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Une plateforme digitale de
di mensi onnement
géothermiques :

Qubdbest ce que

D
D>

INTRODUCTION

Un outil ;

> Lancé par le BRGM en 2015

h > Accessible en ligne
> Destiné aux professionnels

> |nitialement pour la maison individuelle /{,L_Geo

C 0 € s > Maintenant aussi pour
les champs de sondes

Formation dimensionnement de champs de
sondes
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ADEME

s pour une Terre durable



Ce que vous allez apprendrea uj our do hui

Calculer la profondeur et le nombre de forages nécessaire a la couverture des besoins
t hermi gues doéun DbOti ment

Ce que vous ne saurez pas a la fin de la formation :

|dentifier les contraintes réglementaires propres au projet, les déemarches qualité
Mettre en Tuvre et interpr®ter un test de r®
Dimensionner le réseau hydraulique
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LES DIFFERENTES FORMES DE GEOTHERMIE ASSISTEE
PAR POMPE A CHALEUR

Echangeur vertical PAC sur aquifére superficiel
(sondes géothermiques) (doubl et de production pt doéinjection)
Echange ®change doé®nergi e |sans ®weahtaingree d6®nergi e ef de mati re
= boucle fermée = boucle ouverte
ADEME @ Géosciences pour une Terre durable
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LES SONDES (DOUBLE-U)

Le « coulis » géothermique vise a :

Eviter de mettre en communication des aquiféres a différentes
profondeurs

Ameéliorer le transfert thermique entre le fluide et le terrain

(la Norme NF X 10-970 impose 0 2, &.mW\W/ (

Al mportance doutiliser un coulis ad

NN 80a100mm

diametre forage 130 a 200 mm

SN x
N
R

nde

1571 20 cm

injection
tube PE

extractio

Sonde double U \\i‘d/

matériau de remplissage
(coulis spécial geothermie)

@ Géosciences pour une Terre durable
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LES SONDES (DOUBLE-U)

Mise en place de la sonde

Machine de forage

Mlse en place de |a Sonde et @ Géosciences pour une Terre durable
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PRI NCI PE DE

COP = I:)call Pe
COP maximal (théorique) =T, / (T,-T,)

Performance de la PAC en mode climatisation :

FONCTI

Conservation de la puissance : P, = P; + P,

Performance de la PAC en mode chauffage :

Performance de la PAC : COP = Energie gagné / Energie payée

P.: énergie électrique
apporté au compresseur

Basse pression (Py) Haute pression (Pz)

i —_

VAPEUR ‘ I VAPEUR

Tl
P, : chaleur prélevée
a la « source froide »
(a température T,) .

Evaporateur Condenseur

= énergie « frigorifique » ¥
EER Pfr / Pe fSol:irce—‘ |1ums LIQUIDE §|
. ye - roige T— |
EER maximal (théorique) =T, / (T,-T,) e, L«
Détendeur
T sortie cond. =55 °C CoPp-700v T sortie cond. = 35 °C
T sortie év. =-5°C T sortie év. = 8°C
COP=24 roo | Courbe P =57
:‘ain":ﬁ:pm;!t
3 B
- Différents émetteurs de chaleur :
A planchers chauffants (ex. : 35/ 30 °C)
oo A ventilo-convecteurs (ex. : 45/ 40 °C)
A radiateurs basse température (ex. : 55/ 50 °C)
- - - o-! - - - - A radiateurs haute température (ex. : 65 / 60 °C)
Température Sortie Eau Evaporateur (€]
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ONNEMENT DOUNE POMI

P.a : chaleur cédée
a la « source chaude »
(atempérature T, > T,)

énergie « calorifique »

Géosciences pour une Terre durable

@brgm



Donn®es ddoentr ®e

Caractéristigues du batiment

Systeme de surface

Champs de sondes
Principe :

Simulation thermique dynamique au pas temps horaire sur 25 ans :
Calcul de la température de liquide caloporteur
A Résultats :
Bilan énergétique
Evolution de | a temp®rature du

Formation dimensionnement de champs de BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR
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FONCTIONNEMENT DU MOTEUR DE CALCUL :
MODELISATION DES ECHANGEURS GEOTHERMIQUES

_ Utilisation de solutions analytiques. Hypotheses :

H1 : Terrain homogene, sans écoulement souterrain (conduction pure, pas de convection)
H2 : Inertie du coulis de remplissage du forage néegligée

H3 : Temperature de paroi du forage T, constante sur toute la hauteur de la SGV

H4 : Profil de température du fluide « en V » dans le forage

YO Y O
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Utilisation de solutions analytiques :

Pour une SGV, la température du fluide dans le forage est de la forme :
e \ (14 r] (3 \
YO Y — 00
"Y : température initiale du terrain (AC) B
N : puissance linéaire échangée par metre de forage (W/m) = constante
. conductivité thermique du terrain (W/K/m)

La fonction G traduit] 6 ®v ol uti on d moydnize du fleide s®ie sauh échen de
puissance. La fonction G est caractéristique du champ de sondes :

) oy O(&) b o]

Remarque : Modéle utilisé est dit de la « Ligne Source Finie ». B B
Convient uniguement aux sondes et pas aux pieux et corbeilles(di am tre >> diam tre
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VERI FI CATI ON DE LOOUTI L : VS

V®r i fication du cal cul de | 60®vol uti on de | a

Sollicitation a puissances constantes mensuelles
8 configurations : 4 implantations & 2 espacements (5 ou 10 m)

o5 - Puissance appliquée sur le champ de sondes
Ligne
g L H -
'\ A 5 - L — .u g 15 (e |
@ L
Q
c
S . ?
H H w
S 10+ |
- —
5|
U . Rectangle creux |
0 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
: : 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
e e S b Temps t [h]
EEEEE @ Géosciences pour une Terre durable
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VERI FI CATI ON DE LOOUTI L VS

Hypotheses :

Sous-sol : . 3 .
Conductivité thermique = 3,5 W.K-Lm-1 Fluide caloporteur : Eau & mono-éthylene glycol
P Conductivité thermique = 0,48 W.K-t.m!

Capacité calorifique = 2,16 MJ.K-1.m3 _ -

Température de surface = 8 AC Capacité calorifique = 3795 kJ.K-1.kg3

Flux géothermique = 60 mW/2 Masse volumique = 1052 kg.m™
Viscosité = 0,0052 kg/(m-s)

Sondes geothermiques : Point de congélation = -14 AC
Profondeur H = 100 m Débit par forage = 0,15 |.s
Conductivité thermique du coulis = 2 W.K-1.m1
Conductivité thermique des tubes = 0,42 W.K-1.m-? A Résistance du forage = 0,1345 K.m/W

140

o678 —

@ Géosciences pour une Terre durable
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VERI FI CATI ON DE

Résultats de EED :

Formation dimensionnement de champs de
sondes

‘/Densité de forage augmente

Densité de forage augmente

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR
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