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1 Les besoins du citadin francais en energie
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LO®ner gie consomm®e par habitant varie consi d®rabl ement

La France se situe dans | a moyenne (avec | 6Al Il emagne).
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2 Les chaines énergétiques actuelles
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Nous venons d'examiner ce qui se passe au niveau de la production autant sur le plan frangais que sur le plan international.

Observons maintenant ce qui se passe en France au ntoesomeniatioet des chaines énergétiques utilisées par les francais pour satis
ses besoins principaux en énergie.

Pour la combustion la principale caractéristique d'un combustile@stcsdorifique.
Lorsque le combustible est liquide, par exemple du fioul, il s'exprime en kWh patr litre et est proche de 10 kWh/litre.
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Quelques organismes mettent en avant les bio carburants sur le plan environnemental comme une alternative au fioul
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‘ voiture hybride
0 . . — , -doassurer | e besoin jou
i el Fve Printemps  Debut 4o 3 harsonnes (culinaire + douches)

ete ete

_ _ - de chauffer le logement en hiver pendant moins de
Figure 8bis



Dégradea ce pointen Francauneénergianobleet onéreuseommd 6 ® | ercséchauftamit ® ® | eweddesiadiatetirédectriquestyle
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commandiquésur cettefigureet estuneincitatiorau toujours£t au nucléaireC 6 eusssiune catastrophsurle plansocialen raisondu prix
anormalemedlevédel 6 ® | etdesperforcnanceg@plorabledecettechaineénergétiqugEEORP=1 oucequisignifiglussimplemerjuel kWh
électriqgue 6 & kWhthermiqueendudansles piecesde vie, pasplus Cecialorsg u 6 desmuwvelleghaine€nergétiquesue nousallons
prochainemeabordec 6 & wire7 kWhthermiquedisponibleQuittea merépétercettepolitiquale prixconsistaré commercialiskr kWh
électriqued foisaudessuslukWhfossilestal 6 ® v undeereuguenomenvul Opoojettel 6 a b a raebdermerOaverrgarlasuiteq uyaai |
uneparade

Nousallonsmaintenanexaminetes nouveauxoutils que nouspourrionsutiliserdansun futur procheou a plus long termepour satisfaire
nosbesoins]eurincidencesur notreenvironnemergtleursperformances

EtcecicommepromissansvouscacheZesdifficultésetleslimitesactuellesddece changement

Linky


https://selectra.info/energie/guides/compteurs/linky

3 Chaines énergétiques nouvelles
Consommation par citadin Formes doé®nergi

L6®nergie |la plus ch re L es voitures hybrides rechargeab
est celle que | 0on consomme mal
Avant Apres
13 200 KWh Consommation réduite 2 5 300 KWh
E icité
. Electriclte 1 v77) enetjoute
/ //// 3 ;V /////]| Electroménager + éctairage
__ 40 ;
; Q - [ EnRthermique [/ // [T gpo O3 Voiture en ville
? INSEE 6800 <t " & Sa¥s® ;
) ' \ l:] Voiture campagne essence
Effet joule " . .
1272 ! Energie thermique
V//A Isif:t]ign |:| prélevée dans l'eau
Combustibles 1000 S 9> [ ] Nourriture
fossiles ’ :
- N
- L6®nergie | a moins ch re
Figure 9 est celle que | don ne consomme pas


http://infoenergie.eu/riv+ener/potentiel.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/voitures-electriques.htm

Nouvelle facon de satisfaire nos besoins énergétiques avealéa WATEBconomy»

A

Lacomparaisatesbesoingnélectricitavanetapregniseenplacedesnouvelleshainegnergétiquesssurant climatisatiasel 6 h atlamdtoasatiamela
voiturendividuellestlasuivante

