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PUITS A ACCUMULATION.

@ Linvention permet de transformer le sol en accumula-
teur de chaleur et de froid, il est destiné a une installation ou
un groupe d'installations ayant besoin de produire de la cha-
leur et du froid, L'accumulation de chaleur se fait de fagon
passive quand on produit du froid et inversement.

La forme la plus simple consiste en deux conduites en-
terrées posées téte-béche, une conduite est destinée au
chauffage l'autre a la réfrigération.

Dans des formes plus élaborées plusieurs bouches
d'aspiration dont I'ouverture est commandée par un calcula-
teur informé de la température extérieure et de la tempéra-
ture du sol a différents points du puits permettent de générer
et entretenir dans le sol un gradient croissant de tempéra-
tures entre un point froid qui alimente les installations de ré-
frigération et un point chaud qui alimente les installations de
chauffage.

Dans les formes les plus élaborées le puits est constitué
d'une succession de forages verticaux, les forages peuvent
étre courtcircuités et l'air prélevé a la température souhai-
tée, l'air vicié est renvoyé dans le puits et préserve le gra-
dient de températures.

Le dispositif se gére sans intervention extérieure, il peut
alimenter des installations allant de la maison individuelle a
des installations de taille industrielle.
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La présente invention concerne un dispositif permettant
d'alimenter des installations ayant & la fois des besoins de
chauffage et des besoins de réfrigération en transformant le
s0l en accumulateur de chaleur et de froid, 1l’accumulation de
froid se fera de fagon passive lorsque 1’on produira de la

chaleur et inversement.

Le dispositif appelé puits canadien ou puits provencal
répond aux besoins de chauffage et de réfrigération en
alimentant des installations avec de l'air A& une température
supérieure a celle de l'air extérieur en hiver pour le
chauffage et inférieure a celle de 1l'air extérieur en été pour
la réfrigération en faisant circuler de l'air puisé a
l'extérieur dans une conduite enterrée.

Dans le puits canadien 1'air extérieur est aspiré par
une bouche d'aspiration unique, aprés un parcours de plusieurs
dizaines de metres dans le sol sa température s'équilibre par
échange thermique avec celle du sol, il est alors dirigé vers
l'installation de conditionnement d'air qui est en général une
pompe a chaleur réversible, la température a laquelle l'air
alimente les installations est proche de la température du sol
ce qui permet des économies substantielles d'énergie.

Dans le puits canadien de la chaleur s’accumule en été
dans le sol en aval de la bouche d’aspiration.

Lorsqu’en automne et en hiver il y a nécessité de produire de
chaleur, 1’air froid commence par se réchauffer dans la partie
proximale du puits plus chaude pour se refroidir ensuite dans
la partie distale qui est a la température moyenne du sol.

Le phénoméne inverse se produit quand on passe de la
production de chaleur a la production de froid comme le montre

la figure Al.

Le dispositif selon l'invention permet par des bouches
d'aspiration multiples de générer dans le puits un point chaud
qui alimentera les installations de chauffage, un point froid
qui alimentera les installations de réfrigération et entre les

deux un gradient croissant de températures entre le point
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froid et le point chaud.

Il y aura accumulation passive de froid autour du point froid

en hiver quand il y aura nécessité de chauffer.

Inversement il y aura accumulation passive de chaleur en été

autour du point chaud quand il y aura besoin de refroidir

Aux changements de saison la chaleur et le froid accumulés

seront récupérés.

Différentes solutions techniques permettent d’obtenir un puits

a accumulation, elles sont présentées par ordre de complexité.
La figure A2 présente un puits a accumulation destiné &

une petite installation comme une maison individuelle, il est

constitué de deux conduites posées téte-béche, une conduite

est destinée au chauffage, 1l'autre & la réfrigération, il y

aura accumulation passive de chaleur en été a 1’extrémité du

circuit de réfrigération en aval de la bouche d’aspiration

car les besoins de réfrigération seront prédominant, le flux

d’air dans la conduite destinée a l1l'installation de

réfrigération sera supérieur au flux d’air dans la conduite

destinée a 1l’installation de chauffage (a).

Il y aura accumulation passive de froid en hiver en aval de la

bouche d'aspiration du circuit de chauffage car les besoins de

chauffage seront prédominants (c).

En automne la chaleur accumulée en été sera restituée (b).

Au printemps le froid accumulé en hiver sera restitué (c).

Deux forages aux extrémités du circuit permettront de

réchauffer et de refroidir un volume de sol plus

important (e).

Pour des installations de plus grande taille,
1’adjonction au modéle précédent d’'un troisiéme forage et
d’une vanne commandée par un calculateur permettra d’améliorer
1l'efficacité du systéme. Une vue de haut et en coupe de
1"installation est présentée sur la figure A3.

Un forage intermédiaire évitera de refroidir le point chaud ou
de réchauffer le point froid lorsque la température de 1’air

sera comprise entre la température du sol au point froid et la
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température du sol au point chaud. Le point froid se
refroidira par aspiration d’un air extérieur plus froid et se
réchauffera en restituant le froid accumulé, de méme le point
chaud se réchauffera par aspiration d’'un air extérieur plus
chaud et se refroidira en restituant la chaleur accumulée car
1l’admission d’air se fera par le forage intermédiaire lorsque
la température extérieure sera comprise entre la température
du sol au point froid et la température du sol au point chaud.
Le puits est constitué d’une succession de trois forages dont
1’alimentation en air est gérée par une vanne unique commandée
par le calculateur, la vanne est située dans le bAtiment a
climatiser a 1’abri des intempéries.
Un forage a une extrémité sera le point froid (F), un forage a
1’ autre extrémité sera le point chaud (C), le forage
intermédiaire (I) sera placé entre le point froid et le point
chaud a proximité du batiment a climatiser.
Dans cette installation le circuit de chauffage et le circuit
de réfrigération sont dotés de leur propre conduite d'air, les
conduites sont posées téte-béche.
La conduite d’'air de 1l'installation de chauffage (1) a sa
bouche d’aspiration au point froid (F), aprés passage dans le
forage du point froid, un coude ramene 1l’air vers la vanne
(6). Il passe ensuite dans le forage intermédiaire puis dans
le forage du point chaud pour étre ramenée vers le batiment
par une conduite recouverte d’un isolant thermique (4).
La conduite d’air de 1l’installation de réfrigération (2) a sa
bouche dfaspiration au point chaud aprés passage dans le
forage du point chaud, un coude raméne l’air vers la vanne
(6). Il passe ensuite dans le forage intermédiaire (I) puis
dans le forage du point froid (F) pour étre ramené vers le
batiment par une conduite recouverte d’un isolant
thermique (3).
Une conduite d’air (5) reliée a la vanne permet de court-
circuiter le point froid et le point chaud en dirigeant de
1’air prélevé & 1l'extérieur vers le forage intermédiaire, elle
permet également d’alimenter directement 1'’installation de

réfrigération et 1’'installation de chauffage avec de l'air
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prélevé a 1l'’extérieur.

