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La présente invention concerne un perfectionne-

ment au brevet principal N° 78 12 262 dams lequel il
est décrit un procédé cyclique d'échanges thermiques
entre un circuit de distribution de chaleur (par
exemple une installation de chauffage domestigque ou
industriel) et un circuit de récupération de chaleur
(par exemple incorporant des panneaux solaires) au
moyen d'un circuit d'échanges thermigques couplé 2 la
fois aweircuits de distribution de récupération de
chaleur et 3 une nappe géothermique naturelle tidde.
Dans ce procédé, on préldve dans la nappe,
au cours d'une partie d'un cycle annuel, une quantité
d'énergie calorifique correspondant & un abaissement
de température de la nappe au plus égal & quelques
degrés par rapport & la température d'équilibre de la
nappe, et 1'on réinjecte dans la nappe par le circuit
de récupération de chaleur, au cours du méme cycle
annuel, sensiblement la méme quantité d'énergie de
telle sorte qu'a la fin du cycle la température soit
revenue sensiblement 2 sa valeur initiale au début
du cycle. La température d'équilibre naturel de la
nappe géothermique tidde est de préférence
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d'environ 30°,

La présente invention propose de perfectionner
le procédé cyclique d'échanges thermiques en divisant
le cycle annuel d'échange non pas en deux saisons gqui
permettraient de récupérer de la chaleur solaire pen-
dant 1'été pour l'injecter dans la nappe géothermique
et la prélever & nouveau en hiver, mais en trois sai-
sons qui sont respectivement :

- une saison chaude pendant laquelle le cir-
cuit de récupération de chaleur fournit & la nappe
géothermique de 1l'énergie & stocker ;

- une ou deux saisons intermédiaires pendaﬁt
lesquelles aucune énergie n'est fournie & la nappe
géothermique mais pendant laquelle le circuit de récu-
pération de chaleur (panneaux solaires) est couplé
directement aux circuits de distribution de chaleur
pour assurer le chauffage ; '

- une saison froide pendant laquelle le cir-
cuit de. récupération de chaleur est couplé directement
au circuit de distribution de chaleur, en méme temps
qu'en préldve dans la nappe géothermique l‘énergie
stockée pour la transférer également dams le circuit
de distribution. 7

On prévoit de préférence que la chaleur est
prélevée et apportée dans la nappe géothermique par
1'intermédiaire d'une installation & deux puits avec
circulation de 1l'eau de la nappe entre ces ddux puits,
dans un sens ou dans l'autre selon que de la chaleur
est apportée ou prélevée dans la nappe.

Pour la mise en oeuvre du procédé selon
la présente addition, on prévoit une installation

comportant :
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- une installation de captation d'énergie
solaire, et ou de récupération d'énergie thermique,

- une installation de captatidn d'eau de la
nappe géothermigque naturelle tidde,

- une installation de distribution de chaleur,
7 - un circuit intermédiaire de transport de
chaleur entre ces installations,

- un premier échangeur thermique entre
1'installation de captation d'eau géothermale et le
circuit intermédiaire, '

~ un deuxidme échangeur de chaleur entre le
ckrcuit intermédiaire et le circuit de distribution
de chaleur,

= un troisi®me échangeur de chaleur également
entre le circuit intermédiaire et le circuit de dis-
tribution de chaleur, ce troisidme échangeur étant
situé dans une portion du circuit intermédiaire
passant dans 1l'installation de captation d'énergie

et pouvant &tre isolée du reste du circuit
intermédiaire,

- un ensemble de vannes & trois voies dans le
circuit intermédiaire, capable

a) de faire passer l'eau du circuit
intermédiaire dans le deuxidme échangeur de chaleur
ou de lui permettre de court-circuiter cet échangeur
selon la saison en cours de 1'année,

b) de coupler l'installation de
captation d'énergie soit au troisidme échangeur de
chaleur intermédiaire, soit au circuit intermédiaire
en court-circuitant le troisitme échangeur de chaleur,

‘selon la saison de l'année.
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‘ I1 est de préférence prévu également un
ensemble de conduits et de vannes & trois voies pour
inverser le sens de circulation de 1'eau intermédiaire
dans le premier échangeur de chaleur.

Etant donné la température de la nappe géo-
thermique, 11 est souhaitable de prévoir une pompe &
chaleur, incorporée au circuit intermédiaire, pour
prélever de la chaleur dans celui-ci et la transférer
dans le circuit de distribution, des vannes & trois
voies étant prévues pour connecter cette poupe 2
chaleur dans le circuit intermédiaire ou la court-
circuiter en dehors de lasison froide.