Lafiguredegauchenontr&eomment dsatisfaihosbesoingnénergi@vedeschainegnergétiquasiliséesctuellemestlafigurededroitecommerypourrait
étresatisfaile besoirenénergi@vede concepénergéetigueommeéx SolaMatelEconomy. Unconceptésuma@andadernier@artiedemonebooldandequel

| & ecaupainepositiortentraleUnepositiortentralgarle faitquel 6 u t iddl i6 saadifuided ronainintisée besoirliéeauxapportsolaireglectriquesi
nousprocédonsanstropattendrei) ne semblgastroptardd 6 e s mefreerplacece nouveaconcepsansremettréropgravemergn causenotremodele
économiqueOnvaserendrecomptay u 6 @esruvelleshaine®nergétiquesn pourrgoréservenosressourcegraceal 6 etausoleilenconsommant
nettementnoinsd 6 ® nfamaleq u é a ¢ t .WCediparteuhéaramepourle postele pluslourdquantitativemeceluidu chauffagelel 6 h .aCletiedemiére
équipéal 6 umoterisatiohybridela circulatioen villese faisanien modeélectriqusurles petitstrajetset lestrajetspluslongpendante moisd 6 aeblést
vacancesnmodeconventionnessence

Lanouvelleonsommati@ménergi@l 0 aitadirfrancaisprésaniseenplacadesnouvelleshainegnergétiquegienousallong®voquemaintenantevienégale
a530kWhaulieude13200aveadesconsommatiopsurchagueposteserépartissaminsi:

A C Lazonecolorégaunaeprésentie chauffage  3600kWhd 6 ® ntleermigugeatuit@rélevédand 6 e n v i+ IDOkWHElacaigque 4500k\Wh
A E Le chiffre d®00kWh la nouvelle consommation correspén®d e ct r o m®n a(gneinor3@t =~ | 6 ®cl ai rage
A N Lacouleur grisep0Ok Wh i nchang®e r epr ®s enouriduredrodditdl®@aemeny i e contenue dans

AV La nouvelle consommation puoaitlse La zone colorée rouge pendant les vacances (1 500 kWh de produits fossiles) et la zone avec figu
correspondant a la circulation en ville en mode électrique (900 kWh)

Notas importants
-l ne faut pas plessudmedientchas comptédesf v e N6 ®hud®eeceCecie aleord i que slitai @eon

fran-aise repr®sente tout de m°me ~ el |l e s eul eescedessus sont peu affeckes mhrecetts
approxi mation. Ceci par | e fait que seul ement li€egprintipa@medtgourceatraipen lasr
moteurs électriques

-On verra prochainement concernant | 6®nergi e s ol arégioredang lacgellechagee d

parisien ne dispose que de 50m?2 au sol (20 000 habitants au km?) la moitié de cette surface de 50 m? entpguesaukiisAlasssinglle besoin annt


https://www.dropbox.com/s/8qx239tfez1wdhu/Epub.pdf?dl=0
https://observatoire-electricite.fr/notes-de-conjoncture/La-consommation-d-energie-dans-l

Explication sommaire
Chauffage :

coup Particulieremgmiudesimmeubleavecbalconsll estpourcetteraisornvraisemblableommendiquéurla figurededroitequele gainenénergie
payanteonsomméseraplussignificatdufaitduchauffagthermodynamiggeiprélevé 6 ® rthermigudand 6 e n v i (lapanrtigaeime guedu
faitdel 6 i1 s(laparieblanchae) 0 ® & &éthieeaveaunefforsurl 6 i sdell @h axstartinatéa 330 (6800 0,33=230KkWhlunpourcentage
dejarelativemenmlifficileéd obteniet un coefficierde performanc€ OB de 5 relativemerfiaiciled obteniavecunepompea chaleueaueau Ce COP
signifianjuepour”00kWhélectriqueonsommésirle compressedelapompe chaleuonrécupéred 500kWhthermiqupourassurele chauffagde

| 0 a p p aCedlapgf®ricbnjuguéayantineconséquenamportanteelledelaissedel 60 ® | digponiblpoadavioi®relectrique

Voiture

La voiture électrique colitegsamoins cher au km parcouru si I'on consideére le prix de I'énergie consommée (saohnetuhbherudiage)
-Essenceun | itre doéessence coest s mécanigielcdmaent allssSi0u,1616 KkWh ptah
Les 1 500 kWh de produits fossiles correspondent aux 2 500 km de la circulation en mode essence pendast led ia@acastdu moP

de 2 500 km en consommant 6 | itres d&Gedx® Brasceecoraespond died & 1560rkWH. a

- Electrigueun kWh électriguea 05 c 6 est s ensi blseometnt3 1k VWkhWhm®we®cnaingiuggu epour 0, 45
|l es 900 kWh correspondent ~° | a circulation en ville en mod

On va maintenant justifier pourquoi | 6 eau v a nohesensengénergie! | e

Cependarst i | 6on en croit Jean Jaur s, il est probabl eungaeux m° me

générations seront nécessaires pour atteindre les objectifs de la figure de droite.

