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>> Ziel des Projekts Agepp (Alpine Geothermal
Power Production) ist die gekoppelte Strom- und
Warmeproduktion aus tief liegenden Aquiferen in
den Alpen. Als hierfiir besonders geeignet werden
tiefen Strukturen im Rhonetal (Kantone Waadt
und Wallis) betrachtet.

>> Le projet Agepp entend démontrer qu'il est
possible de produire de I'électricité d'origine géo-
thermique, en exploitant des aquiféres profonds
dans les Alpes. Une installation pilote est envisa-
gée dans la vallée du Rhéne (Vaud et Valais),
avec un forage profond dans les Massifs cristal-
lins externes.

>> Bild: Alpgeo SA, Sierre, und BSI SA, Lausanne
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projet Agepp Production d'électricité d'origine
géothermique dans les Alpes

L‘exploitation d‘aquiferes profonds dans les Alpes permettrait non
seulement de valoriser la chaleur pour du chauffage, mais aussi de pro-
duire de 1‘électricité avec un cycle binaire. Le projet Agepp entend en
démontrer la faisabilité avec un projet pilote dans la Vallée du Rhone.

Le projet Agepp

- une alternative aux projets EGS

Le projet Agepp (Alpine Geothermal Power
Production) entend démontrer qu‘il est possible
de produire de l‘électricité d‘origine géothermi-
que avec un fluide binaire, en exploitant des
aquiferes profonds dans les Alpes. Il se veut une
alternative aux projets EGS/DHM en cours, avec
des risques de perforation et des cofits de réalisa-
tion moindres. Des eaux a faible minéralisation
seront exploitées, sans créer de sismicité induite
(pas de fracturation hydraulique prévue). Une
installation pilote est envisagée dans la vallée du
Rhone (Vaud et Valais), avec un forage profond
dans les Massifs cristallins externes.

La réalisation du projet Agepp est prévue par
étapes, qui seront engagées progressivement de
2005 a 2009. L‘étude préliminaire, réalisée par
les bureaux Alpgeo Hydrogéologues Conseils a
Sierre, Geowatt SA, Swiss geothermal expert
group a Ziirich et BSI Service et Ingénierie a Lau-
sanne, a été finalisée par un rapport en juin 2006

100-110°C

(Bianchetti et al. 2006). Elle a bénéficié du sou-
tien financier de I'OFEN.

Aspects géologiques, hydrogéologiques

et géothermiques

Les structures profondes ont été considérées
avec un modele 3D du cristallin élaboré pour le
Musée géologique vaudois (Sartori et al. 2001)
avec les résultats du programme national de re-
cherche PNR20 (Deep structure of the Swiss
Alps, Pfiffner et al. 1997). La présence de nom-
breuses sources thermales localisées le long du
cristallin indique que ces formations rocheuses,
qui s‘enracinent a grande profondeur, peuvent
étre localement bien fissurées et aquiféres. Deux
aquiferes profonds intéressants ont été identifiés
a Brigerbad (VS) et Lavey (VD). Sur ce dernier
site, la cible géothermique, située a env. 3 km de
profondeur, a été définie par le recoupement de
divers criteres (structures profondes, gradient
géothermique et hypocentre de séismes locaux
induits par la fracturation hydraulique naturelle).
La température attendue du fluide profond est

>> Les structures géologiques de la
vallée du Rhone (Vaud et Valais)
sont considérées comme convenant
particulierement pour une produc-
tion couplée d'électricité et de
chaleur a partir d'aquiferes profonds
dans les Alpes.

>> Fiir eine gekoppelte Strom- und
Warmeproduktion aus tief liegenden
Aquiferen in den Alpen werden
besonders geeignete Strukturen im
Rhénetal (Kantone Waadt und
Wallis) betrachtet.

>> |llustrationen: Alpgeo Sarl,
Sierre, und BSI SA, Lausanne
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assez élevée (100 a 110 °C) et la minéralisation
relativement faible (< 3 g/1). On estime entre 50
et 75 1/s les débits de production, pouvant attein-
dre exceptionnellement 100 1/s (actuellement :
env. 30 1/s). Le site de Lavey apparait donc com-
me idéal pour une prospection par forage, en rai-
son de conditions géothermiques favorables et
de bonnes connaissances des structures géologi-
ques profondes et du systéme hydrothermal. 11
est possible d‘envisager une production en sin-
glet, en raison de la bonne productivité de 1‘aqui-
fere et de la faible minéralisation des eaux, ce
qui constituerait un avantage économique im-
portant pour le projet.