Bien ehtendu, d'autres sources de récupération
de chaleur peuvent &ire prévues et reliées, par l'in-
termédiaire d'échangeurs de chaleur appropriés, au
circuit de distribution de chaleur pour lui apporter
une quantité de chaleur supplémentaire. Ces sources
supplémentaires peuvent par exemple récupérer de la
chaleur sur les moteurs thermiques.

D'autres caractéristiques et avantages de
1'invention apparaftront & la lecture de la description
détaillée qui suit et qui est faite en référence aux
dessins annexés dans lesquels : ,

-~ la figure 1 représente une réalisation
d'installation d'échanges thermiques selon l'invention,
les vannes étant commandées pour réaliser un circuit
correspondant & la saison chaude ;

- la figure 2 représente la méme installation,
avec les vannes coumandées de manidre appropriée pour
les saisons intermédiaires ;

= la figure 3 représente l'installation avec
les vannes commandées pour la saison froide.

Pour la commodité de la présente description,
nous avons suppesé que l'installation de captation até-
nergie ne comporte gue des panneaux solaires. Elle peut
bien entendu, comporter également d'autres sources de
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captation, par exemple récupération thermigue sur une
usine d'incinération &'ordure ménagdres.

A la figure 1, on peut voir que l'installa-
tion d'échanges thermiques selon l'invention coumporte
un échangeur de chaleur E1 couplé d'une part & un
circuit géothermique 10 et d'autre part & un circuit
intermédiaire de transfert de chaleur 12,

Le circuit géothermique 10 comporte deux puits,
respectivement un puits froid et un puits chaud plon-
geant dans une nappe géothermique naturelle tidde 14
2 la température d'équilibre naturel d'environ 30°C,
ces puits pouvant &tre creusés & une profondeur d'envi-
ron 500 & 300 metres par exemple dans une plaine telle
que le bassin parisienpour trouver des nappes géother-
miques & cette température d'éguilibre naturel.

Par une poumpe 16, on peut faire circuler l'eaun
de la nappe d'un puits & l'autre, en la faisant passer
& travers l'échangeur E1 en circuit fermé de manidre
qu'il n'yatpas de communication entre le circuit géo-
thermique 10 et le circuit intermédiaire 12 pour éviter
toute contamination de l'eau de la nappe naturelle.

On prévoit que la pompe 16 est réversible, ou qu'un
systeéme de vanne est prévu pour inverser le sens de
circulation de l'eau dans le circuit géothermique 10
afin que pendant 1'été on fasse monter l'eau du puits
froid en la faisant redescendre vers le puits chaud,
et qu'au contraire en hiver on fasse monter l'eau du
puits chaud en la fdisant revenir vers le puits froid.
- Le circuit intermédiaire 12 comporte une pompe
18 pour faire circuler de l'eau ou un fluide de trans-—
fert de chaleur dans les conduits qui composent ce
circuit ; il comporte aussi un certain nombre de vannes
3 trois voies qu'on décrira plus en détail ci-apreés
pour faire passer l'eau éu circuit intermédiaire a
volonté dans certains des conduits ou des éléments
gui composent le circuit 12.
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Le circuit 12 passe a2 travers l'échangeur de
chaleur E1 déj3 mentionné, en restant isolé, du point de
vue de la circulation de fluide, de la partie d'échan-
geurs E1 parcourue par le circuit géothermique 10.

Le circuit intermédiaire 12 passe égaleument
dans un ensemble de panneaux solaires 20, ainsi gue
dans un échangeur de chaleur E2, un échangeur de
chaleur E3, et une pompe & chaleur PC. Chacun de ces
trois derniers éléments, E2, E3 et PC est relié d'autre
part & un circuit de distribution de chaleur 22 ol la
chaleur prélevée dans le circuit intermédiaire 12 peut
&tre utilisée, par exemple en vue d'un chauffage domes-
tique ou industriel.

Bien entendu, chacun d.s éléments E2, E3 et PC
comportent deux parties reliées thermiquement mais iso-
lées du point de vue de la circulation de fluide de
transport de chaleur, ces parties étant respectivement
connectées dans le circuit intermédiaire 12 et dans le
circuit de distribution de chaleur 22.

On notera encore qu'on a prévu dans le circuit
de distribution de chaieur 22 une pompe 24 de circula-
tion de fluide et éventuellewent un ou plusieurs échan-
geurs de chaleur supplémentaires E4 servant a2 apporter
au circuit de distribution de chaleur de l'énergie sup-
plémentaire prélevée sur diverses sources de récupé-
ration ; il peut s'agir d'une énergie récupérée dans
une brfllerie de déchets par exemple ou une énergie
récupérée sur les moteurs thermiques de l'installation.