Une conduite méne 1’air de la vanne & 1l’installation de
chauffage (10), une autre conduite & 1l’installation de
réfrigération (11).

La vanne est commandée par le calculateur qui est
informé de la température extérieure (TE) par une sonde (7),
de la température du sol au point froid (TF) par une seconde
sonde (8) et de la température du sol au point chaud (TC) par
une troisiéme sonde (9).

La figure A4 montre le fonctionnement de la vanne, la figure
A5 montre la circulation de 1'air dans le puits dans les trois
positions de la vanne.

La vanne est constituée de deux cylindres superposés, un
cylindre est réservé au circuit de réfrigération, 1’autre
cylindre est réservée au circuit de chauffage. Chaque cylindre
de la vanne est constitué d'une partie fixe (noir) et d’une
partie mobile (rouge), la partie mobile du cylindre du circuit
de réfrigération est solidaire de la partie mobile du cylindre
du circuit de chauffage.

Pour la partie réservée au circuit de réfrigération sont
reliés a la vanne : une conduite dirigeant 1l’air vers le
forage intermédiaire (1), une conduite ramenant 1’air du point
chaud (2), la conduite isolée ramenant l1l’air du point froid
(3), une conduite permettant d’amener & la vanne de 1’air
prélevé a l’extérieur (4), une conduite menant a
1’installation de réfrigération (5).

Pour la partie réservée au circuit de chauffage sont reliés &
la vanne : une conduite dirigeant 1’air vers le forage
intermédiaire (6), une conduite ramenant 1’air du point

Froid (7), la conduite isolée ramenant 1l’air du point

chaud (8), une conduite permettant d’amener & la vanne de
l7air prélevé a 1l’extérieur (9), une conduite menant a
1’installation de chauffage (10), la vanne a trois positions.
Elle se met en position A si la température extérieure est
inférieure a la température du point froid (TE<TF),
l’installation de réfrigération sera alimentée par de 1’air

prélevé a l'extérieur, pour 1l’installation de chauffage 1’air
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5
passera par le forage du point froid (F) puis par le forage
intermédiaire (I) puis par le forage du point chaud (C) pour
étre ramené vers l’installation de chauffage par la conduite
isolée. En position A du froid s’accumulera au point froid.
Elle se met en position B si la température extérieure est
comprise entre la température du point froid et la température
du point chaud (TF<TE<TC). Pour la réfrigération 1l'air
extérieur passera par le forage intermédiaire (I) puis par le
forage du point froid (F), le forage du point chaud (C) sera
court-circuité. Pour le chauffage 1’'air extérieur passera par
le forage intermédiaire puis par le forage du point chaud, le
forage du point froid (F) sera court-circuité.

Elle se met en position C si la température extérieure
est supérieure & la température du point chaud (TE>TC). Pour
la réfrigération 1'air extérieur passera par le forage du
point chaud (C) puis par le forage intermédiaire (I) puis par
le forage du point froid (F), l’'installation de chauffage sera
alimentée directement en air prélevé & l’extérieur. En
position C de la chaleur s’accumulera au point chaud.

Les forages du point froid et du point chaud pourront &tre
remplacés par un groupe de forages de plus faible profondeur
placés en spirale autour du point froid et du point chaud afin

de préserver la réserve de chaleur et la réserve de froid.

Pour de installations de plus grande taille le puits est
constitué d’une conduite d’air unique munie de bouches
d’aspirations multiples dont 1’ouverture est commandée par le
calculateur, la conduite a & une extrémité le point froid, a
1"autre le point chaud, les bouches multiples permettront de
générer un gradient plus fin de températures, la figure A6
montre une vue schématique de son fonctionnement au cours
d'une année,

En été la production de froid est prédominante, 1’air est
prélevé au point froid pour alimenter les installations de
réfrigération, le reliquat du froid accumulé en hiver et au
printemps est restitué, un groupe froid d’appoint apporte le

complément de froid. La bouche d’aspiration est ouverte au
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6
point chaud ol il y aura accumulation de chaleur.
En automne les besoins de chauffage augmentent, 1l’air est
prélevé au point chaud pour alimenter les installations de
chauffage, la chaleur accumulée au printemps et en été au
point chaud est restituée, le chauffage peut étre assuré par
simple ventilation puis & 1l’aide d’une pompe a chaleur
d’appoint. Pour alimenter les installations de réfrigération
l'air est prélevé au point froid, le complément de froid est
apporté par le groupe froid d’appoint. L'air extérieur est
aspiré par les bouches intermédiaires puis par la bouche du
point froid & 1’approche de 1'hiver.
En hiver le reliquat de chaleur accumulé en été au point chaud
est restitué, un complément de chaleur est apporté par la
pompe & chaleur, la bouche d’aspiration est ouverte au point
froid olt i1 y a accumulation de froid.
Au printemps les besoins de réfrigération augmentent, 1l’air
est prélevé au pont froid pour alimenter les installations de
réfrigération, le froid accumulé en automne et en hiver est
restitué, la réfrigération pourra étre assurée par simple
ventilation, un groupe froid d’appoint apportera ensuite le
complément de froid. Pour alimenter les installations de
chauffage 1l’'air est prélevé au point chaud, le complément de
chaleur est apporté par la pompe 3 chaleur. L'air extérieur
est aspiré par les bouches intermédiaires puis par la bouche

du point chaud a 1’approche de 1'été.

Comme le montre la figure A7 la conduite d’air pourra
prendre trois formes.
La conduite d'air est soit constituée d'un circuit
enterré (a), soit constituée d’une succession de forages
verticaux (3b), soit constituée d’une succession de sections
enterrées et de forages verticaux (c).
Dans le cas d'un puits a réseau enterré (a) la conduite d'air
est enterrée a une profondeur suffisante pour éviter les
déperditions de chaleur et de froid a la surface du sol, elle
a a ses deux extrémités le point froid (F) et le point

chaud (C), ces deux points sont reliés aux installations de
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7
chauffage et de réfrigération par deux conduites recouvertes
d'un isolant thermique (1 et 2). Les installations de
chauffage et de réfrigération peuvent étre situées dans le
méme batiment (climatisation réversible...) ou dans des
bétiments séparés.

Les bouches d'aspiration (3,4,5,6) permettent d'alimenter le
puits en air extérieur, une premiére est située a proximité du
point froid (3), une seconde est située & proximité du point
chaud (6), les autres bouches sont espacées sur la conduite
enterrée entre le point froid et le point chaud (4,5). Chaque
bouche d'aspiration est équipée d'une vanne (7) dont
l'ouverture est commandée par le calculateur. Des sondes
thermiques (10,11,12,13) informent le calculateur de la
température du sol a proximité du réseau enterré au niveau de
chagque bouche d'aspiration , une derniére sonde thermique
informe le calculateur de la température extérieure.

