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Energie primaire

- Gaz

- Déchets

- Biomasse (bois)

- Biogaz

 

Cogénération – Définition

Production combinée de chaleur et d’électricité



3

Avantage cogénération

Rendement chaudière 90%

Centrale 30 à 50%

35 kWh

50 kWh

Total : 

125 à 161 kWh

10% de pertes

55 kWh

50 à 70 % de pertes
70 à

116 kWh

15 %

pertes

100 kWh

Economie d’énergie primaire : 

25 / 125 = 20 %

à 61 / 161 = 38 %



Avantage cogénération

• Gaz

   57 €/MWh

   84 €/MWh 

 

• Electricité

  113 €/MWh

  220 €/MWh (août 23)
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Rendements - Combustibles

Wp

Energie primaire

cogénération
Wth

Wélec

pertes

• Energie primaire

•  Caractéristiques

• PCI / PCS

• PCS = PCI + chaleur latente

• kWh/Nm3  ou kWh/t  ou 

MWh/t

• Nm3 : patm (1013mbar)  0°C

• Gaz 11,6 kWh/Nm3           

10,7 à 12,8 selon origine

• Déchets 1 à 2 MWh/t

• Biomasse (bois, résidus papèterie, 

bois…. 2 à 4 MWh/t selon 

humidité



Rendements - Combustibles

• Rendements énergétiques

• Rendement électrique     e = Wélec / Wprimaire

• Rendement thermique     th = Wth / Wprimaire

• Rendement global           w = (Wélec + Wth) / Wprimaire

• Exigences            w = (Wélec + Wth utilisée) / Wprimaire

     Wth /We > 50 %

   Certificat de conformité  => Dt obligation d’achat 
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moteur

à gaz

échappement

refroidissement

moteurEnergie 

primaire :

gaz

électricité

chaleur

450 °C

Micro-cogénération. Principe
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Cogénération domestique 

Micro-cogénération

Ecogénérateur à moteur gaz DX Power 
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Micro-cogénération
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Micro-cogénération
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Micro-cogénération

HUILE VEGETALE
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Micro-cogénération

Foyer d’accueil médicalisé. 

27 chambres.  Verpillières (80)

40 kWth

20 kWe

Esquisse architecte

Réalité 

Inauguration février 2018

Contrainte : établissement

de santé => élec secours
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Micro-cogénération

40 kWth

 

20 kWeMoteur à gaz Otto (Toyota)

Générateur synchrone

VITOBLOC 200 type EM-20/39

Ballon

2000 litres

3 x 1,6 t

Propane 1500 €/t

Surcoût

35 000 €

Foyer d’accueil médicalisé.  Verpillières (80)

62 kW

PCI propane = 12,87 kWh/kg

Îlotage / secours
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Centrale de cogénération 

industrielle / collective

• Biomasse

Bois 

+ turbine à vapeur

OM

+ turbine à vapeur

• Gaz

Moteur à gaz

Turbine à gaz
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Cogénération biomasse Mende (48) 

Chaufferie urbaine. Séchage de bois  

10 MW th + 2 x 16 MW th    7,5 MWe



alternateur

Chaudière + TAV
fumées

Combustible

BOIS

électricité

chaleur
air

Chaudière – Générateur vapeur

eau / vapeur

vapeur

turbine à  vapeur
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Chaudière – foyer, chambre de combustion
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Turbine à vapeur (TAV)

40 t vapeur/heure – 24 bar – 425°C – 8 MW

www.turbinen-technik.de
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Alternateur 7,5 MW 

Réducteur 
6000/1500 tr/min
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Départ réseau de chaleur Mende

600 m3/h max  - 2,1 bar – départ 110°C max – retour 85°C – 9 km
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Wood-Chips-Biomass

pellets

Séchage de bois – fabrication de pellets

50 000 t/an



Cogénération biomasse

UIOM Nîmes
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UIOM_NIMES_1Puissances cogénération : 20 MWth + 10 MWe



COGÉNÉRATION biomasse - UIOM
Réseau de chaleur Nîmes
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6200 équivalents logements

Puissances cogénération : 20 MWth + 10 MWe

OM  →  vapeur →
                TAV + Alternateur



Unités :

pression  relative : bar.r

pression absolue : bar.a

1 bar.r = 1 bar.a – patm

  avec patm = 1,013 bar.a

Chaleur

Electricité

Chaleur

Energie primaire

O.M

130 000 tonnes/an

Cogénération biomasse -  UIOM Nîmes
Cogénération à turbine  à vapeur. Principe général 
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400°  45 bar.a

120°  78 bar.a

49 t/h

46°  0,12 bar.a

46°  0,12 bar.a

pompevapeur
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Circuit eau

économiseur

évaporateur

surchauffeurs

ballon
chaudière

vapeur

1000°15 t/h

1200°

49 t/h

49 t/h

T2s
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Utilisation chaleur. Réseau de Chaleur Urbain

Réseau de chaleur

20 km

74 Sous stations rénovées

1 hôpital

2 collèges

1 IUT

Habitat collectif

6200 équivalents

 logements ou 

 22 000 habitants

Pissevin et Valdegour

création de 4,7 km 

de réseau

baisse moyenne de l’ordre de 300 €  / logement 

http://www.lereveildumidi.fr/une-chaleur-plus-economiquen-et-plus-ecologique-23-78.html     13 mars 2015

