
exploitation commerciale de tilapias ( "Piscimeuse, 5.3.%). Des
recherches menees depuis 1976 par 1'université ge Lige en
avaient aémontré 1'intér &t

- Les bessins sont alimentés par les eaux de refroidissement
des 3 tranches nucléaires, d'une puissance totale de

3200 MW. La température des eaux est comprise entre 17 et
40°C (circuit ouvert ou ferme).

- Lo marché restreint du tilapia a conduil I'exploitant a
diversifier 3 production. Un doublement gdes Capacités de
production est néanmoins prevu pour 1987.

Commercial 10000m2de 1 millionde
depuis 1984 serres plantes en pots
Economie: 430 tep/an (2)

- 60 Horticulteurs (dont 4 significatifs) et Intercom
s'associent en 1984 au sein de Florimeuse (sociéte anonyme).
3 objectifs ont guidé cette apération. cenfralisation de la
production, facilités de distribution, économie g'énergie.

En 1986, une restructuraticn du capital a permis d2
T'augmenter de 66 .

- Le chauffage d2 la serre se fall par aerothermes
urmguement Un chauffage de secour s existe, mais n'a jemais
16 utilisé. -

- Un projet dextension de 200 000 m< ce serresest a
1'étude, pour un ensemble de productions diver sifiées mais
rationnelles ( production industrielle des plantes les plus
demanddes., associée 8 d2 petites cultures spécialisées).

( 1): Estimation: valorisation de 2 tep par mZ de bassin (d'apres evaluation Edf: 400 000 tep/an

pour 20 he d2 bassins).
(2). Estimation en fonction de la surface de la serre, du type de culture, de 1a présence d'un
chautfage d'appoint.
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Site Typs d'opération Stade Dimension Production en

1986

LANGERLOO Piscicultureen
charbon eau douce
Prod. Ebes

RUIEN Cultureen plein
charbon/ fioul champ
Prod: Intercom

Commercial 1500m2 ge 40 tonnes:
depuis 1986 bassins Carpes (603)
Truies, carpes-kol
Gardons, anguilles
Yalorisation: 3 000 tep/an

= Un jeune pisciculleur possédant une exploftation da type
familial dans Ya région (300 ha ¢'étang, pour une

production de 100 tonnes par an) $'est installé en 1986 au
pied de la centrale de Langerloo, dans le but de donner plus de
souplesse 8 son exploitation en étang: productions
complémentaires, production en périods creuse ( hiver).

- Les bassins sont alimentes par les eaux de refrovdissement
des 2 tranches au charbon, d'une puissance totale de 350 MW.
La tempeérature des eaux est comprise entre 10 et 35°C
(circuit ouvert ou fermé).

- Une fois 1a viabililé de V'opération assurée, le pisciculteur
envisage de mullipher sa capacité de production par trois,
d'ici 1990.

Démonstration 1 hadechemp  Pommes de lerre
depuis 1985 Choux-fleurs
Asperges

- Les essals menes depuis plus de 10 ans par tntercom
(chauffage du sol par tubes enterrés, essais de cultures) ont
débouché en 1985 sur celle apération de démonstration de
culture en plein champ.

- Le champ est chauffé par des tubes enterrés en polyethylene.
L eau est fournie par 4 ges 6 tronches de la centrale

{ puissance raccordée: 850 MW). La température des eaux est
comprise entre 6 et 35°C {circuit ouvert).

- Les imtiateurs du projet sont @ la recherche c'un
agriculteur susceplible de s'installer.
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Site Type d'opération  Stade Dimension Production en

1986
DOEL Pisciculture Recherche 100 m2 de Bars
nucléaire en eau de mer et Développement  bassins Dorades
Prod: Ebes depuis 1984 Anguilles

- L'université de Louvain a crég en 1984 un Syndicat
d'Etudes, “Biofish”, avec I'Ebes, pour mener des recherches ds
piscicullure en eau saumatre { essais de croissance, de
maladies, de résistance).

- Les bassins sont alimentes par les eaux de refroidissement
des 3 tranches nucléaires, d'une puissance totale de

1600 MW. La température des eaux est compriss entre 16 et
32°C (circuit ouvert).

- L'élevage du bar donne les meilleurs résultats: | tonne
produile en 1986. 11 n'y a pas de projet d'extension dans
Vimmédiat.

Opérations abandonnées:

- Culture d'algues & Tihange (Université de Liége). Ces
recherches vont reprendrs en laboratoire { en circuit fermé).
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ESPAGNE

Site

Type d'opération

\ade Dimension Production en
1986

ASCO
nucléaire
Prod FECSA
(Catalogne)

EL
MURTERAR
(ALCUDIA)
charbon/fioul
Prod: Gt SA
(Palma de Maj.)

Horticutture en
serre

Culture en plein
champ

Piscicultureen
eau 0e mer

Commercial 2000 m2 e Plantes en pots
depuis 1986 serres
Economie: 70 tep/en

- L'opération a débuté en Avril 1986 8 I'initiative de
I'Association nucléaire d'Asco, qui @ mené une phase
experimentale sur ce site appartenant a 1a Fuerzas Electricas
de Cataluiia S.A.. Depuis, un producteur indépendant
(Hivernacles Andise, SA) s'est installs sur le sits.

