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Quand le chauffage de demain
produit déjà de l’électricité...

Micro-cogénération
par pile à combustible

Innovation



Chauffage, eau chaude, électricité : 

à l’heure où les industriels du chauffage cherchent des solutions performantes pour les bâtiments de demain, 
la pile à combustible apparaît comme la technologie de micro-cogénération la plus prometteuse. Elle permet, à 
partir de gaz naturel, d’alimenter une maison en eau chaude, chauffage et électricité.
Vaillant, en partenariat avec GRDF, travaille aujourd’hui sur une phase de commercialisation contrôlée de 
la pile à combustible chez des particuliers. L’objectif ? Pouvoir proposer d’ici 3 ans ce système à tous les 
particuliers comme alternative à la chaudière gaz à condensation.

le système 3 en 1

Le chauffage de demain...  

Pour Vaillant et GRDF, la pile à 

combustible est un produit clé pour 

la maison de demain. « La pile à 

combustible au gaz naturel possède de 

très hautes performances énergétiques, 

parfaitement adaptées aux besoins de 

chaleur et d’électricité des bâtiments », 

explique Ludovic Thiébaux, responsable 

du pôle marketing produits chez GRDF.

« à ce titre, elle est parfaitement en 

phase avec la future réglementation 

thermique - dont les bâtiments BEPOS - 

et s’inscrit dans la perspective des futurs 

labels de performance énergétique ».

La pile à combustible répond en effet aux 

besoins des logements de demain : 

- d’un côté, une demande croissante en 

électricité, avec la multiplication des 

appareils domestiques ;

- de l’autre, des consommations 

de chauffage en baisse, du fait des 

exigences liées aux Réglementations 

Thermiques et à la prise de conscience 

des enjeux environnementaux invitant à 

être économes en énergie.

Elle s’adapte donc parfaitement aux 

maisons individuelles bien isolées.

Plus qu’une chaudière, la pile à 

combustible est le générateur multi-

énergies qui répond à l’ensemble des 

besoins énergétiques de la maison. Elle 

offre un niveau de confort élevé, assure 

la tranquillité des occupants. Sans 

combustion du gaz, sans émission de 

particules, sans pièce en mouvement, 

c’est un système très innovant qui fournit 

en silence une énergie plus saine.

La pile à combustible s’inscrit également 

dans une démarche plus globale :  le 

développement d’un réseau électrique 

intelligent.

C’est lorsque le réseau électrique externe 

est le plus sollicité (par exemple, l’hiver 

en soirée) qu’elle va fonctionner à pleine 

puissance et produire toute l’électricité 

dont a besoin le particulier, limitant 

ainsi les pics de consommation que les 

énergéticiens doivent actuellement 

gérer.

... dès aujourd’hui

Pour déployer cette nouvelle technologie 

sur le marché français, Vaillant, en 

partenariat avec GRDF, travaille aujourd’hui 

sur une commercialisation contrôlée des 

piles à combustible céramique.

« L’idée est d’installer nos systèmes chez 

une dizaine de particuliers, en partenariat 

avec des professionnels qui connaissent 

bien nos produits et nos innovations », 

explique Benoît Garrigues, Directeur Vaillant 

France. « Une fois installés, les systèmes 

sont suivis à distance et en permanence par 

notre équipe R&D dédiée en Allemagne ».

Ce suivi en conditions réelles permettra 

à Vaillant et GRDF d’intégrer les 

performances de la pile à combustible dans 

la Réglementation Thermique et dans les 

futurs labels de Performance Energétique. 

Il s’agit de définir et de faire valider la 

méthode par une commission gérée par les 

pouvoirs publics. Et de préparer ainsi leur 

déploiement sur le marché d’ici 3 ans.



Un système 3 en 1  

Grâce à la pile à combustible, la maison 

de demain alimentera ses occupants en 

- chauffage,

- eau chaude sanitaire,

- et électricité.

Une solution 3 en 1 qui fonctionne avec 

le même système et à partir de la même 

source d’énergie : le gaz naturel, une 

énergie peu carbonée en phase avec la 

transition énergétique (évolution vers le 

biométhane).

Des économies sur la facture de gaz 
et d’électricité

La pile à combustible céramique de 

Vaillant est le résultat de plus de 10 

ans de développement en interne. Elle 

bénéficie ainsi d’un très haut rendement 

global qui peut atteindre jusqu’à 175 %. 

C’est l’utilisation du gaz naturel la plus 

efficace.

L’électricité produite par la pile ne vient 

pas du réseau. Elle n’est donc pas soumise 

à la hausse des tarifs de l’électricité.

Cela donne au particulier une meilleure 

maîtrise de sa facture.

