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vock vidiiels Performances mesurées des pieux

energétiques

C’est avec une campagne de mesures qu’a pu étre optimisé le systeme
de pieux énergétiques du terminal E a I'aéroport de Zurich.

Le Dock Midfield

Le Dock Midfield est le nouveau terminal E de
'aéroport de Zurich. Avec une longueur de 500
metres sur une largeur de 30 metres, il a été
construit dans le triangle des pistes dans le ca-
dre de la 5 étape de développement de 1'aéro-
port. Le terrain, formé par d’anciens fonds lacus-
tres, est trop meuble pour reprendre le poids du
batiment. Ce dernier a di étre construit sur 440
pieux de fondation. Les pieux, moulés sur place,
sont en béton. Avec un diamétre compris entre

90 et 150 cm, ils sont fichés dans une couche de
moraine de fond située a environ 30 métres de
profondeur. Le batiment a été mis en service en
automne 2003.

Les pieux énergetiques

Trois cents six pieux sont utilisés en pieux éner-
getiques. Les pieux sont équipés avec cing tubes
en U en polyéthyléne, fixés verticalement sur
leur cage métallique. Les tubes des pieux, régu-
liecrement espacés sur la circonférence de leur ar-
mature, sont raccordés en surface a deux collec-
teurs principaux. La longueur totale des pieux
énergétiques équivaut a 8'200 métres. Avec un
espacement moyen de 9 metres, ils forment ainsi
un gigantesque échangeur de chaleur avec le ter-
rain, ce qui permet de faire contribuer de facon
significative I'énergie géothermique au chauffage
et au refroidissement du batiment.

Concept énergétique

Le circuit hydraulique des pieux est couplé 3
I’évaporateur d’une pompe a chaleur (PAC) qui
peut fonctionner a 4 allures différentes. Grice 3
un réseau de chauffage a distance, la PAC ne cou-
vre pas les pointes de demande de chaleur. Le
systeme est donc bivalent pour la production de
chaleur, ce qui permet d’exploiter les pieux éner-
gétiques de fagon favorable en continu en hiver.

La distribution de refroidissement du batiment
est couplée au circuit des pieux énergétiques par
I'intermédiaire d’un simple échangeur de cha-
leur. Ce mode de production de froid est appelé
refroidissement par geocooling. Il permet d’assu-
rer une recharge thermique partielle du terrain,
indispensable pour garantir un fonctionnement
a long terme du systéme. La.PAC peut étre utili-
sée comme machine frigorifique en complément
aux pieux énergétiques. Ses rejets thermiques
sont évacues par une tour de refroidissement sur

le toit du batiment et ne compromettent pas la
production de froid par geocooling. Ainsi le sys-
teme est également bivalent pour la production
de froid.

Performances thermiques mesurées

Les mesures de I'installation ont débuté en octo-
bre 2004 pour une durée de 2 ans. Plus d'une
cinquantaines de mesures, enregistrées avec un
pas de temps de 5 minutes, ont permis un suivi
complet et détaillé de I'installation.

Les mesures d’octobre 2005 a septembre 2006
ont montré que la PAC, dimensionnée pour déli-
vrer une puissance thermique de 630 kW, contri-
bue pour plus de 70 % au chauffage du bati-
ment. La demande de refroidissement, quant a
elle, est couverte par geocooling (53 %), en satis-
faisant des besoins de chauffage simultanés
(32 %], et avec la PAC utilisée comme machine
frigorifique (15 %). La recharge thermique du
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terrain, accomplie par geocooling, représente
40 % de l'énergie extraite en hiver par la PAC.
Les indices de performance du systeme sont ex-
cellents. Le coefficient de performance annuel de
la PAC est mesuré a 3.9. L'efficacité annuelle de
geocooling, définie par le rapport de I'énergie de
geocooling sur I'énergie électrique consommée
par les pompes de circulation, est exceptionnelle-
ment élevée avec une valeur de 60. Lefficacité
globale annuelle du systéme, définie par le rap-
port de I'énergie thermique de chauffage et de re-
froidissement sur I'énergie électrique totale pour
le faire fonctionner, pompes de circulation inclu-
ses, est de 5.1. Le tableau permet de récapituler
les indices de performance mesurés du systeme.

Remarques finales

Le bilan énergétique du systéme, et en particu-
lier les demandes d'énergie annuelles de chauf-
fage et de refroidissement sont proches des va-
leurs éetablies durant la phase de planification.
D’autre part, les performances thermiques du sys-
teme sont tres bonnes. Ceci confirme la nécessité
et le bien fonde d'une planification détaillée et
soigneuse de ce type de systeme, et d’une procé-
dure de dimensionnement basée sur des études
detaillées, qui ont inclus deux tests de réponse
géothermiques (Pahud et al., 1998}, des simula-
tions thermiques dynamiques du batiment (Ko-
schenz und Weber, 1998) et du systeme avec
pieux énergétiques (Pahud et al., 1999).

Un potentiel d’amélioration existe avec la distri-
bution de refroidissement. La basse efficacité an-
nuelle de la machine frigorifique pénalise sensi-
blement I'efficacité globale annuelle du systeme.
Sans le fonctionnement de la machine frigorifi-
que, l'efficacité globale pourrait étre augmentée
de 10 %. Ceci impliquerait que toute I'énergie de
refroidissement couverte par la machine frigori-
fique devrait étre couverte par geocooling, dont
'efficacité est extrémement élevée,

Relativement 4 un systeme conventionnel, le sys-
téme avec pieux eénergétiques permet une €cono-
mie annuelle d’environ CHIF 200°000. Le temps
de retour de lI'investissement supplémentaire est
estime a 6 ans.
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Zusammenfassung

Das Dock Midfield des Flughafens Ziirich ist
der neue Terminal E. Dieser wurde auf 440
stehenden Pfahlen errichtet, von welchen 306
als Energiepfdahle genutzt werden. Diese wur-
den in optimaler Art und Weise ins Energiekon-
zept des Gebdudes integriert und tragen signifi-
kant zur Deckung des Wadrme- und Kalteener-
giebedarfs bei.

Zwei Jahre detaillierter Messungen der Instal-
lation zeigen, dass das System mit hervorragen-
den Leistungswerten funktioniert. Die Jahresar-
beitszahl im Geocooling-Betrieb, definiert als
direkt gewonnene Kdlteenergie aus den Energie-
pfahlen zum Strombedarf der Pumpen, ist mit
einem Wert von 60 aussergewdshnlich hoch.
Die Gesamteffizienz des Systems {iber ein Jahr,
unter Beriicksichtigung von Warmepumpen-
und Kaltemaschinenbetrieb sowie der Direkt-
kithlung, wurde mit 5.1 gemessen.

Auch aus wirtschaftlicher Sicht ist das System
ein Erfolg. Die Riickzahldauer der Mehrinvesti-
tionen gegentiber einem konventionellen Sy-
stem betragt geschatzt 6 Jahre.