Dans le cas d'un puits a forages verticaux (b) le puits est
soit constitué d'une succession de conduites d'air a deux
sections (1,2,3,4), insérées dans des forages et reliées entre
elles par des conduites de raccordement portant les bouches
d’aspiration (5,6,7), soit d'une succession de conduites
souples posées en forme de U dans les forages et reliées aux
bouches d’'aspiration, les conduites de raccordement sont
recouvertes d’'un isolant thermique, elles sont placées en
surface ou enterrées a faible profondeur. Il a & ses deux
extrémités un forage appelé point froid (F) et un forage
appelé point chaud (C), ces deux forages sont reliés aux
installations de réfrigération et de chauffage par deux
conduites recouvertes d'un isolant thermique (8,9). Les
installations de chauffage et de réfrigération peuvent étre
situées dans le méme batiment (climatisation réversible ...)
ou dans des batiments séparés.

Les bouches d'aspiration (10,11;12,13,14) permettent
d'alimenter le puits en air extérieur, une premiére est située
entre le point froid et l'installation de réfrigération (10),
une seconde est située entre le point chaud et 1l'installation

de chauffage (14), les autres bouches sont situées sur les
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8
conduites de raccordement (11,12,13). Chaque bouche
d'aspiration est équipée d'une vanne dont 1l'ouverture est
commandée par le calculateur. Des sondes thermiques (15, 16,
17, 18) informent le calculateur de la température du sol au
niveau de chaque forage une derniére sonde thermique de la
température extérieure.
L'ouverture des bouches d'aspiration se fait selon un principe
simple.

Dans le cas d'un puits a réseau enterré (Figure A2a) le
calculateur qui est informé de la température de l'air
extérieur et de la température du sol par les sondes enterrées
a proximité de chague bouche d'aspiration commande 1'ouverture
des bouches d'aspiration selon le principe suivant.

Si la température extérieure est inférieure ou égale a
la température du sol au point froid, il déclenche l'ouverture
de la bouche d'aspiration au point froid (3).

Si la température de l'air est supérieure ou égale a la
température du sol au point chaud, il déclenche l'ouverture de
la bouche d'aspiration au point chaud (6).

Si la température de l'air est comprise entre la
température du sol au point froid et la température du sol au
point chaud, le calculateur commande 1l'ouverture de la bouche
intermédiaire située au point ol la température du sol est la

plus proche de la température de l'air extérieur (4 ou 5).

Dans le cas d'un puits & forages verticaux (figure AZb)
le calculateur est informé de la température de 1l'air
extérieur et de la température du sol par les sondes
thermiques enterrées a proximité de chaque forage, il
déclenche 1l'ouverture des bouches d'aspiration selon le
principe suivant.

Si la température extérieure est inférieure ou égale &
la température du sol au point froid, il déclenche 1'ouverture
de la bouche d'aspiration située entre le point froid et
l'installation de réfrigération (10).

Si la température de l'air est supérieure ou égale a la

température du sol au point chaud, il déclenche 1l'ouverture de
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9
la bouche d'aspiration située entre le point chaud et
1'installation de chauffage (14).

Si la température extérieure est comprise entre la
température du sol au point froid et la température du sol au
point chaud, le calculateur commande 1'ouverture de la bouche
intermédiaire située entre le forage dont la température est
inférieure et le forage dont la température est supérieure ou
égale a la température extérieure (11 ou 12 ou 13), le choix
peut également é&tre fait d’ouvrir la vanne entre le forage
dont la température est inférieure ou égale a la température
extérieure et celui dont la température est supérieure.

Dans le cas d'un puits combinant réseau enterré et
forages verticaux, le principe de fonctionnement sera celui du
puits a forages verticaux.

Une fois le dispositif mis en place aucune intervention
extérieure ne sera nécessaire.

En automne puis en hiver la température du sol s'abaissera
passivement au point froid gquand la température de l'air sera
inférieure a la température du sol au point froid car l'air
sera aspiré au point froid puis dirigé vers le point chaud
pour alimenter 1l'installation de chauffage. Il se formera un
gradient croissant de températures entre le point froid et le
point chaud du fait des échanges thermiques entre l'air
circulant et le sol environnant.

Au printemps puis en été ce sera l’inverse , la température du
sol s'élévera au point chaud quand la température de l'air
extérieur sera supérieure a la température du sol au point
chaud car l'air sera aspiré au point chaud puis dirigé vers le
point froid pour alimenter 1'installation de réfrigération.

En automne et au printemps quand la température de 1l'air sera
comprise entre la température du sol au point froid et 1la
température du sol au point chaud, les bouches d'aspiration
intermédiaires préserveront les réserves de chaleur quand il y
aura nécessité de réfrigérer et les réserves de froid du quand
il y aura nécessité de chauffer car la circulation de l'air se
fera d’une bouche intermédiaire vers le point chaud pour le

chauffage ou le point froid pour la réfrigération selon les
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10
besoins. Le réchauffement de l'air se fera dans un gradient
croissant de températures, le refroidissement dans un gradient
décroissant. Le point chaud se réchauffera par aspiration d'un
alr extérieur plus chaud et se refroidira en restituant la
chaleur accumulée et inversement pour le point froid.
Une période de chaleur en hiver ou de froid en été permettra
de reconstituer partiellement les réserves de chaleur ou de

froid.

L’architecture d’'un puits & accumulation sera différente
de 1l’architecture d’un puits canadien car c’est 1l’effet
inverse quil sera recherché. Dans le puits canadien les
conduites d’'air sont espacées de facon & dissiper la chaleur
et le froid dans le sol environnant. A 1’inverse dans le puits
a accumulation on cherchera & accumuler de la chaleur autour
du point chaud et du froid autour du point froid, et a
préserver cette chaleur et ce froid. Pour une installation
importante il pourra adopter une forme en S (figure A8) afin
que la chaleur
diffusant du point chaud et le froid diffusant du point froid
vers le sol environnant puisse étre partiellement récupérés
par les sections du circuit situées & proximité. Par cette
forme en S il se constituera dans le sol un gradient croissant
de températures de forme circulaire autour du point froid et
décroissant autour du point chaud. Il devra &tre posé a
distance de conduites d'eau qui pourraient entrainer des
déperditions de chaleur ou de froid.

Si l'installation & refroidir (patinoire, installations
frigorifiques ...) est séparée de 1l’'installation a réchauffer
(piscine, bureaux ...), l’installation & refroidir pourra é&tre
construite au-dessus du point froid et 1l’installation a
réchauffer au-dessus du point chaud, elles récupéreront une
partie du froid et de la chaleur diffusant du point froid et
du point chaud, les bouches d’aspiration seront renvoyées vers
1’ extérieur des installations (figure A9).