Etant donné que le circuit intermédiaire 12
peut, notamment en saison froide comporter deux parties
de circuit isolées 1l'une de l'autre par des vannes fer-
mées de manidére appropriée, a savoir une partie tra-
versant 1l'échangeur E1 et 1l'échangeur E2, et une autre
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partie traversant les panneaux sdlaires et 1l'échangeur
E3, on prévoit en plus de la pompe 18 une deuxidme
pompe de circulation 26 placée dans les conduits
reliant les panneaux solaires 20 & 1'échangeur E3, ce
gui permet d'assurer une circulation de fluide indé-
pendante entre ces deux éléments.

Lés vannes & trois voies placées dans le cir-
cult intermédiaire 12 sont disposées de la maniére
suivante: :

Deux vannes, respectivement 28 et 30, sont
placées & l'entrée des conduits traversant les panneaux
solaires 20, Ces vannes & trois voies sont disposées
de manidye & permettre de relier ces conduits d'entrée
soit a liédhangeur E3 pour assurer une circulation de
fluide exclusivement .entre les panneaux solaires et
1'échangeur E3, par l'intermédiaire de la pompe 26,
soit au reste du circuit intermédiaire 12, c'est--a~

by

dire plus précisément & deux vannes a trois voies
32 et 34 reliées d'autre part directement l'une a
1'autre et qui ont pour fonction soit d'autoriser la
circulation du fluide du circuit intermédiaire dans
les panneaux solaires 20 (L'échangeur E3 étant d'ail-
leurs & ce moment 12 mis hors circuit par les vannes
28 et 30), soit de court-circuiter complétement,/par
1'ouverture de la connexion directe entre les vannes
32 et 34, le circuit des panneaux solaires 20 et de
1lt'échangeur E3.

Une vanne & trois voies 36 est incorporée &
la partie principale du circuit intermédiaire 12 pour
que ce circuit puisse soit passer & travers 1'échan-
geur B2, soit le court-circuiter complétement. De
méme, une vanne a3 trois voies 38, ou deux vannes 38
placées 2 chaque extrémité de la pompe & chaleur PC
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permettent que le circuit intermédiaire 12 passe 2
travers la pompe & chaleur ou la court-circuite complé-
tement. ' '

Enfin, un ensemble de conduits croisés, avec
trois vannes & trois voies 40, 42 et 44, placés &
1'entrée de l'échangéur E1, dans le circuit intermé-
diaire 12, permettent d'inverser le sens de circulation
de fluide & 1'intérieur de 1l'échangeur E1 sans inverser
le sens de circulation générale dans le circuit inter-~
médiaire 12. o ,

Aux figures 1, 2 et 3, on a représenté respec-
tivement 1'état du eircuit en saison chaude, en saison
intermédiaire et en saison froide pour réaliser le
procédé cyclique annuel selon la présente invention.
Dans ces trois figures, on a représenté en pointillé les
connexions qui ne sont pag parcourues par une circula-
tion de fluide compte tenu du sens de connexion des
vannes & trois voies et de l'arrét ou de la marche des
pompes de circulation. :

En saison chaude, aucun chauffage est nécessaire
et le circuit de distribution de chaleur 22 est arrété,
ainsi que la pompe 24. Les vannes & trois voies 28 et
30 sont tournées de manidre & fermer la circulation de
fluide entre les panneaux solaires 20 et 1l'échangeur de
chaleur E3, la pompe 26 étant arr@tée. Ces vannes sont
par ailleurs ouvertes de maniére & relier les panneaux
solaires 20 anmste du circuit intermédiaire 12. Les
vannes 32 et 34 sont donc alors tournées de manidre

'3 ne pas court-circuiter bien entendu le circuit des

panneaux Solaires mais au contraire & insérer le cir-
cuit des pamneaux solaires dans le reste du circuit
intermédiaire. : :

Les vannes 36 et 38 court-circuitent 1'échangeur
de chaleur E2 et la pompe & chaleur PC étant donné qu'il



10

15

20

25

30

35

2487959

n'y a pas besoin de prélever de l'énergie dans le cir-
cuit intermédiaire 12 pour l'utiliser.