La Solar Water Economy |solation apres coup



http://infoenergie.eu/riv+ener/batiactu-echanges.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/SWE.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/client-qui-paye2.htm

[ QS| dz OGS KA Odzf S

Figure 10

Montée en

température
A ' -
\ A

e v
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Sa chaleur spécifique4,18 kJ/kg etdegréC
ona: W = 116V X DT
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Sa chaleur latente2250 kJ/kg

énergie en kWh volume en m3 écart de températureCen


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-chaleur-specifique.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-homme-energie.pdf

Quel ques g®n®ralit®s sur | deau avant doexaminer | es nouvell
L & eflElidm,xtrémemerépandEsurnotre|oIanétef,aitpatrtieintégrante}enotra/ieetnousmaintiemfnbonnesantél—q

Il fauttoutefoiprendrgardeguenousdevonga maintenproprgourg u 6nedevieanpaslasourcalenotremort
Pasteunedisatil pas'nousbuvong80%denosmaladies”

Le francaidoiten moyennd,5 litred'eauparjourd 0 epatablest il consommeensiblemeidb0litresd'eausanitairgoar jour,volumeancorporant
envirorb0 litresd'eauchaudell fautsavoiquel 6 a @ pasdeulemeninformidableéhiculehermique; 6 aussiunfluideimportanpournotre
sante

Nousverronglustardquele besoireneaunonpotablgarhabitanpourassurele chauffagdel 6 h aved © géatbhermajgofondeugraceau
chauffagthermodynamicaguathermigestbeaucouplusmportant

Jesouhaiteragansunpremietemps/ousfairecomprendmgourqudd_e astaycentreluraisonnemerRarticulieremegriceaceq u Mammea

chaleuspeécifiguetdesachaleulatentalevaporisatioettefigurancluselansunaidemémoirehauffagdela sociéteatectdevraitnepermettre
devoudairecomprendigémportanade cesdeuxcoefficientSil'onmetunecasseroleontenardel'eaufroidesurle gazsansmodifielapuissancde

chauffens'apercogues'ilfautdisons mnpourportet'eaua ebullition] fautsensiblemebtfoisplusde tempssoitenvirori/2h pourévaporelfeau

unefoisqu'ellea atteintatempératuide 100° C.

La premiere période pendant laquelle la température de I'eau augmente progressivement caractérise sa anékeujadéditioBeCexpri

La deuxieme période pendant laquelle I'eau reste a la température corfstarge gévid)iibrant progressivement caractérise sa chaleur lat
vaporisation exprimée en joule/kg

Onobservapresavoiréaliseetteexpériencguipeutétrefaitesimplemearchacurd'entresousqu'iifauts foisplusd'énergipourévaporeleau
guepourdaportea100° C. Cettepetiteexpériencguin 6 e x paktotatemeainotiord 6 e n tpdrraetiegamerendme u 6 iCnpoantguantité
d 6 ® nEeutgretmnsmis@arlescorpsl o r schangemnt |6 SRGeaomportemede | 0 @auspermeide mieuxcomprendrkes causesdu
réchauffemeciimatiquielleggu’ellesontvalidéepardesorganismegouvernementatmmde CESEetle GIEC


http://rivieres.info/patri/Pasteur-eau.pdf

Flux thermigue sans mélange physigue

20°C Froid 10°C
Q

_, Metal (Titane, inox)
. Q AT = 20°C
40°C Chaud 30°C

Figure 11

Voir application pages 52, 55 et 74



Lorsque deux d®bits dbéeau circulent de part e elaesthdiqué suréa figh@ ler
flux supérieur froid se réchauffe alors que le flux inférieur chaud se refroidit. Il y a échange thermigyséeirue éesnééncaiis Ceci alors

qguoi l ndy a aucun m®l ange physique entre |l es fluides.
D6une fa-on g®n®r ales | 6®nergi e thermiqgue (| a parlaauiteequerldponape d ¢
chal eur né®chappe 19@mge39 cette r gle (Voir figure
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Figure 12


https://fr.vikidia.org/wiki/Nappe_d%27eau_souterraine

Maide cyclenaturetiel'eaucen’'estpasseulemenésruissellementie surfacalesrivieregtdesfleuvesC 6 ausdi'eauquis'infiltrelande
prochesoussolenrestanen communicati@vecla riviere Cettenapped 6 digelibres'écoulelleaussicommda riviereversla mermais
beaucoupluslentemerg u & @dirbascypouresvitessesl 6 ®c oul ement )

