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Résumé exécutif

Les réseaux de chauffage urbain et de proximité connaissent une transformation
profonde. Lintégration des sources d'énergie renouvelables, la baisse des tempéra-
tures systeme, les profils de charge dynamiques ainsi que les injections décentra-
lisées modifient fondamentalement les exigences techniques imposées aux infras-
tructures de réseau.

Les systemes de canalisations se trouvent notamment au cceur d'un équilibre entre
résistance a la pression et a la température, efficacité énergétique, effort d'installa-
tion et rentabilité économique.

Le présent livre blanc analyse les défis typiques des réseaux de chaleur modernes et
dynamiques, compare les systemes de canalisations courants en fonction de leurs
caractéristiques techniques et montre comment les systemes de tubes composites
flexibles renforcés peuvent étre positionnés comme solution intermédiaire entre les
systemes polymeres classiques et les systemes métalliques. Cette approche est il-

lustrée a titre d'exemple par le systeme de tubes ARMOPEX de BRUGG Pipes.
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1. Transformation des réseaux de chaleur - nouvelles conditions-cadres

La décarbonation de I'approvisionnement en chaleur entraine une transformation structurelle des ré-
seaux de chauffage urbain et de proximité. Alors que les réseaux traditionnels étaient souvent congus
pour des températures de départ constantes et des conditions d'exploitation stables, les réseaux mo-
dernes sont de plus en plus caractérisés par :

= la réduction des températures de départ afin d'améliorer l'efficacité

I'injection décentralisée (par ex. pompes a chaleur, géothermie, solaire thermique)

des flux bidirectionnels

des profils de pression et de température plus fluctuants

des débits volumiques plus élevés avec des écarts de température plus faibles
Ces évolutions augmentent considérablement les exigences imposées aux systemes de canalisations

et font de leur résistance mécanique et thermique a long terme un critére central de dimensionnement.

2. Défis techniques dans les réseaux de chaleur dynamiques

2.1 Contraintes mécaniques

Les réseaux dynamiques se caractérisent par des variations fréquentes de charge et des états de pres-
sion variables. De plus, les différences d'altitude géodésique génerent des charges de pression sta-
tiques, particulierement pertinentes sur les tracés de grande longueur.

Les systémes de canalisations doivent étre capables d'absorber ces contraintes en toute sécurité sur

plusieurs décennies sans perdre leur intégrité structurelle.

2.2 Sollicitations thermique
Outre les températures maximales, le profil thermique sur la durée de vie joue un role déterminant.
Les cycles thermiques répétés entrainent une fatigue des matériaux et imposent des exigences élevées

guant au comportement a long terme, en particulier pour les systemes a base polymere.

2.3 Efficacité énergétique et pertes du réseau
Avec la baisse des températures systeme, la réduction des pertes thermiques devient encore plus im-
portante. La qualité d'isolation des systemes de canalisations influence directement les pertes du ré-

seau et, par conséquent, la performance économique et écologique de I'ensemble du systeme.
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2.4 Installation et sécurité d’exploitation
Des temps de construction prolongés, un grand nombre de raccordements et des processus d'instal-
lation complexes augmentent le risque de fuites et de perturbations d'exploitation. Parallelement, les

exigences en matiere d'installation rapide, sire et reproductible ne cessent de croitre.

3. Analyse des systémes de canalisations existants
3.1 Systéemes de tubes PEX standard

Caracteristiques

Systemes de tubes flexibles pré-isolés a base de polyéthylene réticulé, fréqguemment utilisés dans les
applications de chauffage de proximité.

Avantages

= grande flexibilité

= pose simple et rapide

= colts d'investissement relativement faibles

Limitations

= réserves limitées en pression et en température

= aptitude restreinte aux profils de charge fortement dynamiques

» possibilités d'utilisation limitées pour les grandes dimensions de réseau

CALPEX UNO

Tube médian PEXa
Mousse PUR
Bande en PE

Enveloppe en PE-LLD
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3.2 Systémes de tubes métalliques flexibles

Caractéristiques

Les tubes en acier ou en acier inoxydable pré-isolés offrent une grande résistance mécanique et ther-

mique.

Avantages

= haute résistance a la pression et a la température

= comportement éprouvé a long terme

Limitations

» effort d'installation élevé

= flexibilité limitée et rayons de courbure minimum plus importants

= colts d'investissement et d'installation plus élevés

CASAFLEX UNO
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3 2 Mousse PIR

4 Feuille barriere

Critere PEX standard Métal flexible PEX renforcé aramide
Flexibilité Elevée Faible-moyenne | Elevée

Résistance a la pression Limitée Elevée Moyenne-élevée
Résistance a la température Limitée Elevée Moyenne-élevée

Effort d'installation Faible Elevée Faible

Aptitude aux réseaux dynamiques | Limitée Bonne Bonne

1 Tube médian acier fin
3 Treillis en métal déployé

5 Enveloppe en PE-LD
o 6 Conducteurs de surveillance
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4, Systemes de tubes composites renforcés a I'aramide comme solution

Au regard des exigences mentionnées, les systémes de tubes composites flexibles renforcés a I'aramide
se sont établis comme une classe de systemes a part entiere. Lobjectif est de combiner la flexibilité des
tubes polymeres avec une capacité mécanique accrue.

