
Pioneers in Infrastructure

Efficacité et intégration des systèmes dans les 
réseaux de chauffage urbain et de proximité
Aspects techniques, systémiques et infrastructurels des systèmes de canalisations modernes



2

Table des matières ....................................................................................................................	 2

Introduction.....................................................................................................................................	 3

1. Exigences pour les réseaux de chaleur modernes ...............................................	 4

2. Pertes de chaleur dans les systèmes de tuyauterie................................................	 4

3. Propriétés des matériaux et diffusion...........................................................................   	5

4. Exigences de pression et d‘exploitation......................................................................	 5

5. Défis systémiques dans l‘infrastructure.......................................................................	 6

6. Systèmes de canalisations intégrés comme approche technique..................	 6

7. Systèmes de conduites pré-isolés et flexibles..................................................................    	

7

8. Scénarios d‘application.......................................................................................................	 7

9. Importance pour la planification et l‘exploitation....................................................    	8

10. Conclusiont............................................................................................................................  	  9

Sources............................................................................................................................................  	10

Table des matières



La transformation de l‘approvisionnement énergétique vers des systèmes durables et efficaces 

impose de nouvelles exigences à l‘infrastructure technique des bâtiments et des réseaux de 

distribution. Les réseaux de chauffage urbain et de proximité jouent notamment un rôle central 

dans la décarbonation du secteur thermique.

Avec la diffusion croissante de ces systèmes, les exigences en matière de planification, d‘instal-

lation et d‘exploitation des composants utilisés augmentent également.

Un domaine central, souvent sous-estimé, est l‘infrastructure de distribution elle-même — en 

particulier les systèmes de canalisations par lesquels la chaleur et l‘eau sont transportées.

Outre les exigences classiques telles que :

■  résistance mécanique  

■  	résistance à la température

■  stabilité à la pression 

d‘autres aspects prennent de plus en plus d‘importance  

■  minimisation des pertes thermiques 

■  contrôle des propriétés des matériaux et de diffusion 

■  réduction de la complexité des systèmes 

Ce livre blanc examine : 

■  les bases techniques des pertes énergétiques dans les systèmes de canalisations  

■  les défis systémiques dans la planification des infrastructures  

■  les aspects pertinents des matériaux et de la conception  

■  	les solutions techniques possibles pour des systèmes de canalisations intégrés 

Introduction
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1. Exigences pour les réseaux de chaleur modernes
Les réseaux modernes de distribution de chaleur doivent répondre à un large éventail d‘exigences tech-

niques et économiques, notamment : 

■	 haute efficacité énergétique sur de longues distances de transport 

■	 adaptabilité à des profils de charge variables  

■	 intégration de différentes sources d‘énergie  

■	 garantie d‘une sécurité d‘exploitation à long terme  

Par ailleurs, les structures d‘approvisionnement décentralisées et les systèmes hybrides prennent de 

plus en plus d‘importance. Cela entraîne des architectures de réseau plus complexes et augmente les 

exigences pour les systèmes de canalisations utilisés.

5.2 Technische Kennwerte (Auszug)

■	 Maximale Betriebstemperatur: bis 115 °C

■	 Maximaler Betriebsdruck: PN 12

■	 Auslegung gemäss EN 15632-2

■	 Temperaturprofil: TR4 gemäss TS 17889

Die Kombination dieser Eigenschaften ermöglicht den Einsatz in Netzen mit erhöhten Druckanforde-

rungen und dynamischen Betriebszuständen bei gleichzeitig hoher Flexibilität.

6. Theoretisches Praxisbeispiel: Quartierswärmenetz
Ausgangslage

Ein urbanes Quartiernetz mit dezentraler Einspeisung aus Wärmepumpen und Solarthermie. 

Variable Lastprofile und wechselnde Flussrichtungen prägen den Betrieb.

Herausforderungen

■	 Druckschwankungen durch unterschiedliche Einspeisepunkte

■	 Begrenzter Bauraum und kurze Installationszeiten

■	 Hohe Anforderungen an Betriebssicherheit

Lösungsansatz

Einsatz eines verstärkten Verbundrohrsystems in den Haupttrassen, um Druckreserven zu schaffen und 

gleichzeitig eine flexible Verlegung zu ermöglichen.

Erwartete Auswirkungen

■	 Reduktion der Anzahl von Verbindungsstellen

■	 Erhöhte mechanische Sicherheit

■	 Stabile Betriebsbedingungen bei wechselnden Lastprofilen

7. Fazit
Die Anforderungen an Rohrsysteme in Nah- und Fernwärmenetzen steigen mit der zunehmenden Dy-

namisierung der Netze. Klassische Rohrsysteme erfüllen diese Anforderungen nur teilweise oder mit 

erhöhtem wirtschaftlichem Aufwand.

Aramidverstärkte, flexible Verbundrohrsysteme stellen einen technischen Lösungsansatz dar, der die 

Vorteile polymerer und metallischer Systeme kombiniert. Sie eignen sich insbesondere für Anwendun-

gen mit erhöhten Druckanforderungen, dynamischen Betriebszuständen und dem Bedarf nach einfa-

cher Installation.

