Geothermie:

principes de base

par Henri Bouchard

la différence des thermopompes

courantes (air-air) qui puisent

I'énergie thermique de I'air am-
biant, les thermopompes géothermiques
utilisent celle du sol ou des eaux souter-
raines. La température du sol étant plus
élevée en hiver et plus basse en été que 'air
ambiant, il en ressort un trés grand poten-
tiel énergétique, comme source de chaleur
durant I'hiver et pour évacuer la chaleur ré-
cupérée dans un batiment en été.

En effet, dans le Québec méridional, ot la
température de I'air peut descendre sous
-30 °C et ot la température du sol en
hiver varie entre -2 et -5 °C, les systéemes
géothermiques ont un coefficient de
performance (CP) variant entre 2,8 et
3,8 comparativement a 1 pour un systéme
A résistance électrique et de 0,7 a 0,94
pour les systémes a combustion. Consi-
dérant que le systéme géothermique est
environ 2 fois plus efficace que le systéme
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a thermopompe air-air, on évalue qu'il
peut faire économiser jusqu'a 65 % des
cofits de chauffage.

Equipements

Un systéme géothermique est composé de
2 éléments principaux :

1. Une thermopompe eau-air ou eau-
eau (dont le principe est le méme
qu’'une thermopompe air-air)

En plus des échangeurs, du
compresseur, du ventilateur et du
robinet inverseur, on y trouve un
élément électrique de 5 ou 10 kW qui
entre en fonction lorsque le
rendement de la thermopompe ne
permet pas de combler les besoins de
chauffage. Une différence appréciable
se situe dans I'emplacement des
composants qui sont a I'intérieur du
batiment et non a I'extérieur, ce qui
prolonge la durée de vie de I'appareil.

2. Un échangeur de chaleur enfoui
dans le sol

Cet échangeur peut prendre
plusieurs formes. En général, il est
constitué d'un ensemble de conduites
formant un circuit ouvert ou fermé.

Circuit ouvert

Le circuit ouvert capte la chaleur conte-
nue dans une nappe d’eau souterraine.
L'eau est pompée d'un puits jusqu’a
I'échangeur primaire de la thermopompe
qui en extrait la chaleur. Elle est ensuite
déversée dans un plan d’eau de surface,
tel un cours d’eau, un étang ou un lac
(évacuation a ciel ouvert) lorsque permis
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par la municipalité ou par les autorités
provinciales, ou elle est retournée a la
nappe aquifére par un second puits d’éli-
mination. L'expertise d'un puisatier d’ex-
périence est essentielle pour ce type
d’installation, car il faut étre en mesure de
fournir la quantité et la qualité d’eau né-
cessaires au bon fonctionnement de la
thermopompe, ce qui est déterminé par la
puissance de 1'appareil ainsi que par les
prescriptions techniques du fabricant. On
peut tout de méme évaluer les besoins
entre 8 a 12 litres d’eau par minute par
tonne nominale (3,5 kW ou 12,000 btu).
On pourrait théoriquement pomper 'eau
directement d’un lac, mais les contraintes
climatiques québécoises et de qualité
d’eau rendent I'entreprise plus difficile.

Comme I'eau pompée n’est pas polluée en
circulant au travers de l'échangeur pri-
maire de la thermopompe, cette méthode
est considérée sfire pour ’environnement.

Circuit fermé

A la différence du circuit ouvert qui utilise
de I'’eau neuve, le circuit fermé recircule un
liquide caloporteur en continu dans un ré-
seau sous pression enfoui sous terre. On
utilise une solution de méthanol pour ses
propriétés antigel et parce qu’elle n’est pas
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visqueuse comme le glycol, qui pourrait
user prématurément la pompe de circula-
tion. Le caloporteur, refroidi par le systéeme
de réfrigération de la thermopompe a une
température sensiblement inférieure a celle
du sol, circule dans la boucle en absorbant
la chaleur du sol environnant. La disposi-
tion du réseau peut étre de configuration
verticale ou horizontale.

A. Configuration verticale

La configuration verticale convient parti-
culierement aux petits terrains sous les-
quels on creuse des puits qui ont en géné-
ral un diamétre de 150 mm (6 po) et une
profondeur d’environ 46 m (150 pi) pour
chaque tranche de 1 tonne. Notez que la
profondeur du ou des puits peut varier en
fonction de la nature du terrain et de la re-
lation entre la charge de chauffage et de
climatisation, chaque cas est unique. Des
conduites en U sont insérées dans ces puits
qu’on remplit d'un mélange isolant. Les
conduites sont ensuite raccordées a
I’échangeur primaire de la thermopompe.

