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Mur végétalisé ou facade végétalisée

La présente invention concerne un mur végétalisé ou une fagade
végetalisée, qui constitue une structure pouvant étre installée, par exemple, en
bordure de chaussée ou sur un pignon d’immeuble, dans un environnement
urbain ou autre.

Une structure pour mur végeétalisé est connue, par exemple, par le
brevet frangais FR 2872381 ou son équivalent le brevet européen EP
1771062, au nom du Demandeur.

Les murs végeétalisés ont actuellement une fonction essentiellement
décorative, ou du moins un rble passif, en particulier : embellissement urbain,
dissimulation de murs disgracieux en pierre ou en béton, écran anti-bruit. Par
les plantes qu’ils comportent, ces murs veégeétalisés ont aussi un réle de
dépollution vis-a-vis de 'atmosphére ambiante, notamment en milieu urbain ou
en bordure de voies de circulation.

La présente invention a pour but de fournir un mur végétalisé ou
une fagade végeétalisée perfectionné, pouvant jouer un réle « actif » en plus de
ses fonctions habituelles, en particulier du point de vue énergétique.

A cet effet, I'invention a pour objet un mur végétalisé ou une fagade
végetalisée, comportant des zones recevant des plantes ou aptes a recevoir
des plantes, ce mur ou cette fagade étant essentiellement caractérisé par le fait
gu’il/elle comporte aussi des panneaux photovoltaiques, aptes a étre rafraichis
par de l'air circulant au contact des plantes.

Ainsi, I'idée a la base de la présente invention consiste a mettre a
profit le rafraichissement de I'air, résultant du phénoméne d’évapo-transpiration
des feuillages des plantes du mur végeétalisé, pour venir rafraichir des
panneaux photovoltaiques installés sur le méme mur, afin doptimiser le
rendement de ces panneaux photovoltaiques et leur production d’'électricité.

I en est en effet connu que les panneaux photovoltaiques
fonctionnent d’'une fagon optimale a une température modérée, alors que leur
exposition au rayonnement solaire les améne a une température plus élevée,
ce qui rend souhaitable un rafraichissement de ces panneaux. En placant des
panneaux photovoltaiques sur un mur veégeétalisé, on dispose d’'un moyen de
rafraichissement « naturel » et non-consommateur d’énergie extérieure. Plus
précisement, I'’évapo-transpiration des feuillages crée une ventilation naturelle
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et un refroidissement des panneaux photovoltaiques par convection, sans
apport d’énergie extérieure, et ceci dans des conditions idéales puisque :

- en hiver, les plantes n'ont pas de feuillage mais la température

ambiante étant basse, le rafraichissement des panneaux

photovoltaiques n’est pas nécessaire ;

- en été, les plantes possédent un feuillage grace auquel I'effet

de rafraichissement est obtenu.

En particulier, dans des conditions estivales, les panneaux
photovoltaiques peuvent ainsi étre maintenus a la température ambiante, par
exemple comprise entre 25 et 30° C, pour un fonctionnement optimal, alors que
leur température habituelle (sous le rayonnement solaire) serait de I'ordre de
50 a 55 °C.

Compte tenu de I'épaisseur habituelle des feuillages, et pour guider
le flux d’air rafraichi entre la structure du mur ou de la fagade et les panneaux
photovoltaiques, ces panneaux sont avantageusement placés en saillie, c’est-
a-dire en avant des zones recevant les plantes ou aptes a recevoir les plantes.

Une disposition alternée des plantes et des panneaux
photovoltaiques, sur toute I'étendue du mur végétalisé ou de la fagade
végetalisée, apparait particulierement avantageuse. Dans ce but, les zones
recevant les plantes ou aptes a recevoir les plantes, d’une part, et les
panneaux photovoltaiques, d’autre part, peuvent étre disposés de fagon
alternée notamment :

- en formant des bandes horizontales, ou

- en formant des bandes verticales, ou encore

- en formant un damier.

Avantageusement, les zones recevant les plantes ou aptes a
recevoir les plantes, d’'une part, et les panneaux photovoltaiques, d'autre part,
représentent les unes et les autres respectivement environ 50 % de I'étendue
totale du mur végétalisé ou de la fagade vegétalisée.