Pour un puits a forages verticaux de taille importante le

puits adoptera également une forme en S comme le montre la
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11
figure Al10 afin de récupérer une partie de la chaleur
diffusant du point chaud et du froid diffusant du point froid,
les forages intermédiaires seront placés sur des cercles
concentriques autour du point chaud et du point froid ce qui
isolera le point chaud et le point froid du sol environnant,
les forages situés en périphérie du point chaud seront
réchauffés par la diffusion de la chaleur autour du point
chaud et refroidis par le sol environnant et inversement pour
les forages situés en périphérie du point froid, les forages
intermédiaires seront situés & des distances croissantes du
point chaud et du point froid, ils y aura un gradient
croissant de températures autour du point froid et décroissant
autour du point chaud. Les forages seront de profondeur
croissante du point froid et du point chaud vers la périphérie
afin de limiter les déperditions vers le sol & partir du
fond des forages, l'isolation thermique de la partie
supérieure des forages sera de hauteur croissante de la
périphérie vers le point froid et le point chaud pour limiter
les déperditions vers l'air extérieur, les gradients de
température seront de forme cylindrique autour du point froid
et du point chaud comme le montre la figure A6.
L’installation a refroidir pourra étre construite au-dessus du
point froid et 1l’installation & réchauffer au-dessus du point

chaud.

La réalisation d’un puits & accumulation sera simple,

elle est illustrée sur la figure All pour un puits a forages
verticaux constitué de conduites souples. Elle débutera par le
creusement d'une tranchée (a, b) qui suivra le parcours des
conduites de raccordement, des forages seront réalisés dans le
fond de la tranchée pour les conduites d’air et les sondes
thermiques (c¢), les bouches d'aspiration seront simplement
posées dans le fond de la tranchée (d), et raccordés aux
conduites souples qui seront introduites dans les forages (e),
du ciment ou du béton pourra étre coulé pour combler les vides
du forage, ce qui facilitera les échanges thermiques avec le

sol environnant. Les conduites menant & 1l’installation de
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réfrigération et & 1’installation de chauffage seront
recouvertes d’un isolant thermigque de méme que les conduites
de raccordement (f). La mise en place se terminera par la pose
des sondes thermiques, des cdbles d’alimentation des vannes
et des cdbles les reliant au calculateur (g). A la fin du
chantier la tranchée sera comblée (h). Une fois tous les
éléments reliés entre eux et connectés au calculateur, le
puits sera fonctionnel (i), dans cet exemple la température
extérieure est inférieure a la température du sol au point
froid.
Pour un puits a réseau enterré la tranchée sera simplement
plus profonde et les bouches d’aspiration plus hautes, les
conduites de raccordement des bouches d’aspiration ne seront
pas isolées.
Pour un puits combinant réseau enterré et forages verticaux la
tranchée sera plus profonde comme pour un réseau enterré et

les conduites de raccordement ne seront pas isolées.

Le puits & accumulation permettra des économies
considérables d'énergie, il permettra aux changements de
saison de réchauffer ou de refroidir des installations sans
utiliser de pompe & chaleur ou de groupe froid d’appoint. $'il
Yy a nécessité du fait de l'épuisement des réserves de chaleur
d'utiliser une pompe a chaleur d'appoint, les températures
moyennes obtenues au point chaud seront supérieures aux
températures obtenues & la sortie d'un puits canadien. De méme
s'il y a nécessité d'utiliser un groupe froid d'appoint,
les températures moyennes obtenues au point froid seront
inférieures a celles obtenues a la sortie d'un puits canadien.
Comme pour le puits canadien l'essentiel du colt du puits sera
le colit de réalisation du circuit d'air qui aura une durée de
vie longue voir illimitée. Le reste de l'investissement,
vannes, calculateur et sondes thermiques seront rapidement
amortis au vu des performances attendues du systéme. Comme le
puits canadien le puits & accumulation pourra é&tre couplé a

une VMC double flux.
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Le dernier exemple présente un puits destiné & une
installation de grande taille, 1'air peut y étre prélevé a la
température souhaitée, 1l'air vicié est renvoyé dans un circuit
paralléle et préserve le gradient de température.
Il est constitué d'une succession de forages verticaux gqui
peuvent étre court-circuités. Des sondes thermiques dans le
sol et dans les conduites d’'air informent le calculateur,
17air est prélevé a la température souhaitée en
court-circuitant les parties distales du circuit. 8i les
installations a réfrigérer et a réchauffer doivent étre
maintenues a des températures modérées, le point froid et le
peint chaud constitueront deux masses thermiques. L’air sera
prélevé pendant une longue période & la température souhaitée
en périphérie du point froid et du point chaud et la
climatisation sera assurée par simple ventilation. De la
chaleur pourra étre mise en réserve 1’été et du froid mis en
réserve 1l’hiver de facon active.
Le recours a une pompe & chaleur et a un groupe froid
d’ appoint ne sera pas nécessaire pour certaines installations
si les températures recherchées pour le chauffage et la
réfrigération sont proches de la température du sol dans la
région considérée.
Le puits peut é&tre utilisé pour alimenter des installations
ayant des besoins de réfrigération et des besoins de chauffage
a des températures différentes, 1l’'alimentation des différentes
installation sera assuré en alternance.
L'air vicié est réinjecté dans le puits pour préserver le
gradient de températures, il circule dans les forages dans une
conduite séparée de celle de l’air frais.
Dans 1'exemple développé le puits alimente un complexe sportif
comprenant une piscine et une patinoire. Le recours & une
pompe a chaleur pour la piscine et & un groupe froid pour la
patinoire est nécessaire car il faudra atteindre des
températures rarement atteinte par 1’air extérieur au cours
d’une année (-5°C et 30°C), il sera donc difficile de
constituer une réserve de chaleur et de froid suffisante pour

assurer la climatisation par simple ventilation pendant une
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longue période. Le puits & accumulation permettra
essentiellement de faire des économies en alimentant le groupe
froid avec de 1l’air plus froid et la pompe a chaleur avec de
1’air plus chaud que celui que pourrait fournir un puits
canadien. Dans 1’exemple le point froid et les forages
adjacents sont placés sous la patinoire afin de récupérer une
partie du froid qui se dissipera du point froid. Le point
chaud et les forages adjacents sont placés sous la piscine
afin de récupérer une partie de la chaleur qui se dissipera du
point chaud. Les forages sont placés en forme de S sous la
patinoire et sous la piscine. Un groupe froid apporte un
complément de froid & 1’air extrait du puits quand les
réserves de froid sont insuffisantes, une pompe a chaleur un
complément de chaleur quand les réserves de chaleur sont
insuffisantes.
Le groupe froid utilise comme sources de frigories de 1'air
extrait de la patinoire, l'air vicié qui se sera réchauffé
aprés avoir cédé des frigories est renvoyé dans un circuit
paralléle d'air vicié qui permet de maintenir le gradient de
températures. La pompe a chaleur utilise comme source de
calories de 1’air extrait de la piscine, 1'air vicié qui se
sera refroidi en cédant des calories est lui aussi renvoyé
vers le circuit d’air vicié. Ainsi la piscine produira du
froid pour la patinoire et la patinoire de la chaleur pour la
piscine, la pompe & chaleur et le groupe froid pourront é&tre
couplés en cas de grand froid s’il n’est plus nécessaire de
refroidir la patinoire et en cas de forte chaleur s'il n’est
plus nécessaire de réchauffer la piscine ce qui permettra de
réduite la puissance du groupe froid et de la pompe a chaleur.
La figure Al2 montre le fonctionnement de 1l’installation en
temps normal. L'’air destiné au refroidissement de la patinoire
est extrait du puits en aval du point froid (1) il wventile le
radiateur de gaz détendu du groupe froid (2a), il se refroidit
davantage pour étre renvoyé vers la patinoire ol il pourra
alimenter une VMC double flux (2b) ou refroidir la glace de la
patinoire, Le radiateur de gaz comprimé du groupe froid est

ventilé par de 1l’air extrait de la patinoire (2c), il se
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réchauffe avant d’étre renvoyé dans le circuit d'air vicié du
puits. L'inverse se produit dans la pompe & chaleur alimentant
la piscine (3, 3a 3b, 3c). En cas de grand froid le groupe
froid de la patinoire est converti en pompe a chaleur et