- La serre est chaulfée par “moquette chauffante™, alimentée
en eaux tiedes par les 2 tranches nucléaires, d'une puissance
totale de 1860 MW. La température des eaux est comprise
entre 18 et 34°C (circuit ouvert ou fermé). Une pompe &
chaleur de 40 kW régularise 1a température. L'installation
possede un chauffage de secours au fioul domestique.

= 11 existe un projet d'extension pour 1988 .

Recherche et 1000m2 (en  Plants de péchers
Développement cours d'installa-
tion)

- Calle zone g2 cullurs est en cours d'installation. Elle est
mené2 conjointement par I'Association Nucléaire dAsco et 1a
ville dAragon, & titre expérimental. La recherche portera sur
les plants de péchers.

Recherche et 500 m2 de Dor ades
Développement bassins Bars
depuis 1985 .

- Cette opération de R&D a eté menge depuis son origine par
Gazy Electricidad S.A. A la suite de ces recherches une phase
pilote va oémarrer, aveC pour objectif ge produire 12 tonnes
gde poissans en intensif

- Les bessins sont alimentés par les eaux de refroidissement
ges 2 tranches au charbon/fioul, d'une puissance tolale de
250 MW. Latempérature des esux est comprise entre 18 et
31°C (circuit ouvert).

- Si la phase pilote est un succés, une exploitation
commerciale dun minimum de 100 tonnes de poissons par an
seraenvisagée, 8 I'horizon 1988.
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Site Type d'operation Stade Dimension Production en
1986

BAHIADE  Piscicultureen Pilote 250 m? e Dorades
ALGERCIRAS eau de mer bassins Lengoustines
fioul Bars
Prod. CSE Turbots
(Séville)

Culture d'algues Pilote 18 m2 Phytoplancton

EL GRAO DE  Culture plen

CASTELLON
fioul

Prod. HE
(Madrid)

champ
et sous serre

- Celle opération, initige en 1984 par la Cia. Sevillanade
Electricidad, concerne a la fois de 1a culture d'alques et de 18
pisciculture.

- Les bassins sont alimentés par les esux de refrordissement
des 2 tranches eu fioul, d'une puissance totale de 750 MW. La
température des eaux est comprise entre 24 et 33°C (circuit
ouvert).

- La phase pilote de cette opération devait prendre fin en
décembre 1986. Faule de financements supplémentaires, le
projet ne serait pas prolongé.

Recherchs st 1400 m? Tomates, piments,
Développement chauffés (dont  fraises, cilrons
360 m? sous
serres)

- L'Hidroelectrica Espafiola a inttié en 1982 ¢8
programme de recherche. 11 s'egit de tester les cultures
par chauffage au sol, couvert ou non par un tunnel
plastique, par rapport 3 des cultures en sol non chauffs,
couvert ou non.

- Le chauffage au sol est alimenté par les eaux de
refroidissement des 2 tranches au fioul, d'une puissance
lotale de 1060 MW. La température des eaux est comprise
entre 26 et 41°C

- Le passage 3 une phase pilote ou de omonstration est encore
a I'étuoe aujourdhul.
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FRANCE

Site

Type d'operation

Staze Dimension Production en
1986

DAMPIERRE Maraichage

EN BURLY
nucléaire
Prod. Edf

LE BUGEY
nucléaire
Prod: Edf

el hor ticulutre

Horticultureen
serre

Commercial 125 000 m? 30 millions de jeunes
depurs 1978 Ge serres plants maraichers et
( plastique, horticoles
verre)
Economie: 2 200 tep/an

- Dampierre en Burly est 1a plus vaste exploitation
d'utilisation des eaux tiédes en France. Elle regroupe

neuf exploitants membres de 1a CUMA (Coopérative
d'Utilisation de Matér iels Agricoles) des Nouss, coopérative
Qui $'occupe de la gestion de Ta zone.

= Les cultures sont chauffées par tubes enterrés ou sériens.
Les Installations sont raccoroges aux 4 tranches nucléatres
d'une purssance tolale de 3 S60 MW. La temperalure des eaux
est comprise entre 20 et 30°C (circurt fermé).

~ La CUMA fait étal de problémes financiers faute d'un
nombre suffisant d'exploitants.

Commercial 50 000 m?2 Plantes en pots
depuis 1984 deserres
Economie: 1 500 tep/an

- En 1984, huit horticulleurs de 1a région Rhone-Alpes
s'associent pour conslruire el exploiter S hade serres
horticoles. Leur coopérative a fait fatllite. Les installations
on! été rachetées par une saCi1gle spéciahises dans g
géothermie (Géother ma), qui relance actuellement la
production horticole sur le site.

- Les serres sont chauffees par "moquette chauffante”,
alimenitées par les edux de refroidissement de 2 0es

S trenches nucléaires ( puissance raccordée: 1800 MW). La
température des eaux est comprise entre 15 et 30°C (circuit
fermé, modulation de la charge). L installation dispose d'un
chauffege d'eppoint et ¢z secours au GPL, qui apporte
actuellement 30% de I'énargie nécessaire.