Die konkrete Systemwahl sollte stets projektspezifisch erfolgen und die hydraulischen, thermischen und 

wirtschaftlichen Randbedingungen berücksichtigen.

Vergleich technischer Kennwerte (typische Auslegung)

Kriterium Standard-PEX
(vorgedämmt)

Flexibles Metallrohr
(vorgedämmt)

Verstärktes Verbundrohr
(z.B. ARMOPEX)

Rohrmaterial Mediumrohr PE-Xa / PE-Xb Stahl / Edelstahl PE-Xa mit Verstärkung
Verstärkung keine metallisch (voll-

wandig)
textile / faserbasierte Ver-
stärkung

Max. Betriebstemperatur ca. 90–95 °C ≥ 120 °C bis ca. 115 °C
Max. Betriebsdruck typ. PN6–PN10 PN16–PN25 PN12
Sauerstoffdiffusion abhängig vom 

System
diffusionsdicht diffusionsdicht (Aluminium-

sperre)
Flexibilität sehr hoch gering–mittel hoch
Mindestbiegeradius klein gross mittel
Montageaufwand gering hoch gering

Lieferform Ringware Stangen / begrenzt 
flexibel

Ringware

Anzahl Verbindungsstellen gering hoch gering
Dämmtyp PUR PUR PUR

2. Pertes de chaleur dans les systèmes de tuyauterie 
Un facteur déterminant pour l‘efficacité des réseaux de chaleur est constitué par les pertes thermiques 

le long des conduites. Celles-ci résultent principalement de :

■  conduction thermique à travers l‘isolation 

■  différences de température entre le fluide et l‘environnement 

■  longues distances de transport 

La conductivité thermique (λ) du matériau isolant constitue un paramètre clé.

Les systèmes modernes d‘isolation PUR atteignent des valeurs de :

λ = 0.0199 W/mK (à 50 °C)  

Relation entre la conductivité thermique (λ) et les pertes thermiques relatives dans les isolations de 

tuyauterie. Des valeurs λ plus faibles entraînent une réduction significative des pertes d’énergie le long 

de l’infrastructure de distribution. 
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3. Propriétés des matériaux et diffusion
De nombreux plastiques utilisés dans les systèmes de tuyauterie, notamment les tubes en polyéthylè-

ne réticulé (PE-Xa), présentent une certaine perméabilité à la diffusion. 

Deux aspects sont particulièrement importants : 

■	 la diffusion de l’oxygène dans le fluide caloporteur      

■	 la diffusion de vapeur d’eau dans la couche d’isolation
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L’introduction d’oxygène peut entraîner, dans les composants métalliques du système :    

■	 de la corrosion des composants métalliques      

■	 la formation de dépôts    

■	 une détérioration du transfert thermique  

■	 une réduction de la durée de vie de l’installation 

Par ailleurs, la diffusion de vapeur d’eau constitue également un facteur important influençant les 

performances à long terme des systèmes de tuyauterie pré-isolés. L’humidité pénétrante peut altérer 

l’efficacité de l’isolation et entraîner à long terme une augmentation des pertes thermiques. 

Le contrôle des processus de diffusion représente donc un élément essentiel des concepts modernes 

de systèmes de tuyauterie. 

Les solutions techniques reposent notamment sur : 

■ 	des barrières de diffusion intégrées 

■ 	par exemple des couches d’aluminium 

Les couches barrières en aluminium peuvent notamment contribuer à réduire efficacement les pro-

cessus de diffusion et à soutenir les performances thermiques à long terme de l’ensemble du système.

4. Exigences de pression et d‘exploitation
Les systèmes de canalisations dans les réseaux de distribution de chaleur sont soumis à diverses con-

traintes mécaniques et thermiques :

■	 pressions de service   

■	 variations de température   

■	 charges dynamiques   

■	 différences d‘altitude géodésiques   

Exigences typiques :

■	 niveaux de pression jusqu‘à PN10 (10 bar)  

■	 épaisseurs de paroi optimisées, par exemple SDR 11  

Ces paramètres sont essentiels pour :

■	 l‘intégrité structurelle   

■	 la sécurité d‘exploitation à long terme   

■	 la fiabilité du fonctionnement du réseau     



6. Systèmes de canalisations intégrés comme approche technique 
Une approche visant à réduire la complexité infrastructurelle et logistique consiste à utiliser des techno-

logies de canalisations uniformes pour différentes applications au sein des réseaux modernes de chauf-

fage et d‘approvisionnement. Ainsi, par exemple :  

■	 la distribution de chaleur     

■	 l‘approvisionnement en eau potable     

■ 	d‘autres applications techniques du bâtiment 

être mises en œuvre à l‘aide de plates-formes de systèmes de tuyauterie et de composants compara-

bles, mais toujours dans des circuits hydrauliques séparés. Cela permet de réduire le nombre de types 

de systèmes de tuyauterie différents au sein d‘un même projet. 