~

couplé a la pompe a chaleur de la piscine (Figure Al3). En cas
de forte chaleur la pompe & chaleur de la piscine est
convertie en groupe froid d’appoint (Figure Al4).
L’installation est représentée sur la figure Al5, le b&timent
destiné & la climatisation est placé entre la patinoire et 1la
piscine. Y sont installés le groupe froid pour la patinoire,
la pompe a chaleur pour la piscine, le calculateur, les
conduites de raccordement des forages portant vannes
permettant le fonctionnement du systéme. Les forages
comprennent deux conduite en U, une pour l1l'air frais, 17autre
pour l’air vicié, elles rayonnent a partir de 1’installation
de conditionnement d'air, 1l’air est acheminé et ramené des
forages dans des conduites isolées, les échanges thermiques
devant se produire dans les forages. Les forages du point
froid et du point chaud n'’ont pas de conduite d’air vicié. Le
circuit a & une extrémité la patinoire (2), a 1’autre la
piscine (3), L’air frais est admis dans le circuit par une
bouche commune (la), 1l’air vicié extrait par une autre bouche
commune (1lb).

Le fonctionnement des vannes est présenté sur la figure Al6,
les conduites de raccordement portent les vannes doubles a
deux positions (a) permettant 1'admission de l’air frais et le
rejet de 1l’air vicié dans le circuit et les vannes doubles
permettant 1’admission de l’air frais et de 1’air vicié dans
chaque forage (b). Les vannes réglant 1'’admission de 1’air
frais et vicié dans les forages sont des vannes doubles &
quatre positions. En position A la conduite d’air frais et la
conduite d’air vicié sont ouvertes, en position B seul la
conduite d’air frais est ouverte, en position D seul la
conduite d’'air vicié est ouverte (la vanne d’admission d’air
frais et de rejet d’air vicié est représentée ouverte), en

position C la conduite d'air frais et la conduite d’air vicié

sont toutes les deux fermées.
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Le calculateur ouvre une vanne d’admission d’air frais et de
rejet d’air vicié et régle 1'admission de l’air frais et de
l'air vicié dans chaque forage.
Pour 1l’admission d’air frais et le rejet d’air vicié le
calculateur commande 1l’'ouverture de la vanne située entre la
patinoire et le forage du point froid si la température
extérieure est inférieure ou égale a la température du sol au
point froid, 1l'’ouverture de la vanne située entre le forage du
point chaud et la piscine si la température extérieure est
supérieure ou égale a la température du sol au point chaud, la
vanne située entre le forage dont la température est
inférieure et le forage dont la température est supérieure ou
égale si la température extérieure est comprise entre la

température du point froid et la température du point chaud.

Pour le chauffage de la piscine le calculateur ouvre les
conduite d’air frais des forages de la vanne d’admission
ouverte au forage dont la température est égale a la
température souhaitée ou a défaut jusqu’au forage du point
chaud, si la température du point chaud est insuffisante le
complément de chaleur sera apporté par la pompe a chaleur de
la piscine.

Une sonde thermique située dans les conduites de
raccordement mesure la température de 1’air frais & la sortie
de chaque forage (c), elle permet de court-circuiter les
forages situés en aval si la température souhaitée est
atteinte, le calculateur commande également la fermeture des
forages dont la température est inférieure ou égale a la
température de 1l’air frais sortant des forages ce qui
permettra de rétablir le gradient de température en cas de
rupture et de court-circuiter les forages dont la température
est égale a la température de l’air sortant du forage, ce qui
permettra de raccourcir la longueur du circuit d’air frais.

Le calculateur est informé de la température de 1’air
vicié a la sortie de la piscine en aval du radiateur de gaz
détendu de la pompe & chaleur.

Si sa température est supérieure a la température extérieure
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il est dirigé vers l’extrémité chaude du circuit, si sa
température est inférieure & la température extérieure, le
calculateur ouvre une conduite de shunt qui dirigera 1'air
vicié vers l’extrémité froide du circuit.

Lorsque la température de l’air vicié est supérieure a
la température extérieure le calculateur ouvrira les forages
selon deux cas de figure.

Si la température de l'air vicié est supérieure a la
température du sol dans la région considéré (13°C par
exemple), il ouvrira les forages dont la température est
comprise entre 13°C et la température de l’air vicié, 1’air
frais et 1’air vicié circuleront a contresens dans la partie
chaude du circuit comme dans une VMC double flux ce qui
limitera le refroidissement de la partie chaude du circuit.
Si sa température est inférieure & 13°C il commandera
l’ouverture du dernier forage dont la température est
supérieure a sa température, ce forage sera refroidi.

Lorsque la température de 1l'air vicié est inférieure &
la température extérieure l'air vicié empruntera la conduite
de shunt et sera dirigé vers l'extrémité froide du circuit.
Deux cas de figure se présenteront également. Si l'air vicié a
une température inférieure & 13°C le calculateur ouvrira les
forages situés en amont de la vanne d’admission ouverte dont
la température est comprise entre la température de 1’air
vicié et 13°C, ces forages seront refroidis.

Si l'air vicié a une température supérieure & 13°C il ouvrira
le dernier forage dont la température est inférieure, ce
forage sera réchauffé. Une sonde thermique (e) mesure la
température de 1l'air vicié sortant des forages, les forages
d’air vicié dont la température est inférieure ou égale a la
température de 1l'air sortant du forage seront court-circuités
dans le sens froid-chaud, ceux dont la température est
supérieure ou égale dans le sens chaud-froid. S'il y a rupture
du gradient de température il sera corrigé, si plusieurs
forages ont la méme température les forages inutiles seront