- L'objectif est de produire 2,5 millions de plantes en pot en
1987. Il n'y a pas d'extension prevue actuellement.
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Site

Type d'operation Stade Dimension Production en

1986

AYOINE
(CHINON)
nucléaire
Prod: EdF

BLAYAIS
nuclésire
Prod. EdF

Horticuitureen
serre

Maraichage
Horticullure en
serre

Commercial 8 500 m2 11 millions de
depuis 1985 de serres jeunes plants
326 000 plantes
en pots
Economie: 240 tep/an

- Une sociélé d Economie Mixte gére le site dAvoine. La
surface exploitée, actuellement réduite, va s'accroitre
fortementen 1987, puisque 22 000 mi’ de serres sont en
cours de construction, pour de I'horticulture el du maraichage
(concombres). La Société d'Economie Mixte pour V'Energie
Avoine s‘occupe de 1a commercialisation des produits. Les
investissements sont réalisés par le District Rural du Yéron.
- Les installations sont raccordees aux 4 tranches nucléaires,
d'une puissance totale de 3600 MW. La température d2s eaux
est comprise entre 15 et 37°C (circuit fermé).La
température minimale des rejets nécessite un chauffage
d'appoint par plusieurs chaudiéres decentralisées fonctionnant
pour 1'instant au GPL , en attendant le raccordement au réseau
gaz naturel.

- A Thorizon 1990, Avoine prévoit une superficie exploitée
de 7 ha.

Pilote 3000 m? Salades
depuss 1982 de serres Concombres
Plantes vertes

- Cette installation est explowtée par des ouvriers handicapes
encadrés par des moniteurs. C'est pourquoi elle reste a
'échelle pilote ( pas de production commerciale a proprement
parler).

- Les installations sont raccordées 8 2 tranches nucléaires,
d'une puissance lotale de 1800 M. La température des eaux
est comprise entre 7 et 30°C (circuit ouvert). L'instaliation
utilise 2 pompes a chaleur de 75 kW en per manence, et un
appoint en hiver par aérother mes electriques et par une
chaudiére av gaz.

- 11 existe un projet de diversification vers la pisciculture
(en rapport avec V'opération suivante).
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Site Type dopération Stade Dimension Production en
1986
BLAYAIS Piscicultureen  Recherche et 200 m2 de Anguilles
(suite) eau destuaire  Développement bassing Bars
(eau douce/mer) depuis 1982 Esturgeons

GRAYELINES Pisciculture en

nucléaire
Prog: EdfF

eau de mer

- Depuis 1982, le Syndicat Professionnel des Pécheurs de
la Gironde expérimente I'élevage de poissons dans les

eaux d'estuaire. Dans un premier temps ont eu lieu des
exper imentations sur 1s civelle el Yanguille, peu
satisfaisants sur le plan commercial. Les essais sur 1a
dorade ont £té abandonnés & cause de 1a trop forte

varistion de salinité des eaux.

- Des incidents dans 1a fourniture des eaux tiédes se sont
produits: mauvais fonclicnnement des pompes d'amenée des
saux liddes, basculement {ardif en cas d'incident sur une
tranche. La rupture prolongée de 18 fourniture d'eau entraine

‘une importanle mortalilé des poissons pour les espéces

élevees.

- Les essais sur le bar et sur 1'esturgeon ont €1€ concluants, et
devratent éventuellement déboucher sur 1a mise en service
dune ferme pilote de 100 tonnes ( bar et esturgeon).

R&D, Pilote et 2100m2en  Bars (27 tonnes)

Démonstration intensif Dorades
depuis 1984 360m2pour  Turbots
la recherche Crevelles
Coquilleges

- Créden 1984 3 V'initiative de 1a SERAG ( Syndicat Mixte
pour V'Etude d'un Réseau d'Aquaculture a Gravelines),
1'opération est & deux vitesses, en deux phases menées
conjointement:

- Une phass R & D gérée par I'IFREMER (Institut
Frangais ce Recherche dans e dumaine des Eaux e Mer)
vise & diversifier les espéces en élevoge intensif el 3
caractériser 1a qualité des eaux en amont et en aval
d'une activité aquacole).

- Une phase pilote/cemonstration gérée par AQUANORD
(Société coopérative maritime), qui a conduit 8
1"abandon de 1a sole (raison biologique) et & 'élevage
intensif du bar.
- Les bassins sont alimentés par 1es eaux de refroidissement
des 3 tranches nucléaires, d'une puissence lotale de
2700 MW. Latempérature des eaux est compriseentre 9 et
30°C (circuit ouvert). Les principaux problemes techniques
qu'il a fallu résoudre sont: 1a chloration des eaux tiédes
(traitement par thiosulfate); la sursaturation gazeuse générée
par I'échauffement (dégazage).
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Site Type d'opération Stade

Production en
1986

Dimension

GRAYELINES
(suite)
CRUAS Maraichage et
nucléaire horticulture
Prod: EdF
Chauffage des
Jocaux

ST-LAURENT HMaraichage et
DES EAUX hor ticulture
nucléaire

Prod: EdF

- Acourt terme, un développement du lotissement aquacole est
prévu: écloserie oe bars el oe dor ades opérationnelle fin 87,
recherche de 3 ou 4 exploitants commerciaux (objectif de
production de 250 & 300 tonnes). Le sile pourrait produire &
terme 1000 tonnes de poissons.

Commercial 10 ha . -
(en projet) 1,5haen 1¢r¢
étape

- Ce projet est conduit par le Syndicat Départemental
d'équipement de 1'Ardéche, visant & I'implantation
d'exploitants sur le site. Ce syndicat viabilise le terrain, et
revendra les lots a des serristes.

- Les Installations seront alimentées par les eaux de
refroidissement de 3 des 4 {ranches nucléaires ( puissance
raccordée: 3900 MW). La température des eaux est comprise
entre 24 et 36°C (circuit ferme).

