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Projet cadre INGEBAT
Intégration de la géothermie au batiment

Trols axes de travall

= Améliorer la connaissance des échanges entre les
systemes géothermiques et le sous-sol
® Impact de la nature du sous-sol sur les échanges
® Impact des conditions hydriques, hydrogéologiques, ...

= Modéliser et tester in -situ de nouveaux échangeurs
geothermiques
® Fondations thermo-actives pour les batiments du futur
® Echangeurs compacts
® Nouvelles géométries d’échangeurs

= Réduire les consommations énergétiques globales par de
I’nybridation et du stockage de chaleur
® Mix entre différentes géothermies
® Mix entre géothermie et autres énergies
® Stockage de chaleur pluri-horaires ou saisonnier @
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Echangeurs géothermiques superficiels
Une plate-forme de test échelle 1

Objectif: Tester les échangeurs
souterrains en conditions
reelles d’exploitation

= Projet inscrit au CPER 2007 -2013, cofinancé par le
FEDER et la région Centre

= Retombées attendues
® Normalisation et homogénéisation des regles de dimensionnement
® Contribution a la formation professionnelle locale
® Vitrine technologique de promotion de la géothermie
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Axes de recherche 2012

= Influence de la géologie et de I'hydrogéologie sur les
performances d’'une sonde géothermique verticale;

= Impact du climat sur les performances d’échangeurs
geothermiques superficiels;

= Caractérisation des performances et du
comportement d’échangeurs geothermiques
Innovants;

= Impact de la géothermie sur la chimie et la
bactériologie des eaux souterraines.
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Dispositif experimental: 1) les echangeurs

= Standards

® Verticaux
® Horizontaux

= |nnovants

® Corbeilles
o
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Dispositif expérimental: 3) I'instrumentation du sous-sol
Des mesures de température distribuées

Instrumentation des eéchangeurs horizontaux Equipement des sondes

verticales
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Dispositif expérimental: 3) I'instrumentation du sous-sol

Mesure de la teneur en eau du sol
Calibration de la sonde Mesure in-situ sur le terrain d’essais

”?: .d
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Cas d’étude: modélisation de I'echangeur horizontal

Un essal de validation
expérimentale d’'un nouveau
modele d’échangeur horizontal

= Modélisation proposée
= Obtention des paramétres du modeéle

= Essai de validation
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Un modele semi-analytigue d’echangeur horizontal

de type “serpentin”
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Géometrie de la boucle d’échangeur in-situ

= Boucle de tuyau en serpentin utilisée pour le test:
1 tuyau de 100 m de long en PEHD 20x1.9
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Détermination des propriétés thermiques du sol

= Mesures en laboratoire sur
des échantillons de sol du
terrain expéerimental:

= Etablissement de corrélations

pour les propriétés thermiques
du sol dépendant de la teneur
en eau W.:

A =3.100log,,(W) —0.165
a=1.346log,,(W)+0.074
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Descirption de I'essai de validation

= Conditions d’essa
® Dureée de lI'essai: 80 h
® Température d’entrée du fluide et débit imposés constant:

— Débit volume = 0.77 m3/h
— Température d’entrée du fluide = 40C
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Température entrée/sortie du fluide au cours de I'essai
Comparaison avec les prédictions du modele
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Temperature du sol a la paroi du tube
Comparaison aux prédictions du modele
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Conclusions et perspectives

= Conclusion:
® Validation experimentale d’'un modele d’échangeur horizontal par 2
mesures de température:
— Température de sortie du fluide
— Température du sol a la paroi du tuyau

> Application — Travaux en cours:

¢ Développement d'un modele 3D détaillé couplant transferts de chaleur
et de masse afin d’expliquer les écarts en début d’essai

® Intégration du modele d’échangeur horizontal propose aux outils de
simulation dynamique de batiment

® Etablissement de nouvelles regles de dimensionnement
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Merci pour votre attention
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Layout of the ground heat exchangers

« Sunny car park » « Shaded car park »

= Horizontal GHE
disposed on
4 sectors including
2 pipe loops each

« Sunny lawn »

« Quter » pipe
loop in « shaded
lawn sector »

« Inner » pipe
loop in « shaded
lawn sector »
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Optical fiber temperature sensing

= Distributed temperature sensor allowing
measurement of a temperature profile along an
optical fiber unrolled in the underground
® Measurement principle:
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= About 10 km of optical fiber spnread In the
underground to measure the soil temperature around
the different types of ground heat exchangers
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Thermodynamic machinery
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= Monitoring window of the different
regulation loops of the test facility
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