court-circuités ce qui limitera la longueur du circuit d’air

vicié.
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L'alimentation en air frais et le recyclage de l’air vicié
sortant de la patinoire se feront sur le principe inverse.
L'installation comportera également une conduite de shunt du
circuit d’air frais qui permettra de rafraichir la piscine en
cas de forte chaleur et d’accumuler une quantité importante de
chaleur dans le sol, ce shunt pourra é&tre mis en cuvre de
fagon volontaire. Le méme shunt permettra de réchauffer la
patinoire en période de grand froid et permettra de
mettre en réserve dans le sol une quantité importante de
froid, le shunt pourra 1a aussi &tre mis en cuvre de maniére
volontaire.
La figure 17 montre une vue des forages et des circuits d’air
frais et d'air vicié. (F) forage du point froid, (C) forage du
point chaud, (a) conduite d’air frais, (b) conduite dfair
vicié, (la) conduite d’alimentation en air frais du groupe
froid de la patinoire, (1b) sortie d’air vicié de 1la
patinoire, (2a) alimentation en air frais de la pompe a
chaleur de la piscine, (2b) sortie d’air vicié de la piscine,
(c) shunt d’air vicié, (d) shunt d’air frais, (e) collecteur
d’air frais, (f) collecteur d’air vicié, (3, 5) vannes
d’ouverture du shunt d’air vicié, (4, 6) vannes d’ouverture du
shunt d’air frais, (A) vanne d’'admission de l’air frais et le
rejet de 1’air vicié, (B) vanne régulant 1’admission d’air
frais et d’air vicié dans chaque forage.
Le forage du point froid et le forage du point chaud n’ont pas
de conduite d'air vicié.
Les conduites d’'air des forages et les sondes thermiques
pourront é&tre provisoirement déconnectées des vannes si deux
forages ont une température trop proche, les forages suivants
seront décalés, ceci permettra de rendre le gradient de
températures homogéne. Le circuit aura également des forages
périphérique optionnels autour de la piscine et de la
patinoire comme le montre la figure Al8, Au fur et & mesure du
réchauffement du sol autour de la piscine au printemps et en
été les forages optionnels de la patinoire (1, 2, 3,) seront
déconnectés et remplacés par les forages optionnels situés en

périphérie de la piscine (4, 5, 6) afin d’éviter de réchauffer
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le sol en périphérie de la patinoire, 1l’inverse sera réalisé
en hiver afin d’'éviter de refroidir le sol autour de la
piscine. Il sera utile que le systéme informatique permette de
visualiser la température de tous les forages méme si certains
forages sont déconnectés, le calculateur ignorera les forages
déconnectés.
Les figures Bl a B48 illustrent le fonctionnement d’un puits a
accumulations alimentant un complexe sportif comportant une
piscine et une patinoire au cours de sa premiére année.
L’installation se trouve dans une région tempérée ou la
température du sol est de 13°C. La piscine est alimentée par

=

de 1'air & 30°C le jour, la nuit la température est maintenue
en alimentant la piscine avec de l’air & 20°C. La patinoire
est alimentée jour et nuit avec de 1l'air a -5°C.
L’installation est mise en route au mois de Septembre. Les
températures extérieures sont des moyennes, le calculateur
s'adapte en temps réel a la température extérieure, les
figures ont été modifiées en fonction de la température du sol
dans les différents forages et de la température extérieure en
appliquant les principes énoncés précédemment. Pour des
raisons de compréhension le circuit d’air frais et le circuit
d’air vicié sont représentés téte-béche, les conduites et les
parties de vannes du circuit d’'air frais sont en haut des
figures, les conduites et les parties de vannes du circuit

d’air vicié en bas, le sol est au centre des figures. Les

forages optionnels ne sont pas représentés.

Septembre : la température du sol est de 13°C
Jour : La température extérieure est de 23°C

Piscine (figure Bl)
La température de l'air est supérieure a la température du
point chaud, 1’air frais est admis entre le forage 9 (point
chaud) et la piscine. La pompe & chaleur réchauffe l1l'air a
30°C, 1l'air se refroidit dans la piscine & 26°C et alimente la
pompe a chaleur comme source de calories. L'air vicié est

A

rejeté & 19°C, sa température est inférieure a la température
J P
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extérieure, il emprunte le shunt d’air vicié. Sa température
est supérieure & 13°C, le calculateur ouvre le dernier forage
dont la température est inférieure, le forage 8 (F8), 1l'air
vicié se refroidit & 13°C, il sort de 1l’installation par la
vanne d’admission d’air frais et de rejet d’air vicié ouverte

entre F9 et la piscine.

Patinoire (Figure B2)

L'air se refroidit & 13°C en F9 sa température est mesurée
dans la conduite de raccordement entre F9 et F8 et les forages
F1 a F8 sont court-circuités. Dans la patinoire l1fair est
refroidi & -5°C par le groupe froid, il se réchauffe a -1°C
est utilisé comme source de frigories par le groupe froid, sa
température s’éléve & 17°C. Sa température est inférieure a la
température extérieure, il est donc envoyé a 1l'’extrémité
froide du circuit d’air vicié. Sa température est supérieure a
13°C, le calculateur commande 1’ouverture du dernier forage
dont la température est inférieure, le forage 8 (F8) l'air est

rejeté par l'’installation a 13°C.

Nuit : La température extérieure est de 13°C

Piscine (Figure B3)

La température de 1l’air est égale a la température du point
chaud (F0), 1l’air est admis entre F9 et la piscine. Il est
réchauffé a 20°C par la pompe & chaleur. L'air vicié a 16°C
est utilisé comme source de calories et l'air vicié est rejeté
4 9°C. Sa température est inférieure & la température
extérieure, il est donc renvoyé via le shunt vers l’extrémité
froide. Sa température est inférieure a 13°C, le calculateur
commande 1’ouverture des forages dont la température est
comprise entre 9 et 13°C, L’air est admis dans le forage 2
(F2) sa température monte a 13°C, elle est mesurée entre F2 et
F3 et le calculateur commande la fermeture des forages & 13°C

les forages F3 & F8.
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Patinoire (Figure B4)
La température extérieure est égale a la température du point
froid, le calculateur ouvre la vanne d’admission située entre
la patinoire et Fl. L'air est refroidi & -5°C. Il se réchauffe

S

a 0°C 1l'air vicié sort a 18°C du groupe froid, sa température
est supérieure a la température extérieure, il est renvoyé via
le shunt vers 1l’extrémité chaude du circuit. Sa température
est supérieure a 13°C, le calculateur commande 1’'ouverture des
forages dont la température est comprise entre 13 et 18°C,
l’air est admis en F8 oli il se refroidit a 13°C, sa
température est mesurée entre F8 et F7 et les forages F2 & F7
sont court-circuités. L’air vicié est rejeté de 1'installation
a 13°c.

Octobre : L’apport d’'air extérieur chaud le jour

et d’air vicié a réchauffé 1'extrémité chaude du circuit F7

est & 15°C, F8 & 17°C, F9 a 20°c.

Jour : la température extérieure est de 17°C

Piscine (Figure B5)

L’air est admis entre F7 et F8 dont la température est égale,
F8 est court-circuité. L’air se réchauffe & 20°C en F2. Il est
réchauffé & 30°C par la pompe & chaleur, se refroidit & 26°C
dans la piscine, utilisé comme source de calories il se

N ~

refroidit & 16°C, l’air vicié a une température inférieure a
la température extérieure, il passe via le shunt a4 1’extrémité
froide du circuit. Sa température est supérieure a 13°C, le
calculateur ouvre le dernier forage dont la température est

inférieure, 1'air est rejeté& de F7 a 15°C.