La pompe 16 du circuit géothermique 10 préleve
de l'eau dans le puits froid pour la réinjecter dans
le puits chaud aprés avoir traversé 1l'échangeur de
chaleur E1, la circulation de fluide se faisant dans le
sens 1 de la figure 1. Les vannes 40, 42 et 44 4'in-
version de circulation dans 1l'échangeur E1 sont tournées
de manidre & faire circuler le fluide dans 1'échangeur
E1 dans le semns le plus favorable & un échange de cha=-
leur entre le circuit intermédiaire 12 et le circuit
géothermique 10 compte tenu de ce que le sens de
circulation dans le circuit géothermique 10 est imposé
du puits froid vers le puits chaud. Dans 1l'état du
circuit représenté a la figure 1 et fonctionnunt en
saison chaude, les panneaux solaires regoivent l'énergie
solaire et la transférent par l'intermédiaire de 1'é-
changeur de chaleur E1 vers le puits chaud de la nappe
géothermique naturelle qui s'échauffe donc pendant la
saison chaude.

La deuxiéme phase du cycle se situe pendant une
saison intermédiaire ol on peut avoir besoin partielle-
ment de chauffage. Par conséquent, le circuit de distri-
bution de chaleur 22 est remis en fonctionnement, la
poupe 24 étant mise en marche., Dans cette phase de
procédé, on ne prélédve ni n'apporte de chaleur a la
nappe géothermique naturelle. Le circuit géothermique
10 est donc mis hors service, la pompe 16 étant arrétée.
La partie principale du circuit intermédiaire, c'estod~
dire celle gui traverse les échangeurs de chaleur E1,

B2 et la wmompe & chaleur PC est arrétée simplement en
arr8tant la pompe de circulation 18 et en tournant les
vannes 28 et 30 de maniére & effectuer une circulation
isolée de fluide entre les panneaux solaires 20 et
1l'échangeur de chaleur E3. Dans ces conditions, lés
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panneaux solaires transfeérendirectement leur énergie
au circuit de distribution de chaleur 22 pour servir
au chauffage pendant la saison intermédiaire, sans
qu'il soit besoin de prélever une énergie dans la nappe
géothermique naturelle. Bien entendu 1'échangeur de
chaleur E4 peut également &tre mis en service compte
tenu des sources auxiliaires de chaleur dont on peut
disposer et dans la mesure ol on en a besoin.

Pendant toute cette saison intermédiaire, 1%é-
nergie stockée dans la nappe géothermique naturelle
reste donc constante.

Pendant la saison froide, on ne modifie pas
par rapport & lasaison intermédiaire, l'orientation
de connexion des vannes 28 et 30 qui continuent &
isoler le panneau solaire et 1l'échangeur E3 de la partie
principale du circuit intermédiaire 12, Les vannes 32
et 34 sont tournées de manidre que la partie principale
du circuit intermédiaire 12 court-circuite le circuit
des panneaux solaires. Les vannes 36 et 38 sont connecw
tées de manidre & mettre en service 1l'échangeur de
chaleur E2 et/ou la pompe & chaleur PC. Quant aux van=-
nes 40, 42 et 44, elles sont tournées de maniére &
inverser, par rapport & la figure 1 (saison chaude)
le sens de circulation dans 1l'échangeur Ei. En effet,
pendant la saison froide, le sens de circulation dans
le circuit géothermique 10 est également inversé (sens
2 sur la figure 3) de manidre que l'eau de la nappe
soit prélevée du puits chaud et réinjectée dams le
puits floid contrairement & ce gui se passait en saison
chaude.

L'échangeur E4 -est également en service si on
en a besoin.

Dans ces conditions, en saison froide, d'une
part l'énergie solaire est directement utilisée dans
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le circuit de distribution de chaleur, d'autre part on
préléve de la chaleur dans la nappe géothermique natu-
relle et on la transfére de la manidre la plus favorable
dans le circuit de disiribution de chaleur par l'inter-
médiaire d'abord de l'échangeur E1, puis de 1l'échangeur
E2 et de la pompe de chaleur PC, ceci totalement indé-
pendamment de la chaleur provenant des panneaux solaires.
On notera que la présence d'un puits froid et
d'un puits chaud séparés par une certaine distance dans
la nappe géothermique permet de mieux utiliser les
niveaux de température créés dans la nappe selon qu'on
injecte de la chaleur ou qu'on en préléve, en amélio-
rant le rendement des pompes a chaleur (température plus
élevée de l'eau géothermique provenant du puits chaud
pendant lasaison froide) et de la captation d'émnergie
solaire (température plus basse provenant du puits froid