Maisln GapassurterrequeceseauxsuperficielleBfautsavoiquel 6 & @ u oufs i0 mfdtreaty a treslongtempdande soussolprofond
OnparlealorsdenappesaptiveguisontparfoiemprisonnéesnitredeuxcouchegnperméableSetteeauditegéothermaEmprisonnéans

lescoucheprofondedel 0 ® teweastebénéficidelachaleumternelusoussoldida laradioactivitgu magm&nfusion@ souslacrodte
terrestre

Lesquantitéd 6 ® ntkermiguesontenuedans 6 géathermalde cesnappegaptiveprofondesontcertesnférieurepotentiellemeat
celledeseauxsuperficiellaferuissellementaissontioind 6 °négligeablesl 6 ® ddnesbesom&nchaleucommede prouvdesréseaux
dechaleuactuellemernhexploitatioenFranceCecparticulieremaetdandesrégionsoltaiguesommea votre

Consesurlespompes chaleusurnappesibresen|DF
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http://rivieres.info/patri/Darcy.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/formes-energie.htm
http://www.infoenergie.eu/patri/sovignet.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-eau-vehicule.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/formes-energie.htm

Les panneaux voltaiques

Le gisement solaire ",
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Figure 14
Autoconsommation


http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/volta%C3%AFques.htm

Production électrique
Le soleil

La figurede droitemontreque la puissancelu voltaiqueen Franceet en Allemagnest sensiblemert fois plusimportanten été g u chivan(ce rapporise modifie
sensiblemestlon 6 e n s o | Edemobntreausseguesil) ddomensionne panneawoltaiqu@ourfournite besoimnnuella productiosolairequiestinférieurau
besoirenhiverestexcédentaienéte

On percoiten observania capaciteu'al'eaud'emmagasinéénergighermiqueue l'intermittengeurnuitdu voltaiquest un fauxproblémeParticulieremesitl 6 o r
considerées capacitég u i@ chauffagghermodynamigbaseésurla pompea chaleua compresseute prélevejournellemenans! 6 eta moindrdraisl'énergie
thermiqugu'elleontienttceciapartid 6 wumaetitél 6 ® nétectrggupeuvanétrede4 a 6 voirer foisinférieurentermeslekWhconsommebinebatterieapablele
stockerl0 kWhcomparabla celleimplanté@&lansles nouvelleyoituresa motorisatiohybriderechargeablest suffisantgourcela Il n'enn‘estpas de mémede
I'intermittenc&éhiverdu voltaiquela figurede droiteckdessugpeutheureusemenbusaidera mieuxappréhendeettel'intermittencgurle longterme Cecidansla

s AN

mesur®ulespuissancestantenordonnéetletempsnabscisséessurfacesontreprésentativegl'énergicOnaintéréa dimensionnéxpanneasolairevoltaiquee
tellesorteq uféurnissannuellemelaquantitél'énergieorrespondaatibesoinniplusnimoins Corollairdecequiprécedens 6 ap:er - o t

- que le manque a gagner en hiver est égal au surplus en été. Le dimensionnement du dispodiiveteestadatagedeaees deux parametres
- que d'autre part la quantité d'énergie qui peut étre autoconsommeée sur place représente environ 70 % du total

Un exemple francais

Laplusgrandeentral@hotovoltaigtiettantel 6 E uQ 6oMikegtimancaisdnplanté& Piolenpréesd 6 O r emVagckissuruneanciennearriereempliel 6 el@nie
mairenesavaipasquefaire elleentreranservicenseptembr2019 Pasmoingde 47000panneaughotovoltaiquestétéinstallésurl7hectareslecepland 6 @ u
50hectared. 6 eermettarde refroiditespanneaurtd 6 a m@drandemesde5 a 104 Lapuissancerétede 17 mégawattea assureuneproductioglectrique
annuelldel7millionslekWhpermettart 6 a | iemaieo®@0@abitantsurlabasedelanouvelleonsommati@hectriqugparhabitantie 2800kWh(Vorfigure9).