Patinoire (Figure B6)

L'air se refroidit & 13°C en F6, 1l’air vicié est rejeté par la
patinoire & 18°C, il emprunte le shunt, sa température est
supérieure a 13°C et le calculateur ouvre le seul forage en
amont de la vanne ouverte dont la température est comprise

entre 13 et 18°C, le forage F8. L’air vicié est rejeté & 17°C.
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Nuit : La température extérieure est de 7°C

Piscine (Figure B7)

La température est inférieure & la température du pont froid,
le calculateur ouvre la vanne située entre la patinoire et F1,
l'air se réchauffe a 13°C en F1, & 15°C en F7, a 17°C en F8,

a

et & 20°C en F9. La piscine est réchauffée par simple
ventilation. L'air vicié & 16°C est envoyé a 1'extrémité
chaude du circuit, il est refroidi a 15°C en F7, et a 13°C en
F6, sa température est mesurée a la sortie de F6 et les
forages F2 a F5 sont court-circuités, l'air vicié est rejeté
du circuit par la vanne d’admission ouverte entre la patinoire

et F1.

Patinoire (Figure B8)
L'air vicié rejeté par la patinoire est a 13°C, il emprunte le
shunt, 1l’ensemble des forages d’air vicié sont court-

circuités.

Novembre : Fl s’est refroidi a 10°C, F8 & 15°C et
F9 a 17°C

Jour : La température extérieure est de 12°C

Piscine (Figure B9)

Le circuit s’ouvre entre Fl et F2, 1l’air se réchauffe a 13°C
en F2, sa température est mesurée entre F2 et F3 et les
forages F3 & F7 sont court-circuités. Il se réchauffe a 15°C
en F8 et 4 17°C en F9. L'air vicié est rejeté par la piscine a
13°C, il est envoyé a l'extrémité chaude du circuit,
l"ensemble des forages sont court-circuités car l’air est a

13°C.

Patinoire (Figure B10)
L'air se refroidit a 10°C en F1, l7air vicié est a 15°c, il
est envoyé via le shunt & l'extrémité chaude, le calculateur

ouvre les forages dont la température est comprise entre 13 et
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15°C, 1'air se refroidit & 13°C en F7, sa température est
mesurée entre F7 et F6 et le calculateur court-circuite les

forages F1 a Fé.

Nuit : La température extérieure est de 2°C

Piscine (Figure B11)

La température de 1l'air est inférieure & la température du
point froid, 1l’air est admis par la vanne située entre la
patinoire et Fl. Il se réchauffe a 10°C en Fl1 & 13°C en F2, sa
température est mesurée et les forages F3 & F7 sont court-
circuités, il est réchauffé & 15°C puis & 17°C en F8 et en F9,

1'air vicié a 13°C est rejeté, 1l’ensemble des forages sont

court-circuité.

Patinoire (Figure B12)

L'air vicié rejeté par la patinoire est a 7°C, il emprunte le

shunt, sa température est inférieure & 13°C et le calculateur

ouvre le dernier forage dont la température est supérieure, le
forage F2, L'air vicié est rejeté a 13°C.

Décembre : Fl s'est refroidi a 7°C, F2 a 10°C, F8
a 13°C et F9 a 15°C.

Jour : La température extérieure est de 5°C

Piscine {(Figure B13)

L'air est admis entre la patinoire et Fl, il se réchauffe &
13°C entre Fl et F3, F4 3 F8 sont court-circuités, il se
réchauffe a 15°C en F9. L'air vicié sort a 11°C, il refroidit
le dernier forage dont la température est supérieure, le

forage F3, 1l’air est rejeté a 13°C

Patinoire (Figure Bl14)
L'air vicié est & 10°C il se réchauffe & 13°C en F3, F3 est

refroidi.
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Nuit : La température extérieur est de -5°C

Piscine {(Figure B15)

2

L’air est admis entre la patinoire et Fl, 1’air se réchauffe

[V

15°C en passant par Fl, F2, F3 et F9. L’air vicié est rejeté

11°C et refroidit F3.

Patinoire (Figure B16)

La patinoire n’a pas besoin d’étre refroidie, la ventilation
évacue la chaleur accumulée pendant la journée. L’air vicié
emprunte le shunt et refroidit F2, la Ventilatioﬁ peut étre
maintenue pour constituer une réserve de froid.

~

Janvier : Fl est & 3°C, F2 & 5°C, F3 a 7°C et F4

o

10°C, il n’'y a plus de réserve de chaleur car F9 est a

13°c.

Jour : La température extérieure est de 0°C

Piscine (Figure B17) et patinoire (Figure B18)
Les installations fonctionnent sur les principes énoncés

précédemment.

Nuit : La température extérieure est de -10°C

Piscine (Figure B19)

Patinoire (Figure B20)

Le circuit de shunt d'air frais est utilisé pour constituer
une réserve de froid, 1l'air est admis entre la patinoire et
Fl, 1l’'’ouverture du shunt inverse le flux dans le circuit d4d’air
frais, l’air entre & -10°C en Fl1 et sort a 0°C, il emprunte le
shunt et ventile la patinoire, il se refroidit & -7°C,
emprunte le shunt d’air vicié et refroidit F2, quand Fl et F2
seront suffisamment refroidis 1l’air frais pourra étre admis en
F2 et 1’'air vicié en F3. Une quantité importante de froid
pourra étre mise en réserve, La mise en réserve sera d’autant

plus rentable que la saison chaude sera proche.
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Figures B21 & B40 : L’air extérieur se réchauffe a la fin de
1"hiver, au printemps puis en été, le froid mis en réserve en

hiver est restitué.

Figure B4l : Le shunt d’air frais est mis en euvre pour
rafraichir la piscine, 1l’air est admis a 30°C en F9, se
refroidit a 20°C est envoyé dans la piscine ol il se réchauffe
a 30°C pour étre renvoyé par le shunt d’air vicié dans le
forage F8, une quantité considérable de chaleur est mise en
réserve dans le sol. Le mécanisme pourra se mettre en cuvre
quand la piscine se réchauffera au-dela des limites tolérables
par effet de serre, le systéme informatique qui gére le puits
aura un programme spécifique qui se déclenchera lorsque la

piscine se réchauffera passivement au-dela des températures

acceptables.

Figure B45 : Le shunt d’air vicié est a nouveau mis en cuvre.

Figures B46 & B48, Les réserves de chaleur augmentent et les
réserves de froid diminuent, le puits abordera son second

automne avec une réserve de chaleur.