Production d‘électricité d‘origine
géothermique

Un état des connaissances concernant des cen-
trales géothermiques existantes a été dressé, en
particulier pour celles d’Altheim et Bad Blumau
(Autriche). La puissance du générateur dépend
de la quantité de chaleur a disposition (débit et
température de 1‘eau thermale), du systéme de
refroidissement et du degré d‘efficacité de la cen-
trale. Pour optimiser le choix du fluide de tra-
vail, 1‘efficacité d‘une centrale ORC (Organic
Rankine Cycle) fonctionnant par cycle binaire a
été simulée en fonction de divers scénarios (ta-
bleau 1). A remarquer qu‘une production en con-
tinu d‘électricité est possible (>8‘000 h/an), in-
dépendamment des besoins de chauffage, moyen-
nant un refroidissement efficace (lire ci-apres).

La productivité et les cofits de la future centrale
géothermique ont été estimés avec une tempéra-
ture fixée a 115 °C et deux variantes d‘exploita-
tion (tableau 2). Sur cette base, le cofit de re-
vient du kWh , sans valorisation des rejets ther-
miques, est estimé entre 8 et 27 cts. L‘importante
incertitude sur 1‘évaluation de ce cofit s‘explique
par la forte variabilité des parametres pris en
compte pour les calculs (singlet, doublet, débits
et températures).

Valorisation de la chaleur des rejets

Selon la variante d‘exploitation, les rejets thermi-
ques auront une température entre 53 et 70 °C
(tableau 1). Sur le site de Lavey, la disponibilité
en eau de refroidissement est amplement suffi-
sante (40 m3/s au canal de fuite de 1‘usine hy-
droélectrique de Lavey). Les conditions thermi-
ques légales pour le rejet dans des eaux de sur-
face seront facilement satisfaites, méme en été et
dans le cas le plus défavorable (1250 1/s a 15 °C
issus du condenseur mélangés aux 100 1/s d‘eau
thermale a 70 °C). Selon la variante retenue
pour la valorisation de la chaleur des rejets, la
puissance thermique de 4 a 15 MW, permettrait
de satisfaire des besoins annuels de chaleur de
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>> Un systeme ORC (cycle organique de Rankine) se préterait bien pour la production

de courant avec les températures disponibles.

>> Ein ORC-System (Organic Rankine Cycle) wiirde sich fir die Stromproduktion bei

den vorhandenen Temperaturen eignen.

Variante 1 Variante 2 Variante 3

°T de production = 100°C °T de production = 130°C °T de production = 130°C

Fluide de travail : Fluide de travail : Fluide de travail :

propane isobutane R600a
Débit de production 50 I/s 75 I/s| 100 I/s 50 I/s 75 I/s| 100 I/s 50 I/s 75 I/s| 100 I/s
Puissance électricité 075 MW, | 11 MW | 1.5MW | 14MW | 21 MW | 28 MW | 13MW | 20MW, | 26 MW,
brute
Puissance électricité | 0.55 MW, | 0.9 MW, | 1.1 MW,| 12MW,| 1.9MW,| 24 MW, 11MW | 1.8MW | 2.2 MW,
nette'
Temp. sortie ORC (T ) 53 °C 53 °C 53 °C 57 °C 57 °C 57 °C 70 °C 70°C 70 °C
Débit de refroidisse- 418 /s 627 1/s| 835l/s| 627 1/s| 9401l/s| 12531/s| 6271/s 940 I/s| 1253 1/s
ment?
Puissance thermique 38MW, | 5.8 MW, | 7.5 MW, | 46 MW, | 69 MW, | 82 MW, | 7.3 MW, [11.0 MW, |14.6 MW,
maximale®

' Des puissances de pompage de 200 kW, (singlet = 50 & 75 I/s) et de 400 kW, (doublet = 100 I/s) ont été prise en compte

ZAvec I'eau de Rhane a 10 °C
*Pour une valorisation optimale jusqu‘a 35 °C

21 a 48 GWh,, (tableau 2). A titre de comparai-
son, ces besoins sont de 16 MWh,, aux Bains de
Lavey. Pour le transport de la chaleur, l‘utilisa-
tion de plusieurs tubes en PE-X isolés de @ 110
mm est envisagée. Moyennant un prix de vente
de la chaleur de 8 ct/kWh (dont 3 ct/kKWh affec-
tés pour le réseau de chauffage a distance) et
une distribution monotube (rejet de 1‘eau ther-
male pres des utilisateurs), il est économique-
ment possible de franchir des distances de plus
de 5 km, si on trouve des consommateurs pour
plus de 30 GWh/an (env. 2.5 km pour 5 GWh/
an).

