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tion a pour objet de décrire un certain nombre
b

revet principal,perfectionnements por-

c
divers sménagemanis

Y

sous=-sol,destinés & optimiser les échange:
et 1o stocksage,et & limiter les pertes (revemdications 1, 2, 3 et 12 du
brevet,notamment); '

2
=

]

U

la possibilité d'utiliser lleau sans antigel,mBme par trés grand
froid (revendications 7, 10 et 11 du brevet,notamment);

la possibilité de réduire la température de stockage dans le sol,
en associant au sol un autre dispositif de stockage saisonnier (reven-
dications 1 et 11 du brevet,notamment) ;

la possibilité d'améliorer les performances moyennes de la pompe &
chaleur en utilisant un appoint stocké oun stockable {(revendications 9,
10 et 11 du brevet,notamment), '

Dang un batiment de petite ou moyenne importance,comportant
une z8ne de stockage dans le sol de faiblie volume,les peries visguent
d'8tre,relativement,plus importantes,et un tracé de canalisations créant
dans les parties périphériques du socus-sol,d 1ll'intérieur ou & llexité-
rieur du batiment,une température de stockage inférieure 3 celle qui ré-
gne au centre permet de limiter ces pertes,bn examplé est décrit par la
figure 7 ( Afin d'éviter tount risque de confusion,les figures ds la pré=-
sente addition sont numérotées 4 1La suite de celles du brevet;celles-ci
1'étant de 1 & 6). . _

La figure 7 représente un tracé gqui pourra &tre adopté pour
un bzatiment de forme rectangulaire dont les parois et le plancher sont
figurés en 30.Le niveau de sol (31) dans le vide sanitaire sera établi
afin qu'une intervention reste possible,en cas d'incident sur une cana-
lisation enfounie.Le fluide.calovecteur'arrive,lors'du stockage,par un
tube 32 et un distributeur 34,puis vers les surfaces d'échange 36, symbo~
lisées ici par huit tubes symétriques,enfouies dans la partie centrale
et s'y refroidit.Les tubes 37 l'acheminent alors vers les surfaces d'é-
change 38 placées.de fagon & "envelopper" les z8nes les plus chaudes du
sous-sol,par la création d'une région & tempérasiure de transition.Le
fluide,qui circule dans le sens des fléches est ensuite ramené vers le

retour 33 par le collecteur 35.En hiver,la repriserde la chaleur est

obtenue en inversant le sens de circulation du fluide dans le réseau,
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“(%ul peut provenir de 1l'évaporateur d'une pompe a uhaleur;refr01d1t la
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t1té de chaleur (chlorure de Calcium hexahydraté,par exemple dont le chan~
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(entree en 33,sortle en 32) de telle sorte que le f’uide de récupération

5région périphérique,éliminant ainsi tout risque ultérieur de pertes caloa
riflﬂues,e» permettant méme,éventuellement,de capter de ls chaleur sur .
le sol extérieur au stockage,si sa température descend au dossohs de 10°,
Le parcours ultérieur du fluide de récupération lui permet de se rechauﬁ
fer a nouveau,et d'3tre utilisé avec ou sans nouveau réchauffage.

La figure 8 est une variante de la figure 7,dans laquelle le
réseau chaud est implanté & proximité de 1z surface du sol (en sous-sol}
et le résean tiéde & 1l'extérieur de 1l'immeuble,les deux implantations
n'étant pas nécessairement liées,Mais 1l'installation présente d'autres
caractéristiques partlculleres.

Tes tubes du réseaun chaud sont noyés dans une Y“couche de dif-
fusidn" 57 rapportee au dessus du sol du vide sanitaire 31,et surmen#ee
par un calorifuge efficace 58.L'une des difficultés rencontrées dans le
stockage de chaleur directement dans le sol réside en effet dans le ris;
que de séchage du sol autour des canalisations chaudes,séchage qui peut
entrainer le décollement dﬁ sol de la caznalisation,et,en sus,une diminu-
tion sensible du coefficient de transmission calorifique.lLa couche de .
diffusion pallie ce risque, ' ) .