UIOM - SIOM SUD GARD

Chaleur
Réseau Chauffage Urbain Nîmes

200°
6 bar.a

80 à 90°

110°
13 bar.a

pompe
x 3

400°
45 bar.a

49 t/h

vapeur

http://www.lereveildumidi.fr/une-chaleur-plus-economiquen-et-plus-ecologique-23-78.html
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COGÉNÉRATION à Turbine à Gaz (TAG)

29

Chaufferie centrale et réseau de chaleur Nîmes

29
29

Réseau de chaleur

10 km

65 Sous stations

Départ Eau 

 170°C

Retour

80 à 90°C

1 hôpital

2 collèges

1 IUT

Habitat collectif

6200 équivalents

 logements

Puissances thermiques chaudières + 

cogénération : 10 MW - 29 MW - 20 MW - 

20 MW - 16 MW



alternateur

Turbine à gaz

échappement

Energie 
primaire :
gaz

électricité

chaleur

450 à 
500 °C

air
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Cogénération à TAG

31

16 MWth

10 MWe
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195 – 205°C

21-24 bars

150 t/h

87 – 98°C

21-24 bars

10 MWe                          16 MWth

gaz 

~33 MW

485°C

air
Gaz échappement
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Turbine à Gaz Mars 100.  Turbomach/Solar 

Turbines/Caterpillar

AIR INLET

COMPRESSOR

COMBUSTOR

TURBINE ASSEMBLY

EXHAUST COLLECTOR
GEARBOX

GENERATOR

BASE FRAME

FUEL SYSTEM

OIL SYSTEM
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Chaudière de récupération

34

16,5 MWth

Gaz échappement

485°C     42 kg/s

119°C



Microturbines pour CHP
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30 kW – 96 000 tr/min



Application
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Revico Wastewater

Treatment Plant

Cognac
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Cogénération - Moteur à gaz

Hôpital Montpellier

3 x Moteur 20 cylindres – 2800 kW mécanique ou 2100 CV

Gaz

18 059 kW

Electricité

7 414 kW

Chaleur

7 738 kW
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Echangeur thermique (438 kW) sur eau de 

refroidissement  du moteur
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Echangeur thermique  (1484 kW) sur échappement à 420 °C
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Echangeur thermique  (1484 kW) sur échappement à 420 °C



41Alternateur

2734 kW
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Puissance thermique journalière (1er nov au 31 mars)
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Stockage de  chaleur

43360 m3 d’eau à 1000 m de hauteur  → 1 MWh d’énergie potentielle

210 m3 – 100°Cmax – 70°C min  → ~7 MWh d’énergie thermique



Stockage de  chaleur
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360 m3 d’eau à 1000 m de hauteur  → 1 MWh d’énergie potentielle

210 m3 – 100°Cmax – 70°C min  → ~7 MWh d’énergie thermique



L’unité 32 est l’unité de production en énergie électrique. Elle dispose de deux Turbines A 

Gaz (T.A.G) 4,6 MW à cogénération qui permettent similairement de produire :

⚫ de l’électricité par entraînement d’un alternateur

⚫ de la vapeur par récupération des fumées de la combustion dirigées à travers un 

convoyeur, vers une chaudière 

Société Anonyme de la Raffinerie des Antilles(SARA)
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Cogénération en Europe



48

Berlin . Centrale cogénération    Mitte
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Berlin . Centrale cogénération    Mitte



50444 MWe et 680 MWth charbon / pétrole lourd   gaz naturel

Berlin . Centrale cogénération    Mitte
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Berlin . Centrale électrique (cogénération) 

      Reuter Ouest

255 MWe et 363 MWth (par tranche) 

charbon / pétrole lourd
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Electric power  420MW and  thermal power 265MW 

Moscou . Centrale TPP-26  [Mosenergo (Gazprom)]

gaz



53

Chaleur → 130 000 foyers. Electricité →  1 million de foyers.

2 chaudières et 1 turbine à gaz naturel. 

Chaudière à biomasse →  matériaux ligno cellulaire (paille) 

Chaudière à vapeur     →   gaz naturel, pétrole et granulés de bois.

http://www.ambafrance-dk.org/Centrale-a-Cogeneration-d-Avedore

Avedøre / Copenhagen . Danemark

Avedøre 2 

4 combustibles 

différents: 

- gaz naturel, 

- pétrole, 

- granulés de bois 

 - paille. 

 

585 MWe +

570 MWth



Skagen - DK
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Number of consumers connected to the 

district heating network is 2,400.

Heat storage tank  : 4,150 m3
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Skagen - DK
Number of consumers connected to the 

district heating network is 2,400.

Heat storage tank  : 4,150 m3



Skagen - DK
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Number of consumers connected to the 

district heating network is 2,400.

Heat storage tank  : 4,150 m3



Actualités

régionales
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COGÉNÉRATION biomasse - UIOM
Réseau de chaleur Nîmes
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6200 équivalents logements

Puissances cogénération : 20 MWth + 10 MWe

OM  →  vapeur →
                TAV + Alternateur



http://www.cleanenergyministerial.org/Portals/2/pdfs/GSCNMtg/GSCNMtg-Jan2014-MontpellierECOCITY.pdf 5200 logements

Centrale biomasse  Port-Marianne

8,3 MWth bois - 18 MW th gaz
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