- Le méme projet inclut également le chauffage de locaux
communaux & Cruas.

Commercial 20 000 m? Tomates: 150 t

depuis 1984 de serres Concombres: 151
10 000 salades
700 000 roses

Economie: 600 tep/an

- En 1974, EdF initie un vaste programme de recherches sur
I'utilisation des rejets thermiques (cultures, piscicullure,
chauffage de locaux). Ce programme s'arréte en 1984 et
débouche sur 1'installation de 3 maraichers et un rosiériste,
organisés en CUMA.

- Les serres sont chauffées par tubes aériens ou par
asrothermes, alimentées par les eaux de refroidissement des 2
tranches récentes ( 2 anciennes su graphite gaz), d'une
puissance totale de 1 760 MW. La température des eaux est
comprise entre 15 et 40°C (circuit fermé, modulation de
charge). Les serristes viennent dinstaller un chauffage
d'appoint au GPL (devant fournir 30% des besoins en

énergie).
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Site Type d'opération Stade Dimension Production en

1986

ST-LAURENT

DES-EAUX

(suite)
Chauffage des
locaux

- Un maraicher a de sérieuses difficultés. Les deux autres
parviennent & subsister. La culture de roses parait 1a plus
rentable.

Commercial Mairfe el piscine
depuis 1980 de SA. Laurent

- Les essals menés par EF ont débouché sur ces deux
installations, qui fonctionnent aujourd hui.

Projels sans échéance:

Opérations sbandonnées:

- Yalorisation des eaux tiedes sur le site de Cattenom
(centrale qui vient de &marrer): types dopérations
indéterminés.

- Martigues-Ponteau; pisciculture en eau de mer (centrale
thermique classique, ne fonctionne plus qus 100 h/en).
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GRECE

Pas d'opération en fonctionnement, en construction ou en projet sur le point d'aboutir.

Projels sans échéance: Chios Island (pisciculture), Plolémals, Mégapolis: projels

proposés par le Dimossia Epichirissi Electrismou & la
Commission des Communautés Européennes.



IRLANDE

Pas d'opération en fonctionnement, en constr uction, ou en projet sur le point d'aboutir.
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ITALIE

Site Type d'opération

Stade Dimension Production en
1986

TAYAZIANO  Maraichage et

fioul horticulture
Prog: ENEL
Pisciculture
en eau doucs
TRINO Culture plein
YERCELLESE champ
nucléaire
Prod: ENEL

Démonstration 15000 m? Frases et asperges

1980-1986 (couvertsou  sous tunnel plastique
(CARPA) non) - Fleurs coupées en
serre
Mais en plein champ

- Les résultats les plus intéressants ont 616 obtenus en fleurs
coupées et en fraises { rendement et en précocité).

~ Les installations comporient des aérother mes el des tubes
enterrés, alimentés par les eaux de refroidissement d'une des
4 tranches au fioul (d'une puissance de75 MW). La
température des eaux est comprise entre 13 et 30°C (circuit
ouvert). Certaines serres sont équipées d'une pompe a chaleur
pour simuler un circuit fermé.

- La premiére phase de recherche est terminée. Les
installations sont actuellement dans un elat d2 semi-abandon.
Une deuxiéme phase de recherches est envisagée pour 18
période 1988-1992.

Commercizal 6 800 m2 Anguille
' de bassins
Yalorisation: 13 600 tep/an

- 11 s'eqit d'une opération commerciale totalernent
indépendante, située & Lodivecchio.

- L'eau tiéde est puisée dans le canal de 1a centrale de
Tavazzano.

- La production d'anquille (grossissement) est tenue secréte.

Démonsiration Sha Riz
depuis 1985
(CARPA)

- Ces recherches ont débuté en 1985. Les résultats sur le
rizont alteint 7 tonnes/ha, soit 15 3 203 de mieux que

pour des eaux non chauffées. Ce rendement serait le plus élevé
du monoe.
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Sits Type d'operation  Stads Dimension Production en
1986
TRINO - L'eau tiéde, utilisée directement pour irriguer les cultures,
YERCELLESE provient du circuit de refroidissement d'une tranche
(suite) nucléaire, dune puissance de 250 MW. La température des
eaux est comprise entre 13 et 30°C (circuil ouvert).
4 pompes & chaleur de 250 kW chacune permettent de
fonctionner pendant V'interruption ds 1a centrals.
- Les travaux de recherche prendront fin en Décembre 1988.
LA CASELLA Piscicultureen  Recherche et 15000m2de  Espéces desu
fiou! gau douce Développement bassins douce
Prod. ENEL depuis 1987 Ecloserie de
(CARPA) 108 bacs
- Trés vaste installation terminée en 1987; pas encore de
résullals d'essais.
- Les bassins sont alimentés par les eaux de refroidissement
des 4 tranches au fioul, d'une puissance totale de 1280 MW.
La température des esux est comprise entre 12 et 30°C
(circuit ouvert).L'écloserie est chauffée par 3 pompes &
chaleur de 45 kW chacune, 'eau circulant en circuit fermé.
TORRE-
YALDALIGA  Piscicultureen  Recherche et 1200 m2 Bars
fioul eau de mer Développement Crevettes
Prod. ENEL depuis 1980
(CARPA)

- Le rendement obtenu est pour le bar de 10 kg/m3. On
parvient a effectuer 2 cycles d'élevage dz crevettes par an.