Elle pourra &tre constituee,par exemple,par un produit parti-
culiérement fluide & sec{sable notamment) dont le contact avec le sol
sera parfait,et dont le contact avec'ie tube restera satisfaisant.le pros
duit sera choisi en tenant:compte de son coefficient de conduction,aussl
&levé que possible.La couche pourra,au contraire,&tre réalisée a 1tzide
d'un produit dont le contact. intime avec le tube soit assuré et fiable,
(béton vibré enrobant le tube).Le contact avec le sol devra alors &tre
optlmlse,grace a4 la forme ou & la fragmentation de la couche de diffu-
sion.Bien que la figure ne 1'1ndique pas,le réseau "tiede" pourra étre{'
égolement traité de cette fagon. .

Par ailleurs,l'installation representee figure 8 pourra &tre
améliorée par la mise en place directe,dans le sol,de sachets de pro=:
duits spéciaux dont les changements de phase sont obtenus a température

fixe,et modérée,avec absorption (ou ‘dégagement) d'une importante quanti-

gement de phase se situe & 27 / 28°).La localisation de ce produit, figu-
rée par le nombre 59,devra faire l'objet d'une etude spécifique & chaqu

cas,tenant compte,notamment,de sa température caracteristhue.

Le circuit décrit dans le brevet (figure 6) impligue une ]
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cause du riservoir,.0r en hlver,ce fluide ¢

~olaircs et devre &ire zlors protégeé contre

itions sont connues.Dans le cas présent,elles
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rliguées.Le rizgue
tenue dans 1l'zir extrzii du batiment pour ré

lor; d° son pzssaze dans les
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s méthodes,dont trois so
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:1'eau avant son entrée dans les capteurs,

L'eau arrive par un tube 39 dans

voir été refroidi,par exemple,de 20 &

Ce dispositif,s'il est conservé en
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nlveau compatible avec lz securlte,501t en ag

25,1' air dans la batterie,soit en ne réchauffant qu'une partie de-1'eau.
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aussi complétement refroidi que pos31b1e Ce
:remplacé par des surfaces d'échange de forme
de simples gaines rondes.Il est en outre pos

'série ou en paralléle avec les capteurs.

11?5ﬁ§ re forme de

La_figure 11

es,en hiver,et cela,suivant

t décrites ci~dessous.
La figure 9 montre la possibilité de réchauffer directement

une batterie de réchauffage
40 ol sa température est relevée,par exemple, :
du batiment arfive var une gazine 42 et est rejeté &
8° .A sa sortie de laz batterie,une

canalisztion 41 conduit l'eau aux czpteurs solairess

ques pertes de chaleur,pendant les périodes oi,simultanément,le rayonne-
ment solaire est nul,et la température extérieure inférieure & 7° (dams
‘1'exemple).En revanche,tout systéme d'adjonction d'antigel,ou de vidan-
'ge automatique est éliminéjen outre 1tinstallation est toujours en régi-
‘me et le moindre rayonnement est capte dés son apparitlon.Il sera enfin

ifacile de réguler la température de l'eau dans les capteurs au plus bas

;son passage dans les capteurs.Ceux~-ci comportent,entre 1'élément collec-
'.téur 44 et le calorifuge 45 un espace vide 46 constituant plenum,dans le
quel circule l'air (42) extrait du batiment.Cet air y parvient par une -
‘une gaine 47 et des raccordements 48 et en sort par les évacuations 49
.collectées par une gaine 50 qui le rejette & l'extérieur.Le plenum 46 est
congu de telle aorte que l'échange soit optlnal et que 1'a1r rejeté soit

refroidissement de 1'air en utilisant une batterie montée sur 1l'alr,en

otligs & 1l'empioi <'un flu1—§
airement importznt,notamient
irculera dans les capteurs %

ez risques de gel.Les solu-

seraient cofiteuses et com-
en utilissnt le chzleur con

hauffer 1l'eau du circuit

~
-

s

de +4° & +7°; 1llair extrait

1l'extérieur aprés a-

permanence,occasionne quel-

gissant sur le débit de

'eau est réchauffée pendant

plenum peut d'allleurs 8tre
quelconque,et notamment par
sible d'assurer le parfait