B. Configuration horizontale

La configuration horizontale, plus écono-
mique, est utilisée plus fréquemment
quand la superficie du terrain le permet. Il
s'agit d'un réseau de conduites installé a en-

Réseau de distribution de chauffage
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Principe de 1a pompe a chaleur géothermique

Un fluide frigorigéne est comprimé par un compresseur (A) en phase gazeuse avec une température
et une pression élevées (partie 1) : il devient liquide (partie 2) en cédant sa chaleur latente au circuit de
chauffage (B). Le liquide perd sa pression en traversant le détendeur (C) et s’évapore dans la partie 3 :
la température du fluide sera un peu plus faible que celle du capteur extérieur, ainsi les calories du sol
extérieur sont récupérées et les gaz sont aspirés par le compresseur dans la partie 4 pour recommencer
le cycle initial. (Les températures indiquées ici ne sont pas constantes.)

viron 2 m (6 pi) de profondeur. On doit en-
visager la pose de conduites variant entre
150 et 200 m (450 a 650 pi) par tonne sur
une surface variant entre 185 et 370 m?
(2000 a 4000 pi?). Comme pour les autres
configurations, la composition (conductibi-
lité) du sol doit étre prise en compte. Ces
conduites peuvent étre reliés a 2 nourrices
(une pour 'amenée et une pour le retour),
ces nourrices étant par la suite branchées a
I'échangeur principal de la thermopompe.

Dans tous les cas, les matériaux utilisés
doivent répondre a la norme CAN/CSA-
C448 Série-02 Conception et installation
des systemes d'énergie du sol.

Puissance de la thermopompe

Au départ, peu importe le type de sys-
téme et de réseau, il est important de re-
tenir qu’on détermine en général la puis-
sance de la thermopompe selon :

B les besoins en chauffage pour
un batiment résidentiel,

B les besoins en climatisation pour
un batiment commercial.

Dans le cas d’un systéme résidentiel, le

concepteur doit déterminer les pertes p
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thermiques totales du batiment en utili-
sant la méthode suggérée dans le code
CAN/CSA-F280, Détermination de la puis-
sance requise des appareils de chauffage et de
refroidissement résidentiels ou par toute
autre méthode reconnue. Nous devons
aussi mentionner la méthode suggérée
dans le guide sur le Calcul des pertes et des
gains de chaleur publié par la CMMTQ.

Il faut également prendre en compte le
facteur de gains, constitué par les gains dus
a I’énergie solaire (ensoleillement), 'usage
du batiment (nombre d’occupants), I'uti-
lisation d’appareils électriques (type et
nombre d’appareils) ainsi que la qualité de
la construction (niveau d’isolation). Un
dernier point 4 prendre en compte : le
nombre de degrés-jours attribués a la mu-
nicipalité ot le systéme sera installé. On
retrouve le tableau des degrés-jours a I'an-
nexe C du Chapitre I, Bitiment du Code
de construction du Québec. A partir de ces
éléments, on est en mesure d'appliquer la
formule suggérée dans le code.
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Soutien aux MMT

La CMMTQ publie pour ses membres
une fiche technique expliquant en détail
la méthode suggérée dans la norme
CAN/CSA-F448 Série-02. Nous mettons
également a leur disposition dans notre
bibliotheque électronique un calcula-
teur quifacilitera le calcul de la puissance
des thermopompes géothermiques. /
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A toute fin pratique, lorsque 'on veut évaluer
sommairement la puissance de la thermo-
pompe, on peut considérer que sa puissance
doit étre d’environ 70 % de la demande maxi-
male en chauffage du batiment.

Coiit et longévite

Les systémes géothermiques sont évidem-
ment plus chers a installer qu'un systéme
classique a thermopompe air-air. La diffé-
rence de cofit provient principalement du
réseau de conduites installé a 'extérieur.
Par exemple, on doit prévoir un montant
d’environ 17 $/pi pour le forage des puits,
ce qui, pour un systéme d’'une puissance
de 36000 btuh, peut équivaloir a une pro-
fondeur de puits de 137 m (450 pi) pour
un cofit de 7650 $. Le coftit du systéme
varie entre 10000 et 12000 $ de plus
qu’un systéme comparable qui chauffe en
hiver et qui climatise en été.

La décision d’installer un systéme de
chauffage ayant comme source princi-
pale I'énergie du sol au lieu d'un systéme
combinant un appareil de chauffage
conventionnel et une thermopompe se
révelera rentable & moyen terme pour
le consommateur. Celui qui remplace
son systéme de chauffage & combustible
fossile verra son investissement se ren-
tabiliser plus rapidement, l'ordre des
économies atteignant environ 60 %.

Quant a la durée du systéeme, I'échangeur
géothermique (ou systéme de captation),

devrait durer environ 50 ans s'il respecte
les normes et la thermopompe, installée a
I'intérieur, 25 ans.

Avantages

Au-dela des économies liées au fonction-
nement d'un systéme géothermique, les
éléments suivants militent en sa faveur :
B efficacité énergétique;

B codts d’entretien et de service réduits
particuliérement dans les installations
commerciales en raison notamment
de I'absence de tour d’eau ou de
systeme de combustion;

B durée de vie des équipements
estimée a 25 ans ou plus;

B pollution visuelle et sonore inférieure
a celle d’équipements installés a
I'extérieur;

B pollution atmosphérique nulle;

B aucune combustion.

En conclusion, un systéme géothermique
est plus efficace, plus économique a long
terme et respecte l’environnement.
N’ayant pas de systéme de combustion, la
température des conduites étant a peu
pres égale, on évite ainsi les cycles chaud-
froid que I'on retrouve souvent dans les
installations classiques. Il est inutile d'in-
sister longtemps sur 'absolue nécessité de
la qualité de la conception, de I'exécution
et des matériaux et équipements sélec-
tionnés qui sera un gage de fierté et de
tranquillité tant pour l'installateur que
pour son client.
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