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PLAN

®Solaire
»Rayonnement
» Capteurs

= Géothermie
» Puits/champs
»Pompes a chaleur

® Géothermie/solaire
»Un seul puits
» Multi-puits

» Stockage solaire (Drake Landing)

> Recharge solaire (autres exemples)




Rayonnement solaire incident
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Influence de lI'azimut et inclinaison
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Répartition mensuelle
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Répartition mensuelle

Energy (MWh)
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Capteurs solaires/rendement

Tin  (pour T,=0°C et Gt=1000 W/im?)
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Simple U Double U
Un seul circuit

Tuyaux HDPE

Double U
Deux circuits indépendants

A-A
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Diffusion de la chaleur dans le sol

q=25 KW Conditions:

Borehole diameter = 6 inches
Ground conductivity = 2.1 W/m-K
Ground diffusivity = 0.08 m2/day
Far-field temperature = 10°C
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Diffusion de la chaleur dans le sol

Injeclion de 2 5 kKWW pendant 168 heures
suivi d'une période sans injection
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Pompes a chaleur

Le COP varie d’'un manufacturier a 'autre
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Détermination de la longueur

charge de pointe au sol x Résistance thermique du sol
(Tsol _Tﬂuide)

Longueur =

* Pour plus de détails voir article de M. Bernier dans le ASHRAE Journal, septembre 2006. 15

Injection solaire dans un puits unique
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Injection solaire a peu
d’effets la nuit lors des
périodes de pointe
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Injection solaire dans un puits unique

Tm.hp
-Réduction de L (<10%)
Al les  -Réduction de la
4l consommation d’énergie de
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Drake Landing Solar Community

Detached garages with
solar collectors on the roofs e Two-storey
single-family homes

—_—

Solar collector loop

with short-
term thermal
storage tanks |

District heating loop
(below grade) connects

| ‘ ‘ ‘ I Borehole seasonal to homes in community

|
|
‘ I ‘ | | (long-term) thermal storage
Objectif:

>90% de fraction solaire (chauffage des espaces) aprés 5 ans
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Drake Landing Solar Community

800 (2300 m?) capteurs solaires (toit des garages)
*1.5 MW de production thermique en pointe

*Capteur plan .... méme si des températures de 80 °C
*Rendement annuel moyen : 29%
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Réseau de chauffage urbain

Drake Landing Solar Community Site Plan
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>

5 1 5 N R

£{8/0(0(a[n[n[a[a}a[a]n

Districy it
Haating

LANE

DRAKE LANDING COURT

$ L0
@o[Biel6is]sis sisisleio]
8lalniealE slalaslalalalels:
|EiyﬂﬁHfU?U@ﬂﬂﬂf

DRARE LANDING LANE

ﬂﬂf_nfzif||":|:f1r-z:"-‘si-‘i
Sinlalalainiaialsisls

Entrée/sortie dans chaque maison

20




Stockage saisonnier a haute température

. Hot water Barefho\es
B cCool water
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Conditions au 17 avril 2011

Solar Fraction
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Stockage Journalier

2 réservoirs de 120 m3

75%C Water in

80"(;""- T

|
| Hot short term

| thermal storage
! tank (STTS)

Heat | foution Garage
exchanger !

| 46°C Water out

i Cold short term
| thermal storage
i tank (STTS)
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Bilan énergéetique annuel

Energy Flows (GJ)
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Variante au concept de DLSC

" SOLAR AUXILIARY Remplacer le puits simple-U par un
Q COLLECTORS, HEATING

—@H_; puits double-U avec deux circuits
;_Q_HOUSES indépendants

Advantages:

insulation

1) Plus besoin de renverser
le sens de I'écoulement

2) Charge/décharge
simultanée

3) Stockage journalier non-
requis
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Variantes au concept de DLSC

A | B | C |

2293 m?  2293/5 m? 0m?

Capteurs solaires
(plan avec vitrage)

Champs
géothermique

nombre de puits 246 . 2
P Double-U Double-U Double-U
rofondeur 35m 35m 35m
ES oot 225m 45m 45m
P 22100m3 88000m3 88000 m?
volume
Ch?‘.‘ff.age Chaudiere PacC PacC
auxiliaire
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Simulations
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Rendement moyen des capteurs

Rendement moyen
des capteurs solaires
durant la 5e année

|

Tomms (')

gais ¥ ¥ s 5 8 508

R s

T Tiine {Hour)

28

14



Pertes thermiques du BTES

Pertes thermiques
moyennes des BTES (en
% de I'énergie acheminée
1 au BTES)
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Fraction solaire

Fraction solaire durant
= la 5e année
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Bilan global

78 %
504 MWh
Provenant
du BTES-
avec
recharge 100 %
solaire 646 MWh
T—— Besoins
22 0% @7 annuels

142 MWh en
Electricité chauffage
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Autre projet de recharge solaire

Déseéquilibre thermique
annuel dans le sol:
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Autre projet de recharge solaire

BOILERS
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Recharger le sol tout en évitant la surchauffe en périphérie

Sans recharge solaire

16 puits en périphérie
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Avec recharge solaire

250 m?2 de capteurs plan
25°C->
acceptable pour l'opération des
16 puits en périphérie pompes a chaleur en
/ climatisation
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>0°C 9 puits solaires

0°C en hiver I:> Rendement annuel
28°C en été moyen: 64 %
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Conclusions

®"Rayonnement solaire relativement abondant au
Québec (= 50% en été)

®Capteur plan sont bons méme pour des
températures relativement élevées

"L a recharge solaire d’un puits unique a peu
d’'impact

®Stockage solaire saisonnier dans un champs

géothermique a haute température fonctionne bien
a DLSC (f > 90%)

"Géométrie double U avec deux circuits

indépendants permet la charge/décharge
simultanée.
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