X 23
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cepteur monté par composants,dans un comble,par exemple.Ce comble (51),
fern3 par une toiture 52,comvorte,sur ‘le versant Sud,une ouverture vi=-
trée 53 & travers laguelle le rayonnement solaire frappe un capteur 5k
non vitré.L'air extrait est alors utilis sé afin de réchauffer le comble,
et particuliérement la zéns 55 comprise enire la vitre et le canteur.
I'air (42) arrive par une gaine 56,qui le répartit au dessus de 1tensem~
ble des captevrs,et ressort par le bas,soit pour 3tre directement rejeté
4 1'extérieur,soit pour &tre dissipé dans le comble avani expulsion. ‘
Le risque de condensations,sur la vitre 53 en particulier,doit
g8tre analysé dant chuque cas,et est 1ié a 1z température extérieure mais

aussi & la configuration du comble et du batiment.

L'zbeissement de la température de stockage dans le s0l peut
st'imposer,dans certains cas,par suite de la configuration des batiments
et de l'importance relative des besolins de chaleur.La surface de cap- §-
teurs nécessaire est fonction directe des besoins d'hiver,et est limitée
au strict minimum par le cofit élevé.Elle peut alors s'avérer insuffisan~
te,en été,pour réaliser 1'azpport de chaleur nécessaire dans le sol en i
hiver,si les pertes sont trop 1mportantes ctest-a-dire si la temperatu-f
re de stockage est trop élzvée,Il faut aussi tenir compte du fait qu' une
temperature de stockase glevée réduit,soit le rendement des capbeurs,

sort le rendement d'échange dans le sol.

Mais 1'abaissement de la température de stockage conduit a
l'emploi de pompes a chaledf,et le coefficient de performance de celles
ci est 1ié 3 la température d'évaporaticn.Toute action sur celle-ci é=-
tant difficile,il est souhaitable de travailler 4 1l'abaissement de la
température de condensation.Ce résultat peut &tre obtenu par 1'emp101
d'un réservoir de stockage étroitement associé su stockage dans le sol,
réservoir dans lequel lz température serzit égale 4 la température naxi-
male éxigée-au départ du chauffage (figure k du bre&et).Mais il est éga-
le ment possible d'utiliser de fagon plus &laborée le réservoir 16 de la
figure 6 du brevet. - i

Les explications données ci-aprés tiennent compte de tempera—
tures extérieures de référence,et de températures de fonctionnement du i
chauffage qu'il est utile de préciser au préalable.Il a été admis,pour
un climat determine que 1a température extérieure de référence était de
~4° ,et que la temperature de fonctionnement du chauffage était alors de%
36° au départ,pour 20° au retour.Pour une température de +4°,les tempé-
ratures de chauffage seraient de 30° et 20° .Si un :Stoskage accessoire

permet de faire face 3 1l'excédent des besoins entre 4o et +4°,il1 est

i
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soszible de »igler 1=z pompe & chalsur A 30° a4 1z conden
o

s
iznt.Lorsgus la Lespir-ture extérisn

f=3
[+4]

iz ndenseur $&tent sugazntés dlautent,
is t 1'émergies abzorbée par le compresseur
ne eaent (par suite de la diminution ;u coefficient
de n*r’ormﬂnca.Le rendement moyen de 1l'instcllation restera excellent,

5 ité d'utilissr le réservoir 16,
ournalier de régulsrisation,et comme sto-
o] t

reine l'augmentation de

En péricde novmale (stockage ds régularisaiion),la pompe 21
spire 1'esu par la tuyeuierie £0,1la vanne 61 é&tant ferzéeﬁet la vanne
trois voies 62 bloauée dans la position correspondante.l’eau est réchaub
£é&s dans le condenseuvr de 20° 2 §Qa(par exemple)et revient par les tu-
yauteries 63 et 64,vanne 65 ouverte et vanne &5 fermée.Le réssrvoir est

