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L'invention se rapporte & un procédé d'accumulation et de
régulation de la chaleur ainsi qu'a 1l'accumulateur régulateur
mettant en oeuvre ce procédé, de m8me qu'aux installations de
production et de consommation d!énergie thermique comprenant
un tel accumulateur régulateur de chaleur.

On connaft déja de telles installations qui, notamment pour
les besoins du chauffage des locaux, outre les modules de pro-
duction et de consommation thermique, comprennent un module
d!'échange de clories entre les fluldes caloporteurs des modules
précités, lesquels fluides empreintent alors des conduiltes dif-
férentes, ' '

En plus ou indépendamment du chauffage des locaux, l!'ins-
tallation peut aussi chauffer des fluides tels l'eau sanitaire
ou de l'air et & cet effet peut comprendre d'autres conduites
telles :
~ des conduites d'arrivée et de distribution de fluides
- des conduites de rejet de fluides,directement ou de manidre

4 en récupérer les calories. ' ,

Dans les installations connues, le module de production
thermidue peut faire appel & des énergies diverses, mais, pius
particulidrement mails non exclusivement, 1t'invention s'appli-
que aux installations dont les modules de production font appel
4 des énergies qui les soumettent & des contraintes sévdres de
fonctionnement telles que des durédes de production limitées
comme clest le cas avec l'énergie solaire ou lors de la récu-
pération de chaleur industrielle, .

En effet, dans le cas précité, l'énergie solaire, notamment
lorsqutelle est directement utilisde pour 1l'échange, c'est-a-
dire sans transformation, par'exemple, en énergie électrique,
le rendement du module de pfoduction d'énergie thermique est
perturbé par des pé&iodes dl'emnsoleillement insuffisant sinon
nul : .

- quelquefois de courte durde : clest le cas d'un passage
nuageux,

- quelquefois de moyenne durdée : clest le cas de la nuit et
des journées sombres,

- mals aussi de longue durde : c'est le cas des saisons froides,
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A ce jour, l'expansion de ce type dlinstallation est entra-
vée par ll'absence d'une slution rentable au probléme du stocka-
ge thermigue 2
- sinon & court terme, ce que peut procurer l'inertie thermi-

que de 1l'installation et du bAtiment, '
- du moins & moyen et surtout & long terme.,

Evidemment, en vue d'un stockage de chaleur plusieurs
systémes ont déjd été essayés. Il s'agit du stockage soit en
milieu naturel poreux, soit en cavité spécialement creusde,

Dans le stbckage-en milieu poreux, il est nécesséire de
disposer 2 proximité de l'installation d'une nappe aquifére,
captive, cledra-dire entourée d'ume couche parfaitement étan-
che (et de 1l'équiper afin de pouvoir tant, en période de
stockage de la chaleur en soutirer de l'sau par une extrémité
de la nappe, pour la réchauffer dans un module d'échange ins-—
tallé au~dessus du sol avant de la réinjecter & l'autre extrd-
mité de la nappe, que, pendant la période de déstockage, en
récupérer la chaleur par inveréion du sens de la circulation,.

En 1'absence de nappe naturelle, a déja &été essayéde une
installation identique & la différence prés que pour contenir
1'eau, une cavité souterraine est spécialement creusde et,
généralement, garnie d'une enveloppe étanche par exemple en
t8les déformables, mais les cofits de creusement - et dtéquipe-
ment de cavités suffisamment imporéantes pour un stockage de
longue durée en exclue lt'utilisation & cette fin,

Par ailleurs, ces systémes ne sont pas congus pour au-deld
de l'accumulation jouer un r8le de régulation de la chaleur.

Dans le cas particulier évoqué plus haut d'uwne installation
faisant appel & 1l'énergie solaire, dum fait de l:absence de
moyens efficaces de stockage intersaisonnier de 1'énergie
thermique, les installateurs ﬁ'ufilisent leur capteur gu'en
fonction des besoins immédiats et les disposent donc de ma-—
niére & ce qu'ils captent le maximum de rayons en hiver mais
aussi le minimum en été, .