- Les bassins sont alimentés par les eaux de refroigissement
de 2 das 4 tranches au fioul ( puissance raccordée: 640 MW).
La température des eaux est compriseentre 18 et 35°C
(circuit ouvert). L'écloser ie est chauffée par 3 pompes 3
chaleur de 11 kW chacune, Veau circulant en circuit fermé.
- Les prochaines annees seront consacrees en particulier aux
techniques d'écloserie.
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Site Typs d'opération Stade Dimension Production en

1986
BASTARDO  Horticultureen Commercial 15 000 m2 -
fioul - serre depuis 1987 Economie: S20 tep/an
Prog ENEL

MONFALCONE Piscicullureen
fioul et €au de mer
charbon

Prod. ENEL

- Premitre opération commerciale en {talle, issu du

projet CARPA, cette installalion produira en particulier des
plantes ornementales sur 7 500 mZ. L'exploitant est une
coopérative, 1a Floro Vivaistica Umbria

- Le chauffage de 1a serre sera mixle: tubes enterres et
adrothermes avec passibililé de refroidissement en élé. Les
installations seront alimentées par les eaux de
refroidissement des 2 tranches au fioul, d'une puissance {olale
de 150 MW. La lempérature des eaux est comprise entre 20 et
35°C (circuit fermé). Un chauffage de secours sera installé,

- Des projets de vaste zone horticole existent sur le méme
site.

Commercial 2500 m2 Bars
depuis 1983 de bassing Dorades
Valorisation: S 000 tep/an

- Installation commerciale lotalement indépendante; les
investissements en 1983 s'élevaient 8 2,5 milliards de lires.
- L'eau tigde est pompée cans le canal de 1a centrale. Un forage
géothermique 8 22°C est également utilisé ( par echangeur)
pour gjuster latempérature (chauffage en hiver,
refroidissement en é16).

- L'activité principale est 'alevinage avec 600 000 tétes
(bar et dorade) en §7. Pré-grossissement: 250 000 tétes.

- llest prévu 1,5 million de téles en 86.

Projets sans échéance:

- De nombreuses études de faisahilité ont été réslisées par
ENEL 3 1a demande des régions ou des communes:

= Cultures sous serre: Pletrafitla, Porto Tolle, La Casella,
Caorso, S. Barbara, Rossano Calabro, Mercure, Porto Torres.
= Piscicylture en eau de mer: Rossana Calabro, Vado Ligure,
Suleis, Porto Torres, Torrevaldaliga.
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LUXEMBOURG

Pas d'opération en fonclionnement, en construction, ou en projet sur le point d'aboutir.
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PAYS-BAS

Site Type d'opération Stade Dimension Production en
1986

BERGUMER- Piscicultureen  Commercial 475 m? Carpe: 30t

MEER en eau douce depuis 1978 Truite: 15t

Gaz Yalorisation: 950 tep/an

Prod: EPON - En 1978, 1'0VB (organisme professionnel de la
pisciculture) méne celte opération, a 1a fois sur le plan de la
recherche et sur le plan commercial.
- Les bassins sont alimentés par les eaux de refroidissement
des 2 tranches de 1a centrale, d'une puissance totale de
680 MW. Latempérature des eaux est comprise entre 4 et
30°C (circuit ouvert). Cette centrale doit s'arréter en 1988.
La production va étre déplacée 3 Amer (site suivant).
- 11 n'y a pas d'augmentation de production prévue.

AMER Pisciculture  Recherche et 300 m2 Carpes

Prod: PNEM en eau douce développement Truites

Gaz/fioul/ Commercial Yalorisation: 600 tep/an

charbon
- L'0YB s'est installée sur ce siteen 1980, pour y mener
surtout des activités de rechierches. Ce site accueille
actuellement une partie de 1a production réalisée auparavant a
Bergumermeer, centrale qui va étre arrétée.
- Les bassins sont alimentés par les eaux de refroidissement
de S des 8 tranches de 1a centrale: puissance raccordée aux
installations: 1 971 MW. La température des eaux est
comprise entre S et 30°C (circuit ouvert).
- Toute 1a production sera transférée sur ce siteen 1988,

TEXEL Pisciculture Commercial 3100 m? Anguille, bar, truite

Gaz/fioul en eau de mer de mer (250 1)

Prod: PEN

- Cette installation de pisciculture gérée par TexisB.Y.,
n'utilise par directement les rejets thermiques d'une centrale
électrique, mais les rejels (30°C) d'une installation de
gésalinisation, soutirant elle-méme de la vapeur & une
centrale électrique.

Operations abandonnées:

- Le programme de recherches PAGY mené par le Ministére de
1'Agriculture n'a 6ébouché sur aucune opération commerciale.
l1s'estarrété en 1986.
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PORTUGAL

Site Type d'opération Stade Dimension Production en
1986

SETUBAL Horticultureen  Pilote (en 360 m2 ce -

fiou) serre cours de serres

Prod. EdP construction)

- Le LNETI (Laboratoire National de I'Energie et de
Technologie Industrielle) est d V'origine de ce site pilote.

- Le chauffage de la serre sera mixle, moquetle chauffante
et aérothermes. Les {nstallations seront alimentées par les
eaux de refroidissement des 4 tranches au fioul, dune
puissance tolale de 1000 MW. La température des eaux est
comprise entre 18 et 29°C (circuit ouvert).