&

maintenue & btempérature constontejle chauffage des losaux est classique;
2, 3n période ds grand froid,les besoins excédant la puis
sance de la pompe & chaleur,le schéma est différent.La vanne 15 est blo-
guée sur 1'errivée d'eam chaude,la vanne 69 &tant fermée.La vanne 71 est
fermée et la vanns 66 ouverte.La vanne trois voles 62 est mise en servi-
ce et asservie zu sysiéme de référence choisi.La vanne 61 est ouverte et
la vanne 65 fermée.le chauffage est directement 2limenté par la pompe 2
chalsur,celle-ci étant zlors olimentée non plus en eau 3 20° comme pré-
cédement (vas du réservoir),mziz en eau réchauffée grice & un mélange
entre le bas et le haut du réserveoir,mélange dont la températurs est mo-
dulée par lz venne €2 en fonction des besoins du chsuffage.La pombpe &
cheleur,zans augmentzation sensible de puissance,passé de la plage de
températures 20/30° 3 une vlage maximale 26/36°,et psut répondre aux be-
soins jusqu'a -4° .Son coefficient de performance s'abaisse alors un peu,

mais il reste excellent,en moyenne,sur 1l'ensemble dz 1l'hiver.

; ; :

_ La figure 13 est une variante de la précédente.Le réservoir
16 est dissocié en deux réservoirs distincis: 36i Jjournalier,de faible
volume,et 16 saisonnier,de capaclte adaptée zux bea01ns.

La regulatlon du chauffage reste,on permunence,assurée par la

~venne trois voies 15.La température du réscrvoir 151 reste en permansn
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a
leur.Celiz~ci zera,comme précédement,de jO°.ju£éu’é +4° extérieurs,puis
rsiavée sn fonction des basoins au dessous de +4°, .
le rresier cas,ls venne troic veizs 72 est tlogués,llezu

vanir qus de 16§.Dans le second cas,elle est mise =rn ser-
vice et szsservie =fin de mointenir,en nzut du réservoir 161 1z tenmpératu-~
re d2 consigne de la pompe & chzleur.La vanne 74 est ouvertie,l= vanne. 76
restaﬁt fernie,La réalimentation du réservoir 162 est rézlisée normale-
rent grice au reiour de 1l'inzstallstios de chzuffage.La te mpérature dans
le réserveir 162 stant netbement supérisure 4 20°,la chaleur prélevée
sur le riscrvoir saisonnier vient s'sjouter & celle gui continue a &tre
fournie par la pompe & chalsur. . '
stockage dans le réservoir salisonnier pourra 8tre efficace=

£
W0

ment réalisé en utilisant 1ls chaleur latente d'un produit tel que celui
qui a déj= éts mentibnné,stocké en sachets ou tubes étanches et autour
duquel circulera l'ezu.La conservation en sera facile,les changements
d'état annuels étant peu nombreux. - ' ’

Lz reconstitution du stock de chaleur sera assurée en été,ou
méme en période de radoucissement de 1z température :venne trois voies .
72 bloquée =n direction de la vanne 7h,elle~m8me ouvérte,ainsi que la

vanne 76,1z vanne 75 étant fermée,pendant cette opération.

L'utilisation ’}une'énervie auxillizire,de préférence stocka-
ble,est souvent: preconlsee en chauffage solalre.Elle permet, coqpe Tes
solutions rricédentes,de réduire la puissance de 1l'instazllation propre-
ment solzirz.La figure 14 schématise 1l'emploi <'une source de chaleur
particuliére,dans cette optigue.

Lz plupart des logements,et plus spécizlement les maisons in-
dividuelles,disposent d'une cheminée A feu ouvert,générslement alimentée
au bois.Il egxiste,dans le comzerce,des dispositifs permettant d'asso-
cier un chauffage central & uns cheminée & feu ouvert,celle-ci rempla-
gant une chzudiérs.Ce matériel ne connzit gue peu de succés,les servitu-
des d'alimentation en bois d'un feu ouvert étant peu compatibles avec la
notion zctuelle d= chauffage central,et le confort'qu'elle implique.

