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Contexte

.

A5SdzE SOKSffSa RQSI (///
A Echelle du tube échangeur de chaleur '
A Echelle du terrain

Soil

A Etude simultanée trés difficile

A Phénomeénes variés
A Flux laminaire/turbulent dans les tubes
A Pertes de charge hydraulique
A Conduction/advection 7
A Effet barrage 7

/ _ / . / Heat transport absorber fluid f(R,L,&,1,c,p,1,u)
ABe e ws cevie AN
OKStftSa RS 0USYLlLlA /2027460 _

-
H.Brand| 2006

-
eat transfer soil f(T. AT t,p,h,c.e,GW)

eat transfer soil — concrete f(TAT,a)
Heat conduction concrete f(i,s,AT,t)
eat transfer concrete—pipe (Nu,A,s,AT)

72

- / Heat conduction pipe f(A,s,AT, {)

/ Heat transfer pipe — absorber fluid f (Nu,A,s,AT)

A Seconde/minute + mm/cm dans les tubes
A Mois/année + m/dam dans le terrain
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Caracteérisation thermaydraulique du systéeme

A Bilan énergétique

A A . ¥
0 o QMo ) " ow ¢ Y Q T
A6 —=terme transitoire (inertie thermique du systéme)

AQ@d ) =terme de conduction
A 6 b¢g 'Y GSNXYS RQlFIROSOUAZY
AQT LINPRdAZOGAZ2Y RQSYSNHAS @2f dzYAljdzS Ay

At NBaSyOS RQdzyS yI LIS K zA0SaasS RQS(
A Multicouche géologique = large gamme de caractéristiques thdmuabauliques
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Caracteérisation thermaydraulique du systéeme

A Conductivité thermiques (W/m.K)

A Base de donnée bibliographique

A Essais en laboratoire

A Aiguille chauffante (échantillon

intact ou sol reconstitué)

A DRX (proportion minéralogique)

A Essais in situ (Test de Réponse
Thermique)

A Valeur moyenne sur toute la hautet
t QS

ALYFt dzSyOS RS
négligeable
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Caractérisation thermaydraulique du systéme

A Capacité thermique volumique, @/m?.K)
A Base de donnée bibliographique
A Essais en laboratoire

A+ A (184848 RQEGRodzpeBieditdk (m/s)
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Potentiel géothermique
AvdzZ yiAlS RQSYSNHBAS Y20AfAalotS RFEya -
températureA quantité finie A Bilan énergétique
A Paramétres dimensionnant :
A Volume impacté
]» wt

A Recharge thermique S RS f oS|I dz
A Stockage saisonnier

A Propriétés thermiques du terrain
A.LftFyOS SYGNB I O2yRdzOGA2Y Si f QlF RO

_d
- -I PR —
M I!_< - (Qﬂf - Om 7, Fo O @ I

YvonDelerablée

AnteaGroup- IFSTTAR Journée technique du Comité Francais de Mécanique des Sols 8
yvon.delerablee@anteagroup.com INSA Lyon le 5 octobre 2017



Recommandations francaises pour la conception, le dimensionnement
Su ft I YA aSgéSsifuctdiezehique’ S a

CFMS

Potentiel géothermique

Oui

Stockage saisonnier non réalisak

902dz SYSyd RS f QS dz
Vo> 0,51 mj
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&d2dzi SNNF Ay

Non

0]

Recharge thermique du terrain?

Oui

Production
chaud/froid
découplée

> 7090 % énergie

Non

Dérive thermique

extraite

Cas favorable
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Potentiel géothermique

L(01

Perméabilité

S)B(0.1)

0
200 Temperaturdifferenz
0°C
bis 0,1°C
01°C
bis 0,5°C
05°C
bis 1,0 °C
10°C
bis 5,0 °C

>50°C

Grundwasser-Flielrichtung
>

Gradient hydraulique

R
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Contour Of Temperature === y ===
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Potentiel géothermique
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Potentiel geothermique

A Modéle analytique
A Premiére estimation du potentiel géothermique
A Rapide
A Difficultés pour prendre en compte tous les phénoménes (dérive thermique, etc.)

A Modeéle numérique (2D/3D)

A Meilleure approche des phénoménes physiques (effet barrage, dissymétrie du
systeme, etc.)

AwSLINBaSydl GA2Y Rdz @2f dzyYS AYLI OGS o1 2

A Détermination de champs de température

At 2aaA0Af A0S RQILILIX AljdzZSNI RSa OKNRY AL dz
puissance)

A Temps de calcul conséquent (couplage thefimydraulique)
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Interaction avec les avoisinants
A5S f QSOKSttS Rdz oaNGAYSYy

A Pas de réglementation concernant lgéostructures
thermiques

A Premier arrivé = premier servi
Awl &2y RQAYTfdzSyOS | OOSL.

A Différentes interactions P Reiffsteck 2015

A Ecran hydraulique en amont (effet barragg)perte de la recharge thermique +
diminution des échangeadvectifs

A Ouvrage géothermique en amont (panache thermig@ediégradation du potentiel
geothermique + risque de dérive thermique

A Ecran hydraulique + géothermie en amaéntQuel potentiel restet-il?
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Interaction avec les avoisinants

A Etude numérique 2D/3D nécessaire
At NAAS Sy O2YLIWlS RS fQS0O2dzZ SYSy
A Effet barrage potentiel
A Ondes thermiques saisonniéres

Amplitude
acceptable?

N
N
Impact? \\c

www.google.fr (consulté
&m le 19/09/2017)
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