L’utilisation la plus efficace du gaz naturel

75 %

115 %

145 %

175 %

Cogénération et micro-cogénération

La cogénération est un procédé de production combinée d’électricité et de chaleur traditionnellement utilisé dans les 
installations de grande puissance (de l’ordre du MW), par exemple dans l’industrie. Alors que l’installation sert à alimenter en 
chaleur un process ou le circuit de chauffage d’une usine, l’électricité est injectée au réseau électrique et consommée à proximité. 
A contrario, une centrale électrique classique perd beaucoup d’énergie thermique qui n’est pas valorisée.

La micro-cogénération, en particulier domestique, consiste à utiliser le même procédé à des puissances beaucoup plus faibles 
(de l’ordre du kW) pour des habitations.
Dans ce cas, la micro-cogénération est dimensionnée pour fournir le chauffage et l’eau chaude à une habitation, et produit en 
même temps de l’électricité. Le ratio entre la chaleur et l’électricité produit par un système de micro-cogénération dépend de la 
technologie utilisée : moteur à gaz, moteur Stirling, pile à combustible...
La pile à combustible a un ratio particulièrement adapté à la maison individuelle, notamment dans le cas du neuf.



Source : moyenne des valeurs constatées dans le cadre du 
projet « Callux » (projet allemand de tests terrain des piles à 
combustible)

Des émissions proches
de zéro

La pile à combustible n’est pas une 

technologie de combustion de gaz 

naturel : il y a donc très peu d’émissions 

d’oxydes d’azote (NO
x
) par rapport à un 

système classique.

De plus, la production d’électricité a 

lieu directement dans la maison : les 

émissions de CO
2
 sont donc également 

diminuées.

On estime que ces émissions sont réduites 

de 30 % par rapport à la production 

séparée de chaleur et d’électricité.

En plus d’être une technologie aux 

émissions proches de zéro, la pile 

à combustible sera dans l’avenir 

alimentée par du biométhane 

renouvelable.

En effet, le gaz naturel va      

progressivement évoluer pour devenir 

plus respectueux de l’environnement. 

Comment ? Grâce à l’injection, dans le 

réseau de gaz naturel, de biométhane 

local créé à partir de déchets. 

Plus de 400 projets d’injection sont 

déjà en cours d’étude par GRDF. D’après 

l’Ademe, ce biométhane représentera 

50% des consommations de gaz naturel 

en 2050. 

Pourquoi réduire les émissions de CO
2 

?

Les émissions de CO
2
 dues à l’activité humaine sont les principales 

responsables de l’effet de serre, phénomène global qui provoque un 
dérèglement climatique. Les réduire rapidement permettra de limiter 
ses effets.
Les NO

x
 et autres particules ont, quant à elles, un effet local sur la 

pollution atmosphérique, notamment en zone urbaine. Limiter ces 
émissions améliorera donc notablement la qualité de l’air. 



Principe de fonctionnement :
pile à combustible céramique
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Technologie céramique

La technologie développée par Vaillant 

est une pile à combustible céramique 

(dite SOFC - Solid Oxyd Fuel Cell) 

alimentée directement en gaz naturel.

Dans le cœur de pile en céramique, le 

gaz réagit avec l’oxygène contenu dans 

l’air ambiant et forme de la vapeur 

d’eau. La réaction d’électrolyse, qui 

est comparable à celle d’une pile ou 

d’une batterie de voiture, produit de 

l’électricité. La réaction dégage en même 

temps de la chaleur.

La démarche d’autoconsommation

L’autoconsommation consiste à produire de l’électricité de manière décentralisée en dimensionnant le système pour qu’il couvre 
en partie les besoins de l’utilisateur. Le surplus non consommé par le logement est réinjecté sur le réseau électrique, sans utiliser 
les tarifs de rachat existants peu adaptés. Cela permet aux voisins proches de bénéficier d’une électricité peu carbonée.

L’autoconsommation simplifie les démarches administratives et les frais par rapport à une revente d’électricité, car une 
convention d’exploitation avec le gestionnaire de réseau (ERDF en général) suffit. Il n’y a donc pas de contrat de rachat à établir, 
de second compteur à installer et d’abonnement de production à payer.

Maison RéseauPile à
combustible

Électricité Électricité

Comment la pile fonctionne-t-elle ?

La chaleur produite par la pile à 

combustible est accumulée dans un 

ballon de stockage qui sert au chauffage 

et à l’eau chaude dans la maison. Une 

chaudière à condensation couplée à la 

pile apporte le complément de chaleur 

et garantit le confort des habitants. La 

régulation intelligente du système fait 

tourner en continu la pile à combustible 

pour optimiser ses performances et 

n’utilise la chaudière à condensation que 

si nécessaire. 