Sionrecouvralt 6 e n slesplendd é eadificielsle Francale panneauphotovoltaiques pourraiarrétedixréacteuraucléaires, affirmde mairede Piolencfier
d 6 e x @mlxdégatondtrangéregjuiviennentisitersonsitequesacommuneée 5 000habitantpeutavecsestroiséolienned 6 MWchacung@eutdésormaise
targued 6 °umedesrarescommunedénergigositive

Parmles3600communeBancaisebeaucoup'entreellesbénéficiertte conditionfavorableommeellede PiolencLacommunde MoncowfEromonvillguicompte
enviror200Chabitantsurunesuperficide800hectareslisposele50hectared'anciennearriergleinald’'eau

Tournetoi versle soleil ef Q 2 Yséra\dBrriérdoi


http://rivieres.info/patri/regions-departements-communes.htm
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Bio ga? 30 kg de paille = 10 ieW¢b Batteries 10 kWh - Figure 16


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-grandmaison.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/193methaagricole.pdf
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/eolienne-grande-puissance.htm

Le vent

Lorsquéon« vente» unesolutiomlande cadredelaproductiodesénergiesenouvelablasfautseméfiedecequel'onpourraiippeleleseffets
secondairedevaisvousdirea ce sujetguelguehoseguivavousfaireplaisivuvotresouhaitie ne pasaffectelespaysageduMezenavedes
éoliennes

Celaconcern&e DanemarlCepaysquiestsouvenpositionnéntetedespayseuropéengouresénergiesenouvelablestaussceluiquiestle
plusmauvaientermesd 6 ® midesGES Geniparle faitquepaysbienplat,le Danemark'apasde barrageéhydrauliquet estcontraintle
produirsonélectricit@veadescentralethermiqudsrsqude ventfaitdéfaut

LacourseaugigantismeeséoliennesstcertesinebelleprouesseechniquelSAFranceonfondmaiselleestaussdetoutedvidenceneerreur
économiquauivaétrepayéecherparchacum'entrenousLes3 paledelafuturetoliennélaliadeX construitencollaboratientrdesUSAetla
Franceseronencorg@lusonguesguecellegeprésentéesircettegphotql10mdelongaulieude80.

Il sera i mportant | ors de | a mise en pl ace dovRoparicesmaulmsa S u |
vene est proportionnelle au cube de |l a vitesse dbBatiacteparuilyaQmrer
petite dil2lada nfer amae nWiesnt de prendre apr s une |l ongue r1 ®f|

L0 Al | aetleDamemarkoniesdeuxpayseuropéenguiontimplantéespremierdeséoliennesurleurterritoire
Celaaeupourconséquenece 6 a u g eneorddpexdeventadukWhélectrigudansces2 pays
ParticulieremaamiAllemagneaysmoyennemewnenté(PrixdukWhélectriguenAllemagng0centimed 6 U )

Bien que le prix du kddctriquacturéal 6 u t ifrdngaisaidersiblemedeuxoixmoinglevé la mane financi@revenarte la ventest
importantet laisssemblé-ilunemarggermettant 6 i n d largemensé g@apriétaire du terrainegpreserontmplantékeseoliennes

Loair LOEurope se pr®occcupe de | 6air gque nous r e

lIs 6 @dajtefoisdelapollutioetdel O6gaenausespironstdenotresantéParticulieremeddsparticuleBnesde 2a5 micronprovenardela
combustiotel 0 e setdeigasoiguiaffecterdangereusemeardaspoumons



http://www.rivieres.info/rep/
http://discomap.eea.europa.eu/map/AQI/Viewer/

Transferts thermiqgues dans une pompe a chaleur

Habitation E3=FE{1+E2
|

Liguide 3 Condensation 2 Gaz comprimé chaud
!