Les avantages potentiels sont les suivants :  

■	 réduction du nombre de composants du système     

■	 coûts d‘installation moindres     

■	 interfaces minimisées   

■	 utilisation plus efficace des tracés existants  

■	 réduction de la complexité logistique 

Les systèmes multitubes permettent en outre d‘intégrer plusieurs conduites de fluides au sein d‘un sys-

tème de gaine commun, les fluides respectifs restant séparés les uns des autres sur le plan technique 

et hygiénique. Cela permet de mettre en œuvre des solutions modernes de chauffage et d‘alimentation 

de manière efficace et peu encombrante, sans compromettre les exigences en matière de sécurité de 

fonctionnement, d‘hygiène de l‘eau potable ou de séparation des systèmes.

5. Défis systémiques dans l‘infrastructure
Dans la pratique, les systèmes de chauffage et d‘eau potable sont souvent planifiés et installés séparé-

ment. Cela entraîne :  

■	 systèmes de canalisations parallèles   

■	 augmentation de l‘utilisation de matériaux    

■	 processus d‘installation plus complexes    

■	 interfaces supplémentaires    

D‘autres défis apparaissent dans :

■	 la planification et le dimensionnement    

■	 la logistique et le stockage    

■	 la coordination entre différents corps de métier    

La complexité croissante du système a un impact direct sur les coûts, le risque d‘erreurs et l‘efficacité.
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7. Systèmes de conduites pré-isolés et flexibles 
Les systèmes de conduite pré-isolés combinent plusieurs couches fonctionnelles :  

■	 tube de service      

■	 isolation thermique      

■	 gaine de protection    

Cette conception permet :

■	 réduction des pertes thermiques     

■	 grande flexibilité de pose      

■	 réduction du nombre de raccords   

■	 installation plus rapide

De plus, des systèmes multi-tubes peuvent être utilisés pour intégrer plusieurs conduites dans une 

même gaine. Configurations typiques :   

■ 	systèmes avec un tube intérieur  

■ 	systèmes avec deux tubes intérieurs 

■ 	systèmes avec plusieurs conduites parallèles  

Ces solutions permettent une adaptation spécifique aux différentes exigences d‘application.

8. Scénarios d‘application 
Les approches techniques décrites sont particulièrement pertinentes dans les domaines suivants :

8.1 Approvisionnement de quartiers et de sites

■	 alimentation de plusieurs bâtiments à partir de sources énergétiques centrales       

■	 combinaison de systèmes de chauffage et d‘eau potable      

■	 utilisation optimisée des espaces d‘infrastructure  

8.2 Interconnexion de bâtiments  

■	 connexion de bâtiments individuels au sein d‘un site      

■	 adaptation flexible aux exigences de charge     

■	 complexité d‘installation réduite   

8.3 Rénovation de réseaux existants  

■	 remplacement de conduites anciennes inefficaces       

■	 réduction des pertes thermiques      

■	 minimisation des interventions structurelles    

8.4 Systèmes énergétiques décentralisés et hybrides  

■	 intégration des énergies renouvelables        

■	 conditions d‘exploitation variables       

■	 profils dynamiques de température et de charge 



8

10. Conclusion
Les exigences pour les réseaux modernes de chauffage et d‘approvisionnement évoluent continuellement.

Alors que les propriétés mécaniques et thermiques étaient auparavant au premier plan, d‘autres aspects 

deviennent aujourd‘hui essentiels :   

■	 minimisation des pertes énergétiques       

■	 contrôle des propriétés des matériaux et de diffusion      

■	 réduction de la complexité du système      

Une combinaison de : 

■	 isolation haute performance      

■	 propriétés de matériaux adaptées       

■	 approches de systèmes intégrés    

peut contribuer à améliorer significativement l‘efficacité et la durabilité des infrastructures modernes. 

Sources 
1.	EN 15632 – Systèmes de canalisations flexibles pré-isolées pour chauffage urbain  

2.	Littérature technique sur la conductivité thermique des systèmes d‘isolation PUR   

3.	Données techniques et exigences pour les systèmes de canalisations dans les réseaux de chaleur   

4.	Concepts de systèmes pour solutions de canalisations intégrées dans la technique du bâtiment

9. Importance pour la planification et l‘exploitation 
Pour les planificateurs, ingénieurs et exploitants : 

■  Les systèmes de canalisations ne doivent pas être considérés uniquement comme des composants 	

	 individuels, mais comme faisant partie d‘un système global intégré.

Une approche systémique permet :   

■	 réduction des pertes énergétiques      

■	 augmentation de la sécurité d‘exploitation     

■	 simplification de la planification et de l‘installation        

■	 simplification de la planification et de l‘installation  

Les solutions de canalisations intégrées et pré-isolées peuvent contribuer à atteindre ces objectifs en 

combinant plusieurs fonctions dans une architecture système techniquement optimisée.
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