On notera que, grace a la position avancée des panneaux
photovoltaiques, et a leur disposition alternée avec les zones couvertes de
plantes, ces panneaux créent sur les plantes une ombre portée qui contribue a
leur rafraichissement, donc au rafraichissement de I'air qui circule au contact
des plantes et vient lui-méme rafraichir les panneaux photovoltaiques.

Compte tenu de I'étendue des panneaux photovoltaiques, des
éléments de protection thermique et/ou phonique sont de préférence prévus,
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en arriére des panneaux photovoltaiques. Ces éléments de protection assurent
la continuité des propriétés d’isolation thermique et/ou phonique du mur
végetalisé ou de la fagade végétalisée, dans les parties situées entre les zones
couvertes de plantes. Ainsi, I'ajout des panneaux photovoltaiques n’altere pas
les qualités d’isolation thermique et phonique du mur ou de la fagade selon
I'invention.

Ces panneaux photovoltaiques peuvent étre installés verticalement
sur le mur végeétalisé ou la facade végétalisée, ou étre installés en position
inclinée ce qui est avantageux du double point de vue de la captation du
rayonnement solaire par ces panneaux et de la formation de I'ombre portée de
ces panneaux sur les zones couvertes de plantes. Un montage desdits
panneaux photovoltaiques avec possibilité d'orientation mécanique de ces
panneaux est aussi envisageable

Le mur végeétalisé ou la fagade végétalisée, objet de I'invention,
peut fonctionner avec une ventilation entierement naturelle, toute I'énergie
électrique fournie par les panneaux photovoltaiques pouvant dans ce cas étre
utilisée en dehors du mur ou de la fagade.

Toutefois, dans une variante de ce mur végeétalisé ou de cette
fagade végeétalisée, celui-ci ou celle-ci comprend des moyens motorisés de
mise en circulation forcée de I'air au contact des plantes et des panneaux
photovoltaiques, ces moyens étant alimentés en énergie électrique a partir des
panneaux photovoltaiques eux-mémes. On crée ainsi une circulation forcée de
Iair qui certes nécessite de I'énergie, mais qui reste trés bénéficiaire du point
de vue du bilan énergique, sil'on considére que :

- I'énergie électrique utilisée pour I'entrainement des moyens
de mise en circulation forcée de I'air est produite par les
panneaux photovoltaiques eux-mémes, et non pas apportée
depuis une source extérieure ;

- le refroidissement amélioré des panneaux photovoltaiques,
qui est le résultat de la circulation forcée de I'air, induit une
amélioration du rendement de ces panneaux qui compense
largement la quantité d’énergie prélevée pour obtenir cette
circulation forcée.

Ainsi, dans tous les cas, le mur végétalisé ou la fagade

vegetalisée, équipé de panneaux photovoltaiques, pourra fournir de I’énergie a
I'extérieur. Plus le mur ou la facade sera étendu, plus la surface des panneaux



WO 2010/094890 PCT/FR2010/050273

4

photovoltaiques sera elle-méme proportionnellement étendue, et plus la
puissance électrique fournie pourra donc étre éleveée.

Si on le souhaite, une partie de cette puissance électrique pourra
aussi étre utilisée, sur le mur végétalisé ou la facade végétalisée, par exemple

5 pour alimenter a partir des panneaux photovoltaiques un systéme d’éclairage
qui réalise une mise en valeur de ce mur ou de cette fagcade. D’'une maniére
analogue, les panneaux photovoltaigues peuvent alimenter en énergie
économiquement un systéme autonome équipant le mur végétalisé ou la
facade végeétalisée, tel qu'un systéme d’irrigation ou de brumisation des zones

10 couvertes de plantes, ou encore un systéme de nettoyage, notamment de
lavage des panneaux photovoltaiques.

L’'invention sera mieux comprise a I'aide de la description qui suit,
en référence au dessin schématique annexé représentant, a titre d’exemples,
quelques formes d’exécution de ce mur veégétalisé ou de cette fagade

15 vegetalisee.