Détente Compression | = )¢ A = E1 électricité 3

Gaz :
détendu froid 4 Evaporation

F ‘ | |

E2 calones de la riviere + celles des nappes profondes

1 Gaz détendu froid

Figure 19

Par définition
COP = E3/E1

Pour augmenteB/Elon a
intérét a
baisser la température dans les
radiateurs hydrauliques

Les fluides frigorigenes

34


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-fluide-calo.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/Equilibrage%20hydraulique.htm

Observele fonctionnemediunréfrigérateyrermet'appréhendbs fonctionnemetiungpomped chaleumaisn'expliqueastout Unréfrigérateur
commeaunepomped chaleuutiliseun fluidefrigorigendansun cyclerépétititomprenart phasessompressiesondensatietetentevaporation
Danscesdeuxsystemek condensati@stuneréactioexothermigueesta-direuneréactiomuigéneralelachaleuetlaphasevaporatiosstune
réactiorendothermiqueesta-direuneréactiomquigéenéradu froid Dansun réfrigérated'evaporatewquigéneredu froidestmontéa l'intérieudu
refrigérateworsquele condensewquigénerale la chaleuestmontéa I'extérieuet échangdescaloriemvecl'airce quiexpliqueu'ilfautventiler
I'arrierelufrigo Aveda pompea chaleuc'est'inversde condenseugéchaufféhabitatioat'évaporateuefroidi'environnemehesexplications
dessusesonttoutefoipassuffisantegourcomprendrexactemerntke quisepassedandec 1 w'ungpomper chaleurOnsaiteneffetquelesflux
thermiquegontduchaudversle froidetjamaid'inverseUnepompei chaleucapablele chauffeunlogemerd 20° C alorsquel‘airextérieuesta
0° C semblene pasrespectelesloisde la physique&lémentairé’ourtantlansla pratiqueslle respectgarfaitememés lois de conservatiotde
I'énergieCecienrefroidissatiairparexemplai 10° C

La mati re en g®n®r al ainsi que | e flui de c alatoegoo safpression genereded
flux thermiques.

Lorsquéde fluidecaloporteuwt 6 yponwea chaleuestcomprim@ I'étatgazeuxdansle compresseut,commenca se réchauffeparle faitque
I'énergi€lectriqud 6 e n t r ducompresseutesipasperdueanaisconvertienénergiehermiquedcupéréparle fluidecaloporteudntroisieme
fluxthermiquestalorsa prendrencomptelande fonctionnemetttla pompe chaleuMais! s'agipluscettefoispoute fluidecaloporteuténergie
recuemaisd’'énergi@mise Cecisurvientorsquee mémedluidecaloporteldommenca passeen phasdiquidesous|'effetde la pressiort rentre
dand'échangeurplaquesiucondensew@presavoiretécomprima I'étatgazeuxiande compresseuechangemenie phasesstexothermiquet
libereuneénergighermiquanportantdansunpremieéchangeutetempératuneommeondenseuCeciparle faitqg u étinstantle soncyclde
fluidecaloporteuest a unetempératurplusélevéeque cellede la sourcechaudea savoila température2egnantansle circuitdesradiateurs
hydrauliquega quantitéd'énergiehermiqué&misepar le fluidecaloportewle la pompea chaleunersle réseauwchauffagele I'habitapeutétre
guantifie€Cecia partidudébimassiqudufluidecaloportewtdesonenthalpie



Lorsqu'ilentredand'échangewrplaqueslel'évaporateensortantiudétendeussta I'étatgazeuret a bassepressionl estaussia cetinstantle
soncyclea unetempératuiteesbasseetil seréchauffaucontactiel'eaudelasourcdroideprochale10a 15degrégjuicirculedland‘autreoranche
del'échangeutetempeératuré'énergigu'ilrecoialorsdumiliewnatureénle refroidissamsstvu positivemeparle fluidecaloportewtela pompex
chaleurCetteenergigecueparle fluidecaloporteude la pompea chaleudansl 6 ® v a pstimpartargat se retrouveu signepresa dansla
chaleuémiseparlapompe chaleur

Il estrelativemeifidcilede calculeta puissanc® prelevéenkWdansl 6 e n v i pasl nOn®&veephét tpanpa chaleur |l suffiteneffetde
multipliele débitQf defluidefrigorigeneirculantlansec T welapompe chaleuexpriméenkg/sparl 6 e n dulfivedEfrigorigenexprimén
kilojoules/k&il Gsounmaitparexempleéveloppaemepuissancde240kWsurle condenseur 6 pomgpea chaleuudtilisantinfluidecaloporteur
ayanuneenthalpi& de192kilojoule/ktg débiutiledefluidecaloportewouvenappeldluiddrigorigendevreétreégala 240192=1,25kg/s