De la médiocrité du rendement de ces capteurs en été et
guoiqu!il en soit du non stockage de l;excédent dténergie
thermique qui pourrait subsister, il résulte donc une perte de

chaleur gui serait récupérable en été, alors qu'en hiver,
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& moins de capteurs de proportions excessives, ce qui serait
trés encombrant et onéreux, l'énergie fournie par ces capteﬁrs»
sera toujours & elle seule trés insuffisante pour satisfaire
les demandes, ' : '
Un résultat que l'invention vise a obtenir est un>acoumu1a~
teur régulateur de chaleur permettant un stockége de l'éner-
gie thermique, tant & moyen terme qu'intersaisonnier,
Un autre résultat que l'invention vise & obtenir est une
installation de chauffage utilisant 1'énergie solaire dans
laquelle les capteurs peuvent 8tre utiliskdans les conditions
d'un rendement optimal en absorbant en moyenne annuelle le
maximum de rayons,
C'est pourquoi, l'invention a pour. objet un procédé du
type précité, notamment caractérisé en ce qu'on enfouit dens
le sol & au moins un mdtre de profondeur des réseaux de tuyaux
dans lesquels on fait circuler les fluides caloportéurs
des modules de production et de consommation d!'énergie ther-
mique afin que divers échanges s'opérent non seulement enﬁn
ces tuyaux mais aussli avec le sol, pour que, compte tenﬁ de -
lt'inertie thermique du sol, la ﬁasse de terre situde autounr
des tuyaux assure directement une fonction:de stockage de
1'énergie excédentaire et de régulation de 1l'énergie délivrde
au module de consommation. ' . '
Elle a également pour objet, d'une part, un accumulateur
régulateur, notamment caractérisé en ce qu'il est constitud
par la combinaison de réseaux de tuyauk'et du sol gui les
entoure et, d'autre part, & l'installation de production
et de consommation d'énergie thermique comprenant un tel
accumulateur régulateur. , )
L'invention sera bien comprise & l'aide de la description
ci-aprés faite, & titre d'exemple nohflimiﬁatif, en regard
du dessin ci-annexé qui'représente,schématiquément H
- figure 1 , vue en perspective, appliqude & une maison
solaire, une installation de production-consom-
mation d'énergie thermique pourvue d'un accumu~
lateur régulateur selon l'invention

-~ figure 2 , 4 plus grande échelle, une coupe selon II II
de la figure 1 '
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les circuvits d'une installation appliguée aun
recyclage de l'air et & la régulation de 1a

1
i
UI-:-
g

H

w,
W

température du sol d'une serre

(23

- figure % : les circuits d'une installation appliquée au
chauffage d'une piscine, '

En se reportant figure 1, on remargue une instaliation de
chauffage d'une maison individuelle 1, ébmprenant un module
de pfoduction d'énergie thermique 2, ainsi éu'un module 3
de consommation de cette émergie et qui, dans cet exeﬁple
est formé d'un réseau 4 de conduites 5 noyées dans la dalle
de plancher, ce gui offre une grande surface 6 d'échange ot
se suffit donc d'un fluide caloporteur tel de 1'ecau dont la
température est peu élevée, ot par exemple de trente cing
degrés centigrades seulement, On améliore ainsi 1'efficacitd
de 1l'installation en réduisant les pertes thermiques des
capteurs et des accumulateurs,

Le module 2 de production d'énergie thermique est formé
de capteurs solaires 7 qui, par exemple sur un versant 8
du toit de la maison, sont disposés de manidre 3 capter le
maximum de rayons en moyenne amnuelle et & cet effet, seront
par exemple, en azimut orienté plein sud et en site incliné
de quarante cing degrés.