- L'objectif est d’augmenter progressivement la surface
exploitée et d'arriver d'ici 1989 a des exploitations
commerciales sur d'autres sites.

TAPADA DO  Pisciculture Pilole - Anguille

OUTEIRO en eau douce (projet)
Charbon
Prod: EdP - Ceprojet est du & V'initiative de 'université de Porto, et

concernera la production d’anguilles.

- Les bassins seront alimentés par les eaux de
refroidissement des 3 tranches de la centrale, d'une puissance
totale de 150 MW (circuit ouvert).
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Site Type d'opération Stade Dimension Production en
1986
NEURATH Horticulure  Commercial 5000m2de  Plantes en pot

lignite enserre

Prod.: RWE "Hortitherm*

NIEDERAUSSEM
lignite Horticulture
Prod.: RWE enserres

“Hortitherm”

depuis 1983 serres
Economie: 220 tep/an

- En 1979, dans le cadre du projet “Hormherm RWE
construit une premlere serre de 1 000 m2 sur le site, bientdt
élendu d 5 000 m2. Ces essais sur la valorisation des rejets
thermigues en horticulture sont terminés en 1983 débouchant

‘d'une part sur Vopération "Hortitherm™ du site de

Niederoussem (cf. ci-dessous), et d'autre part sur la

location des serres existantes 3 Neurath & un horticulteur,

- Laserreest chauffée par adrothermes spécifiques,
alimentés par les eaux de refroidissement de 3 des 4 tranches
de 1a centrale (puissance totale de 1a centrale: 2 100 MW). La
lempérature des eaux iede est comprise entre 25 et 40°C
(circuit fermé).

- 1 n'y a pas d'extension prévue sur le site de Neurath.

Commercial 140000m2 -
(projet depuis (1ére tranche)
1982)

- Le projet de construction de serres & Niederaussem dats

de 1982, faisant suite aux essais menés & Neurath dans le
cadre de "Hortitherm”. RWE ne voulait construire la premiere
tranche de 14 ha que lorsque l'ensemble des parcelles aurait
trouvé un acquéreur. Ceci a entraing un report de 1a
construction des serres, d'année en année, le nombre de
serristes intéressés élant insuffisant, compte tenu de la chute
des prix du pétrole. En 1986 néanmoins, 18 viabilication du
terrain (tuyauteries) a é1é effectuée.

- Les serres seraient cheuffées de 1o méme maniére qu's
Neurath, alimentées par les eaux oe refroidissement de S des
8 ranches de 1a centrale ( puissance totale de 13 centrale

2 700 Mw).

La température des esux tiddes est compriseentre 25°C et
40°C (circuit ferme).

- La construction des premiéres serres a ¢émarré, mais sur
une surface faible { 1,5 ha) en comparaison du projet initial
(2 tranches successives de 14 et 13 ha).
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Site

Type d'opération Stade Dimension Production en

1986

NIEDERAUSSEM

(suite)

ARZBERG
Charbon/Gaz
Prod.: EYO

Pisciculture
en eau douce
“Limnotherm”

Cheuffage de
locaux

Recherche et 14 bassins e Carpes, tilapia,
Développement 60 m et 22 silures, anguilles,
depuis 1974 bassinsde S8  perches, etc. (60480
20 m® tonnes/an)
4200 m?

- Les premiers essais, menés entiérement par RWE, ont
débulé en 1974. En 1975, avee e soutien du Ministére
fédéral de 1a Recherche et 0z 1a Technologie (BMFT), 1a
construction de 22 bassins, sous abri, est entreprise. Les 14
bassins en bélon sont construits en 1979. Un nouvel hangar
pour 1'alevinage a i€ ajouté en 1986. L'installation est
gérée par une équipe dépendant de RWE,

- Les bassins sont alimentés par 1'eau du circuit de
refroidissement, de telle sorte que le contenu des bassins est
renouvelé toutes les 2 heures. L'oxygénation de 1'eau est
effectuéa en permarience par un soufflage d'air, dans les
bassins. |1 existe aussi un stock de secours d'oxygéne pur,
offrant une autonomie de S heures, au ¢as ou 1'alimentation en
eau venant de 1a cenlrale était coupée.

- Les résultats obtenus sont {enus secrets par RWE, pour qui
Limnotherm reste 4 1a fois une opération de prestige et
1'occasion d'accumuler un savoir -faire spécifique (plusieurs
brevets 6éposés). RWE ne semble envisager ni de passer & un
stade de production commerciale proprement dite, ni de céder
ses installations & une entreprise de pisciculture.

Commercial Batiments Puissance de chauffage
depuis 1979 municipaux et substituée: env. 3 MW
privés

- Depuis 1979, 1a piscine municipale (découverte) est
chauffée par 1'eau tiéde venant de Ja centrale (8 1 km
environ). Par 13 suite, d'autres batiments ont été raccordés:
un groupe scolaire, un petit immeuble collectif, quelques
maisons individuelies et bureaux. L'opération est due 8
I'initiative de la municipalité, et est gérée maintenant par les
Stadtwerke Arzberg (aussi responsable de 1'eau potable, des
égouts,etc).

