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L'invention se rapporte 3 un procsds et & une instal-
lation prévus pour le stockage d'énergie calorifique de longue
durée.

Elle s'applique principalement 3 la maison individuelle
et a pour objet le stockage d'énergie calorifique été/hiver a
partir d'un apport énergétique extérieur gratuit (par exemple
l'énergie solaire) ou d'une récupération quelcongue.

Le stockage de la chaleur sous forme d'eau chaude est
pratiqué couramment & petite échelle sur des courtes durées,
mais aussi pour des quantités de chaleur plus importantes sur
quelques mois voire une annse.

En maison individuelle, il existe des cuves isolées
permettant de stocker les besoins calorifigues d'une saison chau-
de a l'autre.

Méme pour une maison de petite surface 100 m2 habita-
ble, les calculs montrent qu'il faut preévoir des volumes d'eau
importants qui ne sont en aucun cas inférieurs & 200 m3.

Pour gagner en volume, la seule solution consiste &
profiter de la quantité de chaleur nécessaire au changement de
phase du liquide.

On sait qu'on peut ré€cupérer 80 kcal supplémentaires en trans-
formant un litre d'eau en glace, qui & l'état solide occupera
sensiblement le méme volume.

Ainsi & partir d'eau & 60° C en descendant sa température 3 -5°C,
il devient possible de stocker 145 kcal par kilo d'eau transformee en glace.

Cette réalité physique a ét2 exploitée dans plusieurs
systémes oli 1'on associe une pompe 3 chaleur & un réservoir
ou a une cuve de stockage.

On exploite alors tout le volume utile ou tout au
moins une partie cloisonnée de celui-ci pour tirer du liquide
utilis#, en géneral de l'eau, le maximum d'énergie en descendant
en tempf#rature en-dessous de zero.

Ceci suppose & l'inteérieur du volume utilisé tout un
réseau de tubes refroidisseurs spéciaux.

Le surcroit de complexite de cette installation et
la puissance souvent élevee de la machine frigorifique associde
d la cuve de stockage rendent son coft important pour ne pas
dire prohibitif devant les %conomies reéalisables.

De ce fait, l'amortissement de cette installation
devient tellement long que son intéradt pratique diminue fortement.
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Le procé&dé et l'installation selon 1'invention ex.-
ploitent également 1'augmentation de stockage par le passage en
glace, mais sans formation d‘'un bloc de glace dans tout le volume
utile. '

L'invention permet de simplifier notablement 1'ins-

tallation et par conséguent de la rendre plus fiable et moins

onéreuse.

Le procé&dé selon l'invention consiste i former en
continu, en fond de cuve de stockage des glagons i partir d'un 7
circuit frigorig&ne relié& 3 une pompe 3 chaleur, 3 démouler auto-
matiquement ces glagons par chauffage 3 1'aide d'une source d'éner-
gie gratuite extérieure ou d'une récupération guelconque par ex-
emple par l'énergie solaire pour qu'ils puissent venir flotter 3
la surface, procédé consistant 3 utiliser directement en inter-
saison 1l'eau suffisamment chaude présente dans la partie supérieure
du volume de la cuve et 3 utiliser séparément ou conjointement en
fond de cuve par 1l'intermédiaire d'une pompe & chaleur 1'énergie
apportée par les capteurs solaires ou toute autre en descendant le
plus bas possible en température.

L'installation selon l'invention comprend une cuve
de stockage reliée 3 des panneaux solaires et i un récupérateur

sur air extrait ou tout autre dispositif de récupération débitant

‘dans un échangeur en prise directe et 3 travers une pompe & chaleur,

les panneaux, les dispositifs de récupération et le circuit pri-
maire de la pompe a chaleur sont alcrs branchés 3 une structure d'échan-
ges prévue au fond de la cuve, comprenant sur un méme ensemble
placé en fond de cuve un réseau de formation de glagons adjacent 3
un circuit multiple de circulation d'eau chaude en provenance des
capteurs en association avec un circuit de fluide frigorigéne en
contact étroit avec la structure de conformation des glagons.