Les capteurs 7 sont des capteurs plans de type connu dont
1'élément absorbant la chaleur du rayonnement capté transme:
les calories regues & un»flﬁide caloporteur gqui, par des
conduites 9 et extrait desdits capteurs par exemple, dans le
cas ou le fluide est de 1l'air, & l'aide d'un ventilateur

raction i0 et gui aprd U'échange évoqué ci-aprds sera,
ar des conduites approprides 11,12, rejeté (11) ou recyclé
{12) ou utilisé comme air de renouvellement distribud
dans la maison,

Pour que l'instzllation puisse assurer sa fbnction de
chauffage de la maison, entre le fluide aloporteur du modulc

roduction 2 dit fluide primaire 13 et celui du module

L
(]
S
0

oL
de consommation 3 dit fluide secondaire 14 doit s'opérer un
échangs dams un module s»aécial 15, 7
Le fluide issu de ce module 15 passe par une pompe 16 de
mise en circulation ou, lorsqgue l'échange sura été insuf- -

Tisant, dens unc pupe & chaleur 17.
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Selon une caractéristique essentielle de l'inmvention, le
module d'échange 15 est constitué par des réseaux 18,19 de
tuyaux enfouis dans.le sol 20 & au moins un métre de profon-
deur et dans lesquels on fait circuler les fludides calopor-
teurs 13,14 des modules de production 2 et de consommation 3.

Outre entre les réseaux, et donc entre les fluides 13,14,
1'échange se prodult avec la masse 21 de terre qui entoure
ces réseaux.

Compte tenu de sa forte capacité calorifique, cette masse
de terre accumule l'!'énergie thermique produite en excédent
et,compte tenu par ailleurs de sa faible conductivité ther-
mique, elle parvient & retenir cette énergie trés longtemps.

Etant donné son importance, cette masse de terre 21 joue
également un r8le de régulateur de la température dans tout
circuit qui la traverse,

Les variations de température de moyenne durde, sensibles

[

3 1'entrde ,d'un circuit_ traversant la masse de terre 21
-g%soggéeS'par Ee volume. restr t d %t rre tué '
X 5]

intersaisonniéres sont/quant a elleglabsorbées par le volume
de terre beaucoup plus important situé depuls ces dizaines
de centimédtres jusqu'd environ deux métres dudit circuit,

Est ainsil réalisé un accumulateur 3 constantes de temps
mltiples, Evidemment, & partir de la mise en service dé
1'installation, un certain temps, par exemple de trois an-
nées, doit s'écouler avant que la guantité de chaleur souti-~
rée soit effectivement constante ; jusqu'd ce que
cette tempdérature soit constante, la quantité de chaleur in-
Jectée sert essentiellement pour la mise en régime du stocks

Outre qu'il permet un stockage intersaisonnier, ce type
d'accumulateur a également lt'avantage d'8tre d'un prix de
revient trés intéressant, du fait qu'il ne demande que des
tubes ordinaires et surSgut que des travaux de génie civil
limités & des tranchées/d'au moins un métre et de préférence
de deux & trois métres de profondeur,et non & des cavités
immenses, ' )

Afin d'assurer leur imputrestibilité et de faciliter les
manutentions et assemblages, les tubes pourront avantageuse-
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ment 8tre réalisés en .atiére plastique, telle le polychlo-
rure de vynil, ce qui présente aussi 1'avaniage non négligea~<
ble d'un faible cofit puisque, le stockage se falsant sous
‘forme de chaleur sensible, les réseazux doivent &videmment
avoir une grande longueur,

De préférence, les réseaux seront logds au maximum sous
la maison, pour éviter les perturbations dues avx infiltra-
tions d'eaux de pluie « '

Dans une variante de réalisation, une isolation 23 est
adjointe & la périphérie de la masse de terre participant
& l'accumulation.

Dans une application au chauffage d'une serre 24 (figure
3), celle-ci réalise & la fois le module de production et
de consommation de 1'énergie thermique. L'air chaud 25'est
prélevé en haut de la serre par des tubes 26 puis circule -
dans le sol 20, dans des conduites 27 enfouies dans des
tranchées de dix & cinquante métreés de longueur et distantes
entre elles de trois & guatfe métres, L'air 28, dont la
température est ainsi régulde, peut alors, sous l'action d'un
groupe 29, 8tre réinjecté dans la serre au travers de con-
duites 30. _ o

'~ Dans un mode préféré, i proximité des tubes dlair 27,0n
loge des tubes d'eam 31 qui, par un circulateur 32 sera
amended un réseau de tubes 33 éhauffant superficieliement
la terre du éol ou des tzbles de culture.