Conclusions et suite du projet

Les résultats de 1‘étude préliminaire sont tres en-
courageants en vue d‘une prospection géother-
mique des aquiferes profonds du cristallin dans

>> Calcul de trois variantes avec des
débits et des températures de |'eau
différentes.

>> Berechnung von drei Varianten
mit unterschiedlichen Fliessraten
und Wassertemperaturen.
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1 GWh = consomm. électr./ an de 300 ménages Singlet 50 =75 I/s Doublet 75 - 100 I/s

1 GWh, = consomm. de chaleur/ an de 73 ménages Zusammenfassung

Investissement total (y.c. puits) ~ 14 Mio CHF ~ 22 Mio CHF Ziel des Projekts Agepp ist die gekoppelte Strom-
Puissance électricité nette 06-1.1 MWe 09-1.3 |\/|We und Wérmeproduktion aus tief liegenden Aquife_
Product. électrique annuelle (GWh,) 5-10 8-11 ren in den Alpen. Als hierflir besonders geeignet
Equivalent ménages TEit) =Sl 20D =0 werden tiefen Strukturen im Rhonetal (Kantone
Prix du kWh, {sans valorisation de la chaleur) 14 -23cts 1827 cts Waadt und Wallis) betrachtet. Die Standorte Bri-
Puissance thermique valorisable 24229MW, 246213MW, gerbad (VS) und Lavey (VD) zeigen bereits heute
Product. de chaleur annuelle (GWh, | 16+5222 16+15232 ergiebige Quellschiittungen und erhéhte Tempera-
Bains et équivalent ménages (2500 h/an) +370 & 1600 +1100 & 2350 turgradienten. In Lavey konnte man eine Reser-

voirstruktur identifizieren, welche in ca. 3 km
Tiefe liegt. Als Reservoirbedingungen konnen
mindestens 110 °C bei moglichen Forderraten zwi-
schen 50 und 75 1/s angenommen werden. Varian-
tenstudien fiir Agepp zeigen mdgliche Nettoleis-

>> Production d'électricité et de chaleur avec des systemes a un ou deux puits.
>> Strom- und Wérmeproduktion mit Singlet- und Doublet-Systemen.

la vallée du Rhone. Des février 2007, la phase B du projet Agepp va dé- tungen von 1.1 MW, (Singlet) und 1.3 MW
marrer sur le site de Lavey. L‘étude de faisabilité et d‘avant-projet du fo- (Dublettensysteme) auf. Es wird dabei mit Strom-
rage profond, dont les résultats sont attendus pour février 2008, devra gestehungskosten von 8 Rp/kWh (Singlet-System,
permettre, si les conditions pour la réalisation d‘un forage profond sont minimale Fliessrate) bis 27 Rp/kWh (Dubletten-
remplies, de démarrer la phase d‘exploration en profondeur. < system, maximale Fliessrate) gerechnet. In den

Parameterstudien zeigt sich, dass die zur Verfi-
Bibliographie gung stehende Wiarmemenge betrachtlich ist und
Bianchetti G., Kohl Th. & Graf 0. (2006); Projet Agepp, géothermie du cristallin profond de zwischen 4 und 15 MW, erreichen kann. Bei
la va_/{ée du Rhéne — Etude préliminaire; rapport final de la phase A, OFEN, juin 2006, non einem Warmeverkaufspreis von 8 Rp/kWh,, und
Ziie einem Transportpreis von max. 3 Rp/kWh, wur-
Pfiffner 0.A., Lehner P, Heitzmann P, Miiller S. & Steck A. (1997); Deep structure of den verschiedene Szenarien gerechnet. Je nach
the Swiss Alps; Results of NRP 20; Birkhéduser Basel, 380 pp.

Nutzung konnen Transportdistanzen bis zu 5 km
Sartori M., Escher A. et Escher M. (2007); Modele géologique virtuel de Zermatt au Jura; okonomisch sinnvoll geplant werden.
Musée cantonal de géologie, Lausanne.
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