L’électricité produite sert à couvrir 

le besoin électrique de base de la 

maison, c’est-à-dire la consommation 

permanente : appareils en veille, box 

Internet, réfrigérateur... Environ 80 % de 

l’électricité qui sera produite par la pile 

à combustible sera utilisée directement 

dans la maison. On appelle cette 

démarche l’autoconsommation.



Compacte

Les installations actuelles sont pour 

le moment composées de plusieurs 

éléments, ce qui permet de suivre les 

performances composant par composant 

et de donner un accès rapide en cas 

d’intervention. 

Vaillant travaille actuellement pour 

passer de ce système « éclaté » à 

un système compact : une colonne 

design. La cible ? Le marché du neuf, 

particulièrement sensible à ce critère de 

compacité. 

Compacte, design et silencieuse

Design

Comme tous les produits Vaillant, la pile 

à combustible bénéficie du savoir-faire 

haut de gamme de la marque en matière 

de design. 

Vaillant - qui a été primée plus d’une 

centaine de fois pour le design de ses 

produits - a porté une attention toute 

particulière à l’ergonomie de cette 

version compacte. Ses lignes sobres et 

épurées ont pour objectif de s’intégrer 

parfaitement dans les intérieurs des 

maisons neuves.

Silencieuse

La pile à combustible est une technologie 

de micro-cogénération silencieuse 

puisqu’elle n’intègre pas de pièces en 

mouvement - ce qui facilite également sa 

maintenance.

La pile à combustible nécessite d’ailleurs 

la même maintenance qu’une chaudière 

à condensation : un simple contrat 

d’entretien, avec une intervention 

annuelle. Le système fonctionne en 

totale autonomie, puisqu’il dispose d’une 

régulation qui choisit de faire fonctionner 

la pile ou la chaudière suivant les besoins 

de l’utilisateur.



1 000 systèmes à installer

Accélérer le déploiement de la technologie 

pile à combustible : tel est l’objectif de la 

Commission européenne à travers son 

projet d’envergure « ene.field ».

L’idée ? Expérimenter à grande échelle la 

micro-cogénération au sein de ses états 

membres en installant 1 000 systèmes dans 

11 pays différents d’ici 2016. 

L’effet d’échelle créé chez les industriels 

qui produisent déjà des piles à combustible 

devrait permettre de réduire les coûts de 

fabrication et d’arriver à des prix compétitifs 

pour le particulier. Si les conditions sont 

réunies (tarifs de rachat, réglementation 

thermique...), le marché européen pourrait 

atteindre plus de 800 000 piles à 

combustible en 2050 (d’après une étude 

de Roland Berger Strategy Consultants 

réalisée en 2015), c’est-à-dire près de 40 % 

du marché des équipements de chauffage.

Vaillant et la pile à 
combustible : une véritable 
expertise 

Depuis plus de 10 ans, Vaillant travaille sur 

la technologie de la pile à combustible. En 

Allemagne, la marque a participé au projet 

Callux, prédécesseur du projet ene.field, où 

150 piles à combustible ont été testées chez 

des particuliers entre 2012 et 2015. 

C’est donc tout naturellement que Vaillant 

participe à ce nouveau projet d’envergure 

européenne. 

L’Europe mise sur la pile à combustible

La première installation Vaillant en France

La première installation a eu lieu à proximité de Lille, chez M. Bastien Guerrin.

Alimenté au gaz naturel, le système est capable de répondre au besoin de chauffage et d’eau chaude 

sanitaire de cette maison de 130 m2 , habitée par trois personnes, tout en produisant une partie de 

son électricité. L’installation, la mise en route (janvier 2015) et le fonctionnement répondent aux 

attentes en termes de performances. En Allemagne, l’équipe Vaillant suit à distance l’ensemble des 

paramètres du système pour s’assurer de son bon fonctionnement.

« Ce système a eu un réel impact sur ma consommation électrique. Je suis en effet passé en plein 

hiver d’environ 2 euros par jour à... 2 euros par semaine ! », souligne M. Bastien Guerrin. Un bon 

moyen de retrouver la maîtrise de sa facture énergétique...

En France, avec ses partenaires 

installateurs, la marque a installé depuis le 

début de l’année  7 piles à combustible : 

- 2 en région parisienne (Mesnil-le-Roi, 

Châtenay-Malabry) ;

- 3 en Alsace (Kindersheim, Mulhouse, 

Wittenheim) ;

- 1  dans le Nord (Lille) ;

- 1 dans l’Aube (Troyes).

Côté installation, les professionnels peuvent 

se rassurer : l’installation d’une pile à 

combustible est identique à celle d’une 

chaudière à condensation au sol.

ene.field
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