Les caractéristiques techniques détaillées de 1'in-
vention sont consignées dans la description ci-aprés effectuée i
titre d'exemple non limitatif 3 1'aide des dessins accompagnants
dans lesquels :

~ la figure 1 est une vue schématigue en coupe de
l'ensemble de 1l'installation : )

- la figure 2 est une vue de détail en coupe trans-
versale d'une forme de réalisation de la structure d'échange en
fond de cuve de récupératicn ;

- la figure 3 est une vue de détail en coupe trans-
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versale d'une deuxiéme forme de réalisation de la structure 4d'a-
change en fond de cuve de récupération.

On examinera tout d'abord le procédé selon 1'invention.

Le procédé consiste a puiser de 1'énergie calorifique
dans un liquide, de pré&férence de l'eau en abaissant sa températu-
re puis en formant des glagons au fond d'une cuve de récupération
dans une structure d'échange réunissant un circuit multiple de for~
mation de glagons, un circuit adjacent imbriqué de circulation
d'eau chaude en provenance des capteurs solaires et un circuit de
fluide frigorigéne d'une pompe § chaleur en contact &troit avec le cir-
cuit de formation des glagons par exemple solidarisé 3 son fond.

Plus précisément, le procédé consiste & former les gla-
g¢ons par lé fluide frigorig&ne d'une pompe i chaleur et 3 les daé-
mouler par la circulation appropriée d'eau chaude en provenance
des capteurs et/ou tout autre dispositif, le long des parois laté-
rales de conformation des glagons, ces glagons venant flotter a la
surface de l1l'eau stockée.

Le procédé permet, par un circuit distinct, d'utiliser en
direct la chaleur accumulée dans la cuve en intersaison, par exem-
pPle pour alimenter directement un plancher chauffant.

En fait, on fécupére la chaleur de solidification en faisant des
glagons. ‘ }

Il permet surtout de transférer les calories accumildes en descen-
dant la température de 1'eau en-dessous de 0°C c'est-a-dire en la transformant
de fagon momentanée, mais continue en glace.

L'installation selon 1'invention se compose d'une cuve de récupéra-
tion 1, enterrée ou en sous-sol, dont le volume est adapté aux besoins de la
maison individuelle en général voisin de 40 m3. Cette cuve carmporte une enceinte
a isolation calorifique 2 et de préférence une poche intérieure &tanche 3 pla-
quée contre les parois. Elle possdde, i sa partie supérieure, un accés 3 son
intérieur sous la forme d'un portillon de visite 4. _

Cette cuve présente dans son fond un ensemble composite
d'échange 5 & deux circuits de circulation et 3 structure de con-
formation de glagons 6. .

L'ensemble d'échange est relié d'une part au circuit
primaire 7 d'une pompe & chaleur 8 restituant les calories dans un
échangeur 9, de préférence une bouteille de mélange, par son circuit
secondaire 10. L'ensemble composite d'échange 5 est relié d'autre
part aux capteurs solaires 11 par un circuit d'apport 12 compre-
nant un circulateur 13.
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Ce circuit d'apport calorifique extérieur est relié
d une ou plusieurs sources de récupération d'énergie. Il peut tout
aussi bien s'agir d'un caisson de récupération 14 air/eau sur 1'air
extrait ou d'une pompe & chaleur 15 transférant 1'énergie de la
nappe phréatique ou du sous-sol 3 l'intérieur de la maison. Ces
derniéres pouvant pour des besoins particuliers débiter directe-
ment dans la bouteille de mélange 9. _

L'ensemble composite d'é@change 5 peut se réaliser
sous diverses formes techniques,

I1 comporte d'une fagon générale sur sa face supé-
rieure un réseau 16 de conformation de glagons a structure répé-
titive imbriqué dans un réseau 17 de circulation d'eau chaude en
provenance des capteurs solaires ou autres. 7

' Cette structure peut se réaliser, par exemple sous
la forme d'une tBle nervurée 18 en forme d'onde rectangulaire
(crénaux) ou trapézoidale rapportée sur une plague 19. Les canaux
20 servent de structures de conformation des glagons et les struc-
tures saillantes 21 forment tunnel pour la circulation de 1'eau
chaude en provenance des capteurs 11 ou tout autre source d'énergie
calorifique de ré&cupération.

Les parois latérales 22 et 23 sont communes au cir-
cuit de chauffage 24 et aux structures de conformation des glacons.