Un tel dispositif,au demeurant peu onéreux,s'adapte,aun contrai-
re de fagon remargueble,en. vue-d'assurer la régonse aux pointes,dans le
cas d'un chauffage solaire.Dans le cas du climat déja évogué,le chauffa-
ge est normalement calculé pour +16° (20° en tenant compte des chaleurs
dites gratuites) par ~-4° soit un écart de 20°.I1 serait possible de cal~
culer le chzuffare colaire par +4° ou par 0°,soit avec un écart de 16 oﬁ
mbue 1ZP suivant le_cas.L'économie de puissance est alors de 20 ou 40 %
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et il devient po=gsible le choizir les materie
chzleur,den: uze =fn: 4z zuissancs t2llz qu!
dement maximal.ivioc une tzze de 0° (iconomie de 20 9)il ne szrr théori~
auerment nécessecire de fzire appsl & 1'sproint cu'un jour en =moyenae par
an,ce gui est mieux gu'tacceptzble,et les rériodes ds froild- Zurzble en
éessous de 0° ne se manifestent guz trés rerement (un hiver sur dix,par
exemple)et seront franchies su prix d'un effsrt de quelgues jours.Si la
base édoptée est de +4°,ce cui entraine une ruiss:=rce minorée de 40 %,et
peut permettre de ré=lissr des instell-tions.impensablez zutrement,il
sera nécessaire de faire fonctionner lz feu de bois pendsnt sept & huit
jours par. an,ce qui reste encore trés acceptable.L'association "solaire
+ bois" peut donc constituer une solution remarquable.
' La figure 14 montre un montage en série,avec by-pass.

“Le corps de chauffe 77 est figuré au dessus-du foyer.Il pour-

ra tout aussi bien constituer une plaque de cheminée ou de chenets,Il

sera ovligatoire de prévoir un dispositif de sécurité interdisant la

fermeture de la venne de by-pass lors du fonctionnsment du feu de bois,

Le montags en série n'est pas une nicessité,mals permét de bé-
néficier 2u mieux des avantages du systéme,puisque le feu de bois four—
nit non seulement 1= chzleur,mais la température de départ de l'eau du
chauffage.Un montage en dérivation est possible,mais présenterait 1'in-
convénient de réduire le volume d'eau passant dans le corps 77 et d'aug-
menter lss rizques d'usure due au feu.

L'installation d'un feu de bois est d'une fagon générale.con-
sidéréé,en elle-n8me,comne un facteur de confort.Le cdispositif décrit
peut par conséquent s'appliguer dans toutes les petites ou moyennes ins~
tallations o un appoint 2u gas ou au fuel entrainerait une instellation
trop comrlexe,et ol un arroint & 1l'électricité entrsinerzit un risque
pour l'avenip,les jours de froid étant pour E.D.F. des Jjours de pointe,
;% 1l'utilisation de 1'éleciricité en effet Joule étant & proscrire,en

tout état de cause,
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REVENDICATIONS

1~ i:positif conforme aux revendicstions 1, 2, 3 et 12 du brevet,

R

zns lecuel les surfaces d'échange sont -conatituées par dsun réseaux

uccassifs,zontés en série,avec ou sans collectzur(s) interc=lé(s) entre

1]

les deux résesux,l'un des réseaux étant imrlanté dans la z8ne centrale
ay sous-sol ou du vide sznitaire des batiments chauffés,l'autre réseau,

N

tintérieur ou a llexté~-

dens leguel l'eau,comme le scl environnant,est & tsmpérzture plus basse
9 3 - ’
iphérie des betime:wts,d 1

gtznt implznté 2 le péri
ricur de ceur-ci,et/ou pzrtisllemesnt en dessous du premier résesu egt
utilis3d afin de créer un écran zux pertes de chaleur de lz z0ne la plus
chzude, - 7 7