Cescalculsontdelaresponsabilitkiconstructedielapompe chaleur

Laloideconservatioel 0 ® npermefie deequele fluidecaloportewecoitautand'énergigu'ilen émetdanssoncyclerépétititompressien
decompressio@elasignifi@quece qu'ilrecoiten provenanceau milieunaturemajoréale I'énergieecuedu compresse@stégalau signepresa
I'énergie¢hermiqugu'ilémetversl’habitatC'esten compararentreellesles 2 énergiegju'ilrecoitcellequel opoelevadansl 6 etaellequel 6 o n
payequel'onréalisda potentialiténergétiqueelapompe chaleudl fautsavoia ce sujeiguel'énergigratuitenprovenancgumilienaturepeut
étrede2 a4 foisvoires foisplusimportantguel'énergiélectriqupayantel'entrainemetiicompresseudna sensiblement

A 1+2 = 3 avec un COP de 3 en échangeant sur l'air

A 1+4 =5 avec un COP de 5 en échangeant sur I'eau superficielle avec Grdé&seda sollce froide

A 1+6 = 7 avec un COP de 7 en échangeant & la fois sur I'eau superficielle et sur I'eau géothermale proforfsiz @vaer lm séseza a 1

froide (Voir page 50 suivante ce type de réseau)

[ Sa O2YLlRalyia LINK NaGhkdrite taipomig€ddehakeur:t | / Le fluide caloporteur
Voir pages 69 et 71



http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-composants-PAC.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-cop.pdf

La thermodynamique Electricité > chaleur

|—B>@

66 a 85% d'énergie naturelle gratuite 100 % d'énergie chauffoge
Un exempl e avec Ioalr E1+E2 = E3
Un exempl e avec I6eE31u »
: E3/E1= COP

g Figure 20
34 24 15% d'énergie élecirigue
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-eau.pdf

La thermodynamique

Lafigure20permetlecomprendda difféerencéondamentantrdessystemede chauffactueldasesurlacombustiodesproduitfossilegtles

systemethermodynamiquésisantespompes chaleuil estimportarde comprendree quisuitpourpercevonuelseranotredeveniénergétique
Lesperformancaetessystemeghermodynamiquaantiresinfluencéegarlestempeératuresuxsourceshaudet froidesiu fluidecaloporteuqui

assurdestransfertthermiquesrsducycledefonctionnemedediraisseulemergourfairesimpleuepouraméliordesperformancekessystemes
thermodynamiqu@®mpe chaleurdnchercheé diminuela températurila sourcechauddlatempératurdanslesradiateursydraulique? eta

augmentarellealasourcdroidglatempératudel 0 daadaquellenprélevé 6 ® rthermigueeaouvelable

La pompe a chaleur est en harmonieave®la er vat i on de notre | denvironnement
AL6air sadfeaitlaclhratesation egf érfgénéralise dans les villes )

ALbeau coHest mieux

AComme on | e verra prochainement | 6eau plus | e sol cbéest e

Sil dsoumaitéirerprofiduchauffagthermodynamigdansesimmeubled,y a quelquesdgles® arespectequisontpourfinirpeucontraignantes
JeanMarcLandoviauifaitautorit@aupresie nossénateura compris 0 i m p queva peendcde chauffagéhermodynamigdansnotredevenir
énergeétique

Le bon et le mauvais COP

Ameéliorer rapidement la qualité de l'air dans nos villes en diminuant nos charges chauffage tel doit &odf.nOtel pleneibalsolbie que la
médecine pulmonaire et le médiateur de I'énergie dans nos cités ne soit plus qu'un mauvais souvenir.qéonogsledisadafau'il y a le
"mauvais" et le "bon" COP un peu comme il y a le mauvais et le bon cholestérol.

Le "mauvais COP" est I'enfer du "consommer plus”, illustré par ces COP 21, 22, 23 etc... et tous ces vayagegaetnarsiaypays
organisateur. Un enfer pavé de bonnes intentions certes, mais absent de pragmatisme qui nous entraine ars\keg)eprasande estrer
empreinte écologique.