Figure 1 est une vue de face d’un mur vegetalisé avec panneaux
photovoltaiques, conforme a la présente invention ;

Figure 2 est une vue en plan par dessus du mur végeétalisé de la
figure 1 ;

20 Figure 3 est une vue en plan par-dessus similaire a la figure 2, se
rapportant a une premiére variante ;

Figure 4 est une vue de face d’un mur végétalisé selon une autre
variante ;

Figure 5 est une vue en plan par-dessus de cette autre variante.

25 Les figures 1 et 2 montrent un mur végétalise, lequel comporte une
ossature centrale 2, s'étendant dans un plan vertical, de part et d’autre de
laquelle se développent plantes 3.

Plus particulierement, les zones 4 qui recoivent ici les plantes 3
s’étendent suivant des bandes verticales, séparées les unes des autres par

30 des intervalles dont largeur est sensiblement égale a celles de ces zones 4.

Entre les zones 4 ou bandes couvertes de plantes 3, s’étendent
d’autres bandes verticales dans lesquelles sont disposés, sur les deux faces du
mur, des panneaux photovoltaiques 5 maintenus sur I'ossature centrale 2 par
des supports ou consoles 6.

35 Ces supports ou consoles 6 positionnent les panneaux
photovoltaiques 5 en avant de |'ossature centrale 2 et des zones 4, I'avancée
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des panneaux 5 correspondant sensiblement a I'épaisseur des feuillages des
plantes 3 plantées dans les zones 4 — voir figure 2.

Les panneaux photovoltaiques 5 sont représentés verticaux, dans
un souci de simplicité, mais ils peuvent avantageusement étre aussi inclinés
soit de maniére constante, soit avec possibilité d’orientation mécanique.

En fonctionnement, un flux d’air symbolisé par les fleches F circule
sensiblement dans le plan vertical du mur végétal, I'air se rafraichissant au
contact des feuillages des plantes 3, par suite de |'effet d’évapo-transpiration,
et cet air venant ensuite Iécher et rafraichir les panneaux photovoltaiques 5.
Ainsi, les panneaux photovoltaigues 5 fonctionnent dans des conditions
optimales, en ce qui concerne leur rendement énergétique.

L’énergie électrique produite par les panneaux photovoltaiques 5
est utilisable a distance du mur végeétal, mais elle peut aussi alimenter certains
équipements utiles de ce mur, comme décrit ci-aprés.

En premier lieu, des groupes moto-ventilateurs électriques 7
peuvent étres montés sur I'ossature 2 du mur végétalisé, pour accélérer le flux
d’air en créant une certaine circulation forcée. Les moteurs électriques des
groupes moto-ventilateurs 7 sont alimentés par les panneaux photovoltaiques
5, en ne consommant qu’'une fraction limitée de la puissance électrique
geénerée par ces panneaux 5.

L'ossature 2 peut aussi porter, par exemple dans sa partie haute,
un systeme d’éclairage symbolisé par une lampe 8, pour I'éclairage nocturne et
la mise en valeur du mur végétalisé. Ce systéme d’éclairage est aussi alimenté
en énergie électrique a partir des panneaux photovoltaiques 5 eux-mémes.

Un systéme de brumisation, symbolisé ici par un tuyau de
brumisation 9, peut étre porté par la partie haute de 'ossature 2, pour réaliser
un rafraichissement complémentaire et éventuellement un lavage des
panneaux photovoltaiques 5 par nébulisation d’eau. La pompe faisant circuler
cette eau, ainsi que les organes de commande et régulation du systeme de
brumisation 9, peuvent ici aussi étre alimentés en énergie électrique a partir
des panneaux photovoltaiques 5.

Dans le cas de panneaux photovoltaiques 5 orientables
mécaniquement, I’énergie électrique produite par ces panneaux peut étre
utilisée pour alimenter le mécanisme d’orientation de ces panneaux eux-
mémes.
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De plus, dans un souci de sécurité et de pérennité, et pour pouvoir
alimenter électriquement a tout moment les équipements du mur végétalisé, on
peut envisager soit un stockage de I'énergie électrique produite par les
panneau x photovoltaiques 5, soit une alimentation électrique extérieure, par
un réseau de distribution électrique classique.