Le devenir de 1l'air vicié n'est pas abordé, sa
température sera en général proche de la température du sol
(13°C), 1’installation pourrait avoir une aire de loisir
annexée & la piscine et ouverte 1’été, 1l’aire de loisirs
serait maintenue hors gel 1'hiver et pourrait étre plantée. La
patinoire pourrait elle aussi avoir une aire de loisir ouverte
1’hiver et qui serait refroidie 1'été. L’air vicié serait
simplement envoyé vers l’aire de loisir de la piscine guand sa
température est supérieure & la température de 1'air extérieur
et vers l1l'aire de loisirs annexée & la patinoire quand sa
température est inférieure & la température de l'air extérieur
quand ces installations sont fermées. Ce dispositif
permettrait de maintenir sous l’aire de loisir de la piscine
une température du sol supérieure a 13°C, sous l’aire de

loisir de la patinoire une température inférieure a 13°C.
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Piscine et patinoire pourraient avoir une double enceinte, les
enceintes extérieures incluant les aires de loisir, ce qui
isolerait la piscine et la patinoire de 1’air extérieur, les
forages optionnels pourraient se trouver sous les aires de

loisir.

Conclusion :

La consommation énergétigque est un enjeu considérable, Les
habitations représentent 50% de la consommation dans les pays
développés et 1l’essentiel est dfi au chauffage en hiver. Sous
tous les climats les habitations ont des besoins de
réfrigération (réfrigérateur, congélateur) qui sont également
de forts consommateurs d’énergie et dans les régions chaudes
les habitations doivent étre climatisées en été, ce qui n’est
pas sans poser de problémes dans les villes oG 1'usage des
climatiseurs augmente encore la température extérieure. De
nombreuses installations ont des besoins de réfrigération
(installations frigorifiques, halles alimentaires, abattoirs,
criées, élevages de volailles, bureaux, data centers ...),
elles sont souvent proches d’installations ayant des besoins
de chauffage (serres agricoles, habitations, bureaux, surfaces
commerciales ...), souvent les méme installations ont des
besoin de réfrigération en été et de chauffage en hiver et
dans tous les cas les besoins de chauffage sont accrus en
hiver et les besoins de réfrigération accrus en été. Le puits
a accumulation en mettant en réserve dans le sol la chaleur et
le froid de facon passive et en restituant la chaleur et le
froid mis en réserve permettra des économies d’énergie

considérables.
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REVENDICATIONS

1) Le puits a accumulation est un dispositif dérivé du puits canadien destiné a
alimenter une ou plusieurs installations ayant a la fois des besoins de chauffage et des
besoins de réfrigération caractérisé en ce qu'il transforme le sol en accumulateur de
chaleur et de froid. La production de chaleur provoque une accumulation passive de
froid dans le sol autour d'un point appelé point froid, la productioh de froid provoque
l'accumulation passive de chaleur dans le sol autour d'un point appelé point chaud, la
circulation de I'air dans le sol génére un gradient croissant de températures entre le
point froid et le point chaud.

il comporte un réseau enterré composé d'une ou plusieurs conduites d'air ayant a une
extrémité le point froid et a I'autre extrémité le point chaud.

L'accumulation passive de froid dans le sol au niveau du point froid et I'accumulation
passive de chaleur dans le sol au niveau point chaud résultent du fait que la circulation
de l'air dans le sol se fait du point froid vers le point chaud quand il y a production de
chaleur et inversement du point chaud vers le point froid quand il y a production de
froid (Fig. A2).

2) Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que le réseau enterré peut étre
composé d'une ou plusieurs conduites horizontales enterrées, d'une succession de
forages verticaux ou d'une alternance de conduites horizontales enterrées et de

forages verticaux (Fig. A7).

3) Dispositif selon la revendication 1 et la revendication 2 caractérisé en ce que le
réseau est posé en forme de spirale autour du point froid et du point chaud quand est
constitué d'une ou de plusieurs conduites horizontales enterrées (Fig. A8). Quand est
constitué de forages verticaux ceux-ci sont posés sur des cercles concentriques autour
du point froid et du point chaud tout en encadrant le point froid et le point chaud, l'air
circule de forage en forage en s'écartant du point froid puis en se rapprochant du point
chaud quand il y a production de chaleur et inversement quand il y a production de
froid (Fig. A10).

4) Dispositif selon une quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce
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que le réseau enterré peut comporter plusieurs conduites ayant chacune une bouche
d'aspiration unique, la ou les conduites alimentant l'installation de chauffage ont leur
bouche d'aspiration au niveau du point froid et leur terminaison au niveau du point
chaud. La ou les conduites alimentant la ou les installation de réfrigération ont leur
bouche d'aspiration au niveau du point chaud et leur terminaison au niveau du point
froid. La ou les conduites alimentant la ou les installations de chauffage et la ou les
conduites alimentant la ou les installations de réfrigération sont posées a proximité les

une des autres (Fig. A2).

5) Dispositif selon la revendication 1, la revendication 2 et la revendication 3
caractérisé en ce qu'il peut comporter une ou plusieurs conduites portant plusieurs
bouches d'aspiration dont l'ouverture est commandée par un calculateur informé par
des sondes thermiques de la température de I'air extérieur, de la température du sol au
niveau du point froid, de la température du sol au niveau du point chaud et de la
température du sol a différents niveaux du réseau enterre (fig. A7). Le calculateur
commande sur chaque conduite I'ouverture d'une bouche d'aspiration situées au
niveau du point chaud si la température extérieure est supérieure ou égale a la
température du sol au niveau du point chaud, I'ouverture d'une bouche d'aspiration
situées au niveau du point froid si la température extérieure est inférieure ou égale a la
température du sol au niveau du point froid, I'ouverture d'une bouche d'aspiration
située entre le point froid et le point chaud si la température extérieure est comprise
entre le température du sol au niveau du point froid et la température du sol au niveau
du point chaud. Le calculateur commande alors ['ouverture d'une bouche d'aspiration
située au niveau de la conduite ou la température du sol est la plus proche de la
température extérieure quand le puits est composé d'une ou plusieurs conduites
horizontales enterrées. Quand le puits est composé d'une succession de forages
verticaux le calculateur commande I'ouverture de la bouche d'aspiration situées entre
le forage au niveau duquel la température du sol est inférieure a la température
extérieure et le forage au niveau duquel la température du sol est supérieure ou égale

a la température extérieure (Fig. A6).

6) Dispositif selon la revendication 1, la revendication 2, la revendication 3 et la

revendication 5 caractérisé en ce que quand le réseau est composé de forages
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verticaux, des vannes commandées par le calculateur permettent de court-circuiter les
forages distaux et d'alimenter les installations par de I'air a une température comprise
entre la température du sol au point froid et la température du sol au du point chaud
(Fig. A16-1).

7) Dispositif selon une quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce
que l'air vicié issu des installations de chauffage et de réfrigération peut étre dirigé vers
le puits et participer a maintenir le gradient de température entre le point froid et le
point chaud en circulant dans le sol dans un circuit paralléle d'air vicié. Dans un puits
composé de forages verticaux chaque forage comporte a la fois une conduite d'air
extérieur et une conduite d'air vicié, une méme vanne a quatre positions permet
d'ouvrir ou de court-circuiter a la fois la conduite d'air extérieur et la conduite d'air vicié
(Fig. A16-1 et 2 et Fig. B1 a B48).
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