Les fonds 25 des canaux 20 sont en contact &troit
avec le circuit primaire 7 de fluide frigorigéne de la pompe a
chaleur 8 par exemple sous la forme de tubes 26 & section circu-
laire.

Dans certains cas on préférera prévoir dans les
structures saillantes 21 des conduits 27 (figure 3) pour le chauf-
fage indirect des parois latérales 22 et 23.

L'échangeur ou la bouteille de mélange 9 recgoit le
circuit direct 28 & travers une pompe 29 le cas &chéant le circuit
d'un caisson de récupération AIR/EAU de l'air extrait, le circuit
secondaire 10 de la pompe & chaleur 8 et au besoin tout autre cir-
cuit de restitution de chaleur récupérée utilisable directement
c'est-d-dire sans passer par la cuve de stockage.

L'échangeur alimente par son ou ses circuit(s)
secondaire(s) 30 1l'ensemble de chauffage de la maison individuel-~
le formé de préférence d'un plancher chauffant 31 additionné le
cas échéant d'une série de radiateurs ou de convecteurs 32.

On préférera le plancher chauffant car il fonctionne
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4 gamme de température plus basse que celle des convecteurs et
radiateurs & savoir 30 i 40° C[
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REVENDICATIONS.

1. Procédé de stockage d'énergie calorifique dans un mi-
lieu liquide, avec changement de phase, de préférence de 1l'eau
avec transformation de glace en eau pour le stockage et d'eau en
glace pour le puisage caractérisé en ce que dans la période de

puisage d'énergie l'on forme en continu des glagons au fond d‘'une

cuve de récupération dans une structure d'échange composite réunis-

sant un conformateur de glagons, un circuit de circulation d'eau
chaude adjacent a chaque &élément conformateur et un circuit de
fluide frigorigé&ne en contact &troit avec le conformateur et en ce
que l'on démoule les glagons par la circulation d'un fluide chaud
ceux—~ci venant flotter 3 la surface de l'eau de la cuve de stockage.
2. Installation pour le stockage d'énergie calorifique
caractérisée en ce qu'elle comporte une cuve de stockage(l)isolée

a poche intérieure, prévue en sous-sol comprenant dans son fond un

ensemble composite-d'échange (5) & circuits chauffant (17) et

~

refroidisseur (7) et 3 structure de conformation de glagons (6),
le circuit chauffant (17) &tant relié 3 une ou plusieurs sources
d'apport calorifique gratuit, par exemple des panneaux solaires
(11) et le circuit refroidisseur constituant 1'évaporateur d'une
pompe a chaleur EAU/ERZU (8) reli& i un échangeur ou bouteille de
mélange (9).

3. Installation selon la revendication 2 caractérisée
en ce que le conformateur de glagons (6) prévu sur la face supé-
rieure de 1l'ensemble d'échange est un réseau de formation de gla-
¢gons a structure répétitive imbriqué dans le réseau de circulation
d'eau chaude.

4, Installation selon les revendications 2 et 3, caracté-
risée en ce que le conformation de glagons (6) et le circuit de
circulation d'eau chaude (17) sont réalisés sous la forme d'une
t8le nervurée (18) 3 profil en crénaux ou trapézoidal rapportée
sur une plagque support (19), les canaux formant éléments linéaires
de conformation de glagons et les saillies obturées par la plaque
constituant les branches de circuit de circulation d'eau chaude.
5. Installation selon la revendication 4, éaractériséér
en ce que le circuif évaporateur (7) du fluide frigorifique est
formé de conduits rapportés sur la plaque support au droit des
canaux de conformation des glacons.

6. Installation selon la revendication 4 caractérisée en
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ce que le circuit d'eau chaude (17) est du type indirect par des
conduits prévus dans les saillies.

7. Installation selon la revendication 2 caractérisde
en ce que la cuve de stockage (1) est reliée directement 3
1'échangeur (9) par un circuit distinct (28).

8. Installation selon la revendication 2 caractérisée
en ce que l'ensemble composite d'é&change (5) regoit en plus du
circuit des capteurs solaires le/ou les circuits de toute autre
source de récupération.

9. Installation selon la revendication 2 caractérisée
en ce que l'é&changeur ou bouteille de mélange (9) regoit les
circuits des sources de récupération utilisables directement
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