- La conduile unique preléve 1'eau du circuit de
refroidissement des 3 {ranches de la centrale, dont deux (au
charbon) fonctionnent quasiment en permanence (sauf en été).
La température ce 'eau est comprise entre 25°Cet 40°C
(circuit fermé). Chague batiment est chauffé par une ou
plusieurs pompes a chaleur placées en dérivalion de la
conduite, 1'eau refroidie étant ramenéz vers la conduite
principzle.
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Site Type d'opération Stade Dimension Production en

1986

ARZBERG
(suite)

EMDEN Pisciculture
charbon/ en eau doucs

gaz
Prod: PEAG

DACHELHOFEN Chauffage de
charbon locaux
Prod.: BAG.

- Quelques autres batiments doivent encore étre raccordés au
réseau (dont un gymnese). 11 existait un projet de chauffage de
toute 1a vieille ville (representant environ 20 MW
thermiques), qui est abandonné pour des raisons économiques.

Commercial 22 bassinsde  Anguille (15 tonnes)
depuis 1979 5490 m3

Yalorisation: 1 900 tep/an
- L'exploitant privé actuel, installé sur le site depuis 1973, a
oblenu entre 1975 el 1979 Taide de 1a Bundesforschungs-
anstalt fur Fischerei de Hambourg (Institut fédéral de
recherches sur la pisciculture), qui 1'a aidé @ mettre au point,
d'un point de vue techinique el éconiomique, son élevage
d'anguilles.
- L'exploitant privé a repris seul les installations en 1979,y
produisant 10 tonnes d'anguilles cette année-13. Les 22
bassins sont alimentés direclement par les eaux de
refroidissement de 2 des S tranches de 1a centrale: puissance
raccordée aux installations: 700 MW. La température des eaux
est comprise entre 8 et 25°C (circuil ouvert).
- Un projet d'extension concernant 1'élevage de civelles
(jeunes anguilles) est prévu pour 1987.

Commercial Batiments
depuis 1986 municipaux

- Laville de Schwandor{ ( Baviére) a décidé d'utiliser les eaux
de refroidissement de 1a centrale de Dachelhofen située sur la
commune, pour chauffer des batiments publics.

Les fnstallations ont été opérationnelles ala fin de 1986. Cette
opération est trés importante, puisqu'elle concerne le
chauffage d'un hopital, 2 piscines, 3 écoles, 1 créche, 2 salles
de sport, 2 presbytéres, 2 salles polyvalentes et plusieurs
batiments municipaux ou reégicnaux.

- 2 0es 4 tranches de 1a centrale (puissance raccordée de

480 MW) fournissent des eaux tiegzs dont la température est
comprise entre 15 et 35°C. Les batiments sont chauffés par S
pompes & chaleur: 3 au gaz de 850 kW, 1 augaz de 300 kW, 1
a I'électricité (puissance inconnue), et des chaudiéres
d'appoint ( puissances inconnues). Les pompes a chaleur
suffisent tant que 1a température ex{érieure ne descend pas au
dessous de -5°C.

- 11 n'y a pas d'extension prévue au réseau, ¢éja important.

Projels sans échéance:

Opérations abandonnées:

- Grundremming2n: terrain de S ha viabilisé en eaux liédes
- Ibbenblren: terraln viabilisé en eaux tiedes.

~ Programme de recherche Agrotherm (RWE) & Neurath



ROYAUME-UNI

Site

Type d'opéralion

Stade Dimension Production en
1986

DRAX
charbon
Prod. CEGB

HUNTERSTON
nucléaire
Prod:- SSEE

Maraichag en
serre

Pisciculture en
eau de mer

Horticulture en
serre

Commercial 80 000 m2 Tomates
depuis 1980 de serres (2500 tonnes)
Economie: 2 000 tep/an

- A l'initiative du CEGB et dun distribuleur de produits
alimentaires, celle zone maraichére est créée en 1980, pour
produire des lomates hors-sol. Depuis, Exel Produce
(exploitant) s'est largement diversifié dans I'importation,
le conditionnement et 1a distribution de légumes.

- La serre est chauffée par aérothermes alimentés par les
e3aux e refroidissement de 3 tranches au charbon, d'une
puissance {ctale de 2000 MW. La température des eaux est
comprise entre 26 et 40°C (circuit fermé).

- Les seuls projets d'extension, ecluellement, concernent
I"activité d'importation et ds conditionnement.

Commercial - 4000m2cd 100t de turbots
depuis 1984 bassins
Yalorisation: 8 000 tep/an

- Hunlerston est 1a seule opération commerciale ¢'enverqure
dans la CEE concernant 1a pisciculture en eau de mer. Golden
Sea Produce Lid , société spécialisée dans 1'élevage 0es especes
marines, s'est installée sur le site; elle produit actuellement
100 tonnes de turbots, et effectue ges recherches sur d'aulres
espéces (bars, sols, dorades).

- Les bassins sont alimentés par les eaux. oe refroydissement
d'une tranche nucléaire. La température des eaux est
compriseentre 17 et 26°C.

- GSP prévoit une production de 120 tonnes en 1987,

Commer-cial 2000m2de 2 millions de
depuis 1986 bétiments plantes en pots.
couverts
Economie: 60 tep/an

- Depuis mai 1986, Prestige Plants Ltd. s'est installé
sur le site, dans le but de produtre des micro-plants pour
plantes d'appartement, nécessitant un niveau éleve de
température, mais un éclairage faible (micro- plants
revendus aux serristes traditionnels).
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Site Type d'opération Stade Dimension Production en
1986

HUNTERSTON - PPL arepris les installations d'un élevage d'anquille

(suite) abandonné ( tablettes de culture posées sur les anciens

RATCLIFFE  Piscicullureen
ON SOAR e3u douce
charbon

Prod: CEGB

COTTHAM Horticulture en
Charbon serre ‘
Prod. CEGB

HINCKLLEY Piscicultureen
POINT eau douce
nucléaire

Prod: CEGB

bassins, dans lesquels circule 'eau). Une pompe & chaleur
d'une puissance de 27 kW éléve la lempérature des eaux
jusqu'a 23 °C.