Dans certaines applications, telles les piscines (figure
L), ol les renouvellements d'air et d'eau sont trés impor-
tants, les réseaux peuvent %%ré subdivisés. en réseaux péri- -
phériques 15' et en réseauX/de région centrale.

Les premiers, en permettant un échange entre les rejets
13! circulant dans leur conduit 18! & contre courant de 1'
eau 14! admise dans des conduites voisinnes 19',jprennent
alors en charge ces besoins thermiques considérables qui
sont créés par les renouvellements d'air et dleau.

BEn effet, cette eau admise 14! pent alors servir a la
fois au renouvellement de l'eau 34 des bassins et au pré-
chauffage de l'eau chaude sanitaire 35.

Lec seconds rédsezux de conduites 19 d'eau cheminent
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trés prés des conduites 18 d'air de renoﬁvellement, chauffé
ou seulement préchauffé, et de celles 36 d'ecau si besoin cst
chauffée par un systéme d'sppoint 37. Ils permettent zinsi,
lorsque cela est nécesmire, de parfaire le chauffage de l'ezu
sanitalre et de l'eau des bassins et d'alimenter une batterie
38 d'échangeur "eau/air" dont le débit s'ajoute & celui de.
l'air de renouvellement lors des besoins thermiques accruss
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REVENDICATIONS

1o Procédé d'accumulation et de rdgulation de 1a chaleur
entre un module (2) de production d'énergie thermigque et un
module (3) de consommation de cette énergie, c aract & -
ris é en ce qu'on enfouit dans le sol au moins un réseau
(27) de tuyaux dans lesquels on fait circuler le fluidé calo~-
porteur afin qu'entre le sol (20) et 1le fiuide (25) stopére
des échanges et que, compte tenu de l'inertie thermique du
sol, la masse 21 de terre située autour des tuyaux (27) as-
sure diréctement une fonction de stockage de l'énergie
excédentaire et de régulation de 1l'énergie délivrde.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu!
on enfouit au moins deux réseaux 18,19 de tuyaux et en ce
gqu'en plus de celui entre les tuyaux et ia terre on opére
un échange entre les tuyaux eux-m8mes,

~ 3e Accumulateur régulateur de chaleur, caractérisé en
ce gutil comprend au moins un réseau 27 de tuyaux enfouils 7
dans le sol & au moins un métre de profondeurs

4, Accumulateur régulateur de chaleur selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce qu'il comprend au moins deux ré-
seaux 18,19 de tuyaux enfouis dans le sol & au moins un métre
de profondeur et disposés & proximité 1l'un de l'autre,

5. Accumulateur régulateur selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce qu'il est logé au maximum sous une cons-
truction (1) limitant les infiltrations des eaux.

6¢ Accumulateur régulateur selon l'une quelcongue des

revendications 3 & 5, caractérisé en ce que les réseaux sont

répartis en réseaux 15 de zone centrale et réseau 15t de
zone périphérique qui sont alimentés en fluides caloporteurs
13,13" différents. ' '
7. Installation de production et de consommation d!'énergie
thermique caractérisée en ce gqu'elle est pourvue d'uﬁ accu—
mulateur régulateur de chaleur selon l'une quelcongtie des
revendications 3 & 6.
8. Installation selon la revendication 7, caractérisée
en ce gu'elle est combinée avec un module de production d!
énergie thermique comprenant des capteurs solaires 7 disposés

de maniére & recevoir le meximum de rayons en moyenne annuel-
le, ) )
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9. Installation selon la revendication 7 ou 8, caractérisde
en ce qu'elle est combinée avec un module 3 de consommation

d'énergiec thermique comprenant une grande surface d'échange.
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