Les caractéristiques de conception typiques comprennent :

= un tube intérieur polymere

» des couches de renforcement supplémentaires pour absorber les charges de pression

= des barrieres intégrées contre la diffusion d'oxygene

= une isolation thermique performante

Ces systemes sont particulierement adaptés aux applications dans lesquelles les tubes PEX classiques
atteignent leurs limites, tandis que les systemes métalliques ne sont pas optimaux sur le plan écono-

mique ou constructif.

Aluminum barrier KEVLAR® braid

ARMOPEX UNO
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5. Mise en ceuvre technique a I'exemple d’/ARMOPEX

Un représentant de cette classe de systemes est ARMOPEX, un systeme de tube composite flexible
renforcé destiné aux applications de chauffage urbain et de proximité a pression moyenne.

5.1 Structure du systéme

» tube intérieur en PE-Xa avec renforcement a base d'aramide

= couche d'aluminium intégrée pour empécher la diffusion d'oxygene

isolation thermique en PUR

gaine extérieure de protection en LLD-PE
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5.2 Caractéristiques techniques (extrait)

» température de service maximale : jusqu’a 115 °C

= pression de service maximale : PN12

= conception selon EN 15632-2

= profil thermique : TR4 selon CEN/TS 17889

La combinaison de ces propriétés permet une utilisation dans des réseaux présentant des exigences de

pression accrues et des conditions d'exploitation dynamiques, tout en conservant une grande flexibilité.

6. Exemple pratique théorique : réseau de chaleur de quartier

Situation initiale

Réseau urbain de quartier avec injection décentralisée par pompes a chaleur et solaire thermique.
L'exploitation est caractérisée par des profils de charge variables et des flux alternés.

Défis

» fluctuations de pression dues aux différents points d'injection

= espace limité et délais d'installation courts

= exigences élevées en matiére de sécurité d'exploitation

Approche de solution

Utilisation d'un systeme de tube composite renforcé sur les conduites principales afin de disposer de
réserves de pression tout en permettant une pose flexible.

Effets attendus

» réduction du nombre de raccordements

= sécurité mécanique accrue

= conditions d'exploitation stables malgré des profils de charge variables
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7. Conclusion

Les exigences imposées aux systemes de canalisations dans les réseaux de chauffage urbain et de pro-
ximité augmentent avec la dynamique croissante des réseaux. Les systemes classiques ne répondent
que partiellement a ces exigences ou impliquent des colts économiques plus élevés.

Les systemes de tubes composites flexibles renforcés a I'aramide constituent une solution technique
combinant les avantages des systemes polymeres et métalliques. lls conviennent particulierement aux
applications présentant des exigences accrues en matiere de pression, des conditions d'exploitation
dynamiques et un besoin d'installation simple.

Le choix du systeme doit toujours étre effectué au cas par cas, en tenant compte des conditions hydrau-

liques, thermiques et économiques du projet.

Comparaison des caractéristiques techniques (dimensionnement typique)

Critere PEX standard | Tube métallique Tube composite renforcé
(pré-isolé) flexible (pré-isolé) | (p. ex. ARMOPEX)

Matériau du tube de service |PE-X Acier / Acier inoxy- PE-X avec renforcement

dable
Renforcement Aucun Métallique (paroi Renforcement textile /
pleine) fibreux

Température de service max. | 95 °C >120°C 115°C

Température continue max. |80 °C >120°C 85 °C

Pression de service max. PN6-PN10 PN25 PN12

Diffusion d'oxygéne dépend du étanche a la diffusion | étanche (barriere alumi-
systeme nium)

Flexibilité Tres élevée Moyenne Elevée

Rayon de courbure min. Petit Grand Moyen

Effort d'installation Faible Elevé Faible

Forme de livraison Couronnes Couronnes Couronnes

Nombre de raccordements | Faible Elevé Faible

Type d'isolation PUR PIR PUR

Conductivité thermique ~0,020 W/mK [ ~0,022-0,027 W/mK [ ~0,020 W/mK

typique A

Surveillance des fuites En développe- [ Systemes éprouvés | En développement
ment

Aptitude aux réseaux dyna- [ Limitée Bon Bon

miques

Application typiques Raccordements | Conduites principales | Réseaux de chaleur dyna-
domestiques, | a forte charge miques
réseaux locaux

Pour plus d'informations, veuillez consulter la page produit officielle du systéme de tube composite
renforcé a I'aramide ARMOPEX de BRUGG Pipes :

https://www.bruggpipes.com/armopex
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d'eau chaude enterrés directement

EN 448 / EN 488 : Raccords et vannes en acier pour le chauffage urbain
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» AGFW - FW 603 / FW 604 : Planification et exploitation des réseaux de chauffage urbain modernes
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Fiches techniques de systemes de tubes métalliques flexibles pré-isolés (acier/acier inoxydable)
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