pendant la saison chaude).
Parmi les avantages que 1'on peut citer encore

pour l'invention, on remarquera que 1'installation de
captation d'eau de la nappe géothermique naturelle
titde ne fonctionne pas toute 1'année, mais seulement
quand la chaleur est apportée par les panneaux solaires
en quantité suffisante; il en résulte une économie
notable sur l'énergie de pompe nécessaire pour assurer
la circulation d'eau de la nappe d'un puits vers l'autre
compte tenu de la profondeur élevée de ces puits.
D'autre part, 1l'installation de captation
d'énergie solaire fonctionne en hiver. & plus bas ni-
veau de température car elle est isolée du reste du
circuit intermédiaire. Ce plus bas niveau de température
entratne un meilleur rendement des panneaux solaires.
Enfin, une partie de 1'énergie thermique, &
savoir celle qui provient des panneaux solaires, en
hiver ou en saison intermédiaire, est transférée
directement et non pas & travers le circuit intermé=-
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diaire vers le circuit de distribution de chaleur,

ce qui améne un plus faible dimensionnement de 1'ins-
tallation de transfert thermique et en particulier des
pompes a chaleur. . ,

On peut préciser que dans les régions tempérées
du centre de la France la saison chaude peut durer
cing mois, la saison froide également, et les saisons
intermédiaires environ deux mois au total.
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REVENDICATIONS

1. Procédé cyclique d'échanges thermiques selon
l'une des revendications 1 & 5, du brevet principal,
caractérisé par le fait que le cycle annuel d'échanges
s'effectue de la manidre suivante :

- pendant la saison chaude, le circuit de
récupération de chaleur fournit 2 la nappe géothermique
de 1l'énergie & stocker,

~ pendant les saisons intermédiaires =zucune
énergie n'est fournie & la nappe géothermique, et le
circuit de récupération de chaleur est couplé directe-
ment au circuit de distribution de chaleur pour assurer
le chauffage,

- pendant la saison froide, le circuit de
récupération de chaleur est couplé directement au
circuit de distribution de chaleur et on préldve dans
la nappe géothermique 1'énergie stockée pour la trans=-
férer également dans le circuit de distribution.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la chaleur est apportée et prélevée dans
la nappe géothermique par l'intermédiaire d'une installa-
tion & deux puits avec circulation de l'eau de la nappe
entre les deux puits, dans un sens ou dans 1l'autre selon
que de la chaleur est apportée ou prélevée dans la nappe.

3. Installation de mise en oeuvre du procédé
selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisée par
le fait qu'elle comprend

- une installation de captation d'énergie
solaire,

~ une installation de captation d'eau de la
nappe géothermique naturelle tidde,

- une installation de distribution de chaleur

- un circuit intermédiaire de transport de
chaleur entre ces installations,

~ un premier échangeur thermique entre 1'ins-
tallation de captation d'eau géothermale et le circuit
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intermédizire,

- un deuxiéme échangeur de chaleur entre le
circuit intermédiaire et le circuit de distribution de
chaleur, '

- un troisiéme échangeur de chaleur également
entre le circuit intermédiaire et le circuit de distri-
bution de chaleur, ce troisidme échangeur étant situé
dans une portion du circuit intermédiaire passant dans
1'installation de captation d'énergie et pouvant
8tre isolée du reste du circuit intermédiaire,

- un ensemble de vannes & trois voies dans le
circult intermédiaire, capable a)de faire passer l'eau du
circuit intermédiaire dams le deuxidme échangeur de
chaleur ou de lui permettre de court-circuiter cet échan-
geur selon la saison en cours de l'année b) de coupler
l'installation de captation d'énergie soit au
troisiéme échangeur de chaleur en l'isolant du reste du
circuit intermédiaire, soit au circuit intermédiaire en
court=circuitant le troisidme échangeur de chaleur, selon
la saison de 1‘'année,

4. Installation selon la revendication 3, carac-
térisée par le fait qu'il est prévu également un ensemble
de conduits et de vamnes & trois voies pour inverser le
sens de circulation de l'eau intermédiaire dans le premier
échangeur de chaleur.

5. Installation selon l'une des revendications
3 et 4, caractérisée par le fait qu'il est prévu en plus
une pompe & chaleur susceptible de prélever de la chaleur
dans le circuit intermédiaire et de la transférer dans le
circuit de distribution, et des vannes & trois voies pour
connecter cette pompe & chaleur dans le circuit intermé-
diaire ou la court-circuiter.

6. Installation selon l'une des revendications
3 & 5, caractérisée par le fait qu'il est prévu un
échangeur de chaleur relié au circuit de distribution de
chaleur et & un circuit de récupération de chaleur supplé-

mentaire,
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