20~ Dispositif conforme & 1la revendicztion 1 ci-dessus,dans lequel
les tuyauteries ou éléments constituant les surfaces d'échange sont no-
yés dans une couche spéciale destinée & la diffusion de la chaleur,cette
couche étant réazlisée 3 l'aide de matériaux ayant une bonne conductibi-
1ité thermigque et permettant d'améliorer la liazison thermique entre les
surfaces d'échange et le sol, ]

3%~ Dispositif conforme aux revendications 1,et 2-ci-desdus,dans
lequel le matériau constituant la couche de diffusion est choisi pour
sa plasticité (sable,psr exempie) qui garantit la permanence des con-
tacts entre la couche de diffusion,les surfaces d'échange,et le sol.

4° ~ Dispositif conforme aux revendications 1 et 2 ci-dessus,dans
lequel le produit constituant la couche de diffusion est choisi poﬁr
la qualité et la fizbilité de ses lisisons thermicues avec les surfa-
ces d'échange(béton de ciﬁent vibré,enrobant des tuvautefies,par exem-
ple)et pour ses qualités propres de conductibilité.

5° - Disposlulf conforze aux revendications 1, 2 et 3 du brevet dans
lequel le sol destiné au stockage de la chsleur est garni de masses de

produit chizigue 4 forte chsleur latente per chzngement de phase,ces

‘masses étant disposées de fagon & freiner la diffusion de la chaleur

vers la perlpnerle des batlmbnts et a augmenter l’1nert1e thermique du
sol,notamment au cours. des 1ntersaisons. .

6 Dispositif conforme auz revendicaiions 10 et 11 du brevet,dans
lecuel le risgue de gel ‘dans les capteurs solzires est ev1te,au cours de
l'hlver,gracr a ltutiliszation de la chaleur contenue dans l'air extralt

s batiments chauffés. o/

72~ Dicpositif conforme é 1a revendication 6 ci-dessus,dans lequel
l'eau destinée & parcouri} les capteurs traverse,au préalable,en totali-
té ou partiellement,une batterie réchauffée grace .su paésage de 1l'air

extrait,dans sa totalité ou en.partie,avec possibilité d'asservissement

- gu niveau de réchesuffage & la température de l'eau dans ou 3 la sortie
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capieur et le vitr
11°- Disnositif conforme aux revendications 10 et 11 du brevet,dans
lequel le réservoir de chaleur est niilisé;successivement,soit normale-
nent comme réssrvolir de v ation journaliére,socit comme réservoir
saisannier;un'ensewb1a de robinetteries permettznt alors décarter le
réservolir du circuit d'zlimentation du chauffage et de ls vider plus ou

ur disponible qu'il contieni,ce montage

EX
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rale
znt de diminuer la puissance de 1'1nst 1lation de base,et d'amé-

liorer le rendement moyen de 1l'installation.

120~ Dispositif conforme aux revendications 10 et 11 du brevet,dans
lequel le riéservoir de chalsur décrit dzns le brevet est complété par un
rézervoir de chaleur seizonnier(chalsur sensible ou latente) destiné a
fzire facs aux becoins de chalsur excédentaires des Journées treés froi-
des zrace & 1l'utilisation modulée de la chaleur stockée et de son niveau
de tempirszture,ce montags permettant de diminuer la puisssnce de 1l'ins-
tallztion et d'smdliorzr zinsi son rendement moyen.

1%° - Dispositif conforme 3 la revendication 11 du brevet,dans lsquel
un sycsiime de réchauffesge 42 1l'esu,obtenu 3 1'2ide de surfaces d'échange
adéquates placées dans l'enceinte d'une cheminée a feu ouvert,zlimentée

en bois ou combustibles similaires,pcrmet,par son association avec un’

"chauffage & base solalre,de réduire la puissance installée de celui-ci,

d'en diminuer le cofit,d'en améliorer le rendement moyen,’'utilisation

de 1'installation réalisée .dans la cheminée (ou dans un disposi®if simi-

laire adéquat) permettant de passer les pointes de, froid grace a-l'ap-
&

voint de chzleur et 1l'zugmentation de température apportés.
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