De préférence, des éléments 10 de protection thermique et/ou
phonique, en forme de plaques de matiéres et d'épaisseur appropriées, sont
placés en arriére des différents panneaux photovoltaiques 5. Ces éléments 10
assurent la continuité des propriétés d’'isolation thermique et/ou phonique du
mur vegetalisé, dans les bandes situees entre les zones 4 couvertes de plantes
3.

La figure 3, sur laquelle les parties correspondantes sont désignées
par les mémes références numeriques, illustre une variante de mur végétalisé
ou de fagade végétalisée selon I'invention, dans laquelle les plantes 3 et les
panneaux photovoltaiques 5 ne sont prévus que sur une seule face de
I'ossature 2, des éléments 10 de protection thermique et/ou phonique étant, ici
encore, disposés entre les zones 4 couvertes de plantes 3, en arriere des
panneaux photovoltaiques 5.

Enfin, les figures 4 et 5 illustrent une autre variante, dans laquelle
les zones 4 couvertes de plantes 3 et les panneaux photovoltaiques 5 sont
disposés non pas suivant des bandes verticales, mais suivant des bandes
horizontales, toujours avec alternance de ces bandes.

On ne s’éloignerait pas du cadre de l'invention, telle que définie
dans les revendications annexées :

- en disposant les zones couvertes de plantes et les
panneaux photovoltaiques en damier, c'est-a-dire avec une alternance tant
verticale qu’horizontale ;

- en alimentant tous équipements annexes a l'aide des
panneaux photovoltaiques du mur veégétalisé ou de la fagade végétalisée.
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REVENDICATIONS

1. Mur végétalisé ou fagcade végétalisée, comportant des
zones (4) recevant des plantes (3) ou aptes a recevoir des plantes,
caractérisé en ce que le mur ou la facade comporte aussi des panneaux
photovoltaiques (5), aptes a étre rafraichis par de I'air circulant au contact
des plantes (3).

2. Mur vegetalisé ou facade vegetalisee selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les panneaux photovoltaiques (5)
sont placés en saillie, en avant des zones (4) recevant les plantes (3) ou
aptes a recevoir les plantes.

3. Mur vegetalise ou facade vegetalisee selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les zones (4) recevant les
plantes (3) ou aptes a recevoir les plantes, d'une part, et les panneaux
photovoltaiques (5), d'autre part, sont disposés de facon alternée, en
formant des bandes horizontales ou verticales.

4. Mur vegetalise ou facade vegetalisee selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les zones (4) recevant les
plantes (3) ou aptes a recevoir les plantes, d'une part, et les panneaux
photovoltaiques (5), d’autre part, sont disposés de fagon alternée, en
formant un damier.

5. Mur veégétalisé ou facade vegeétalisée selon l'une des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les zones (4) recevant les
plantes (3) ou aptes a recevoir les plantes, d'une part, et les panneaux
photovoltaiques (5), d’autre part, représentent les unes et les autres
respectivement environ 50 % de I'étendue totale du mur végétalisé ou de la
facade végétalisée.

6. Mur veégétalisé ou facade vegeétalisée selon l'une des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que des éléments de protection
thermique et/ou phonique (10) sont prévus, en arriere des panneaux
photovoltaiques (5).

7. Mur vegeétalisé ou fagade vegeétalisée selon I'une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens
motorisés (7) de mise en circulation forcée de I'air au contact des plantes
(3) et des panneaux photovoltaiques (5), ces moyens (7) étant alimentés
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en énergie électrique a partir des panneaux photovoltaiques (5) eux-
mémes.

8. Mur végétalisé ou facade vegetalisée selon I'une des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce que I'énergie électrique produite par
les panneaux photovoltaiques (5) du mur ou de la fagade est utilisée pour
alimenter un systéme d’éclairage (8) de ce mur ou de cette fagade, et/ou
un systéme d’irrigation ou de brumisation (9) des zones (4) couvertes de
plantes (3), et/ou un systéme de nettoyage, notamment de lavage, des
panneaux photovoltaiques (5).
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