- L'objectif est de passer a une superficieds 1 ha d'ici 1988.

Commercial . 1100m2de  Anguilles
depuis 1986 bassins
Yalorisation: 2 200 tep/an

- Le pisciculteur, Trent Eels PLC, vient de s'installer sur le
site, avec pour objectif 1a production de S5 tonnes d'anguilles
en 1987.

- Les bassins sont directement alimentés par les eaux ds
refroidissement des 4 tranches de 1a centrale, d'une puissance
totale de 2 100 Mw. La température des eaux tiédes est
comprise entre 24°C et 38°C (circuit fermé).

- Pas d'extension prévue actuellement.

Commercial 2000 m2 -
{projet)

- 11s'agit d'un projet d'installation de 12 société Burn

Moor Nurseries, pour produire des plantes en pot. Le

site pourrait a lerme accueillir 8 ha de serres. Cetle
opération prendrait 1a reléeve d'une phase pilote qui

s'est déroulée de 1983 3 1986. :

- La serre sera chauffée par aérothermes alimentés par les
eaux de refroidissement des 4 tranches, d'une puissance lotale
de 2000 MW. La température des eaux est compriseentre 16
et 40°C (circuit fermé).

Commercial Inconnue Anguilles

- Les données délaillées de celle opération ne sont pas
parvenues. Néanmoins, I'exploilent projelterait une
production annuelle de SO0 tonnes d'anguilles par an.




Site Type d'opération Stade Dimension Production en

1986
FIDDLERS  Piscicultureen  Commercial 500 m2 Carpes
FERRY eau douce depuis 1987 e bassing
charbon Yalorisation: 1 000 tep/an
Prod: CEGB

- Un exploftant privé s'est installé en 1985 sur le site. Aprés
une phase pilote en association avec 16 CEGB, V'exploilant a
décidé de passer & une phase commerciale ( pour une
production de 40 & SO tonnes de carpes).

- Les bassins sont alimentés par les eaux de refroidissement
0e 2 des 4 tranches 0e 1a cenlrale: puissance reccordée aux
installations: 1 000 MW. La température des rejels est
comprise entre 15 et 35°C (circuit ouvert ou fermé). Le
centrale s'est interrompue 2 jours, sans dommages pour
I'élevage de corpes.

- Cetle phase commerciale vient de démarrer,

Projets sans échéance:

Projets abandonnés:

- Réouverture de 1'élevage oe car pes a Eggborough, qui avait
été sbandonné.
- Piscicullure en eau douce 3 Rugeley.

- Wylfa (anguille); Trawsfynyadd (carpe)
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4.3. Aulres opéralions exclues de I'invenlaire

Sont mentionnées ici, sans souci d'exhaustivité, les opérations de valorisation de rejets
industriels ou les opérations de cogénération qui sont exclues du champ de I'étude:

Danemark:
- Plusieurs installations hor ticoles alimentées en eaux chaudes ( 90°C) par des
centrales électriques.

France:
- Pierrelalte: 15 hade serres maraichéres et horticoles chauffées par 1'esu de
réfrigération des condenseurs de V'usine de séparation isotopique du
Commissariat 8 I'Energie Alomique ( eau chaude entre 70 et 85°C).
-Rejets thermiques industriels: Carling (2,5 ha de serres chauffées par les
rejets de COF Chimie).
- Incinération d'ordures: plusieurs projets d'implantation en Bretagne, projet
& Aspach (Bas Rhin), pour le chauffage de serres.

Irlande:
- Soutirage d'eau chaude (90°C) a la centrale électrique de Lanesborough
(Incinération oe tourbe) pour chauffer des serres maraichéres (1omates).

HHalie:
- En pisciculture, différentes opérations commerciales en fonctionnement ou en
projet.
= Calvizano, sur les rejets ther miques d'une acierie (anguilles, esturgeons
blancs, poissons-chats)
= Yimercate, usine d'oxygene {anguille)
= Ansedonia ( prés Grasseto), sur ces forages géother miques: 3 sociétés
indépendantes, produisant chacune 100 t/an environ (anguille, loup, dorade)
= Monfalcone, société Ittiomar, grossissement en cage en mer ou dans le canal
d'une centrale (dorade, mules).

Pays-Bas:
- Yaste projet de chauffage de 100 ha de serres, & la fois par des eaux chaudes
(90°C) fournies par une centrale électrique el par des rejets industriels (région

de Rotlerdam),

RFA:
- Hamburg-Stapelfeld. zone horticole de 15 ha chauffés par une installation

d'incinération d'ordures (S0°C).

- Ensdorf ( projet de demonstration CCE): serres horticoles chauffées par 1es
eaux de refroidissement des cendres d'une centrale au charbon {60°C).

Royaume-Uni:

- Utilisation des rejets d'une distillerie de whisky & Glengarioch pour chauffer
1,5 ha de serres (tomales).