Le "bon COP", celui du "consommer moins", est par définitidéBdeTappasta v oi r ¢ h

el ui de |
divise | 60®nergie ®l ectrique n®cessaire pour prod

c O

®nergi e t
il re cette


http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/Equilibrage%20hydraulique.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
https://www.goodplanet.info/actualite/2018/05/16/le-paradoxe-des-climatiseurs-qui-rechauffent-la-planete/
https://www.dropbox.com/s/m4228qgg3vshrlx/Epub%2087.pdf?dl=0
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-QR.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=X2n2euDSZZk&feature=youtu.be

Le chauff agec desl|l énsatbimeat hyb
t F NA&a yS QSad LI & FLAG Sy dzy 22 dzNJ

Q¢

E1 Compresseur PAC Effet joule

Performance en mode pompe a chaleur
COP =(E1+E2)/E1=5

Elec ‘
60 40
Combustion
Figure 21 R E2 Energie thermique

prélevée dans I'eau



La puissance de la chaufferie hghriddlea nt | 6 ann®e
Figure 22
Pmaxi
AT = 30°C Gaz Electricité Le besoin annuel
0,225 @ 0,15% (R
|
< il
X 062 » Chaufferie hybride 1
n
@ Co, COP5
Pmo = %
yen B S
AT =15°C x _S - —— ECS maxi
o | S153
g
& © & |18 T
™ o 0 Q
" ' 3 ECS moyen
Chauffage t rmodynamique%W
OJ’C 150'0 10°'c - l oé 50(': - \ PR JaVAV AV, xvvv\l)« Temps
2 c 0 : -10°C Période de chauffe e 365 jours (8760 h)
Températures extérieures :‘—’
&
40

Figure 23


http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-DJU.htm

La

grossegaletteau centrede la figure21 situece g u O6aetgetlememn Francda consommatiannuelleen produifossileet en électricitéles

systemeassuranie chauffagdel 06 h .aQeciaveaunerépartitioB0 enproduitfossileet 400 avecdesradiateurslectriquegrobablemeptus
prochalelaréalitaquele 5050 évoqu@récédemment

Quantauxautresportionsie tarte,ce quecesconsommatiomsnuellepourraienteveniavecles performances minima?d de la « SolarWater

Ec

Si

onomy enéchangeasurl 6 avacaunCOPRde5

La part de tarte sur la gauche permet de comprendre ce que deviendrait la consommation de ceux se chaoffi@aizavec laboshbu
On observe que |l a | oi de conservation de | 0®n e tisgn 16 (canbustior t
9 (®lectricit®) + 36 (chaleur pr® ev®e dans | 6eau) = 60.
Quant a la deuxieéme part de tarte sur la droite, elle permet de comprendre ce que deviendrait la consomrffaticevee desx se chal
radi ateurs ®l ectrigues. On observe ° nouveau q4d0électriaté sk wouverd
convert.i en 10 (combustion) + 6 (®lectricit®) + 24 (chal e

| 6on raisonne gl obal ement pour bBoaeWatebEtdndhy de | hexagone
la consommation en gaz de 60 devient égale a 15 +10 = 25 soit une diminution de 58%
la consommation en électricité de 40 devient égale a 9 +6 = 15 soit une diminution de 62%

Et ceci sans faire doeffort particulier sur |1 06isolation.

Autravergleceschiffreencomprentbutl 6 i g ty@®d B & s & gaz(daedesvillespule boisvoirele fioullenzoneruraleetl 6 ® | dang
leschaufferieassurarne chauffagdesbatiments

Cecienutilisantescombustiblesu plusfroidde| 6 hla porepea,chaleuprenanprogressivemdetrelaisau furet a mesurequela température
extérieuraugmenteommecelaestindiquésur la figure23 de la pagesuivanteOn verrapar la suitequele calculcidessusa été faitavecles

pe

rformancek 6 wpanmpe chaleuéchangearsurdel 6 avacunesourcdroidede10’ C etunetempératunequise lasourceehaudelandes

radiateursulesplanchershauffantsydrauliqueaisonnable

18)Performances théoriques des pompes a chaleur



http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-cop.pdf

La figure 23-dessus est complémentaire de la figure 22 précédente. Elle montre comment la chaufferie hybritadap
et satisfait le besoin thermique pendant la période de chauffe. Ceci en fournissant une puissance de chauffe sensibl
proportionnelle a la différence de temp@rd@ierant régner dans les pieces de vie et la température extérieure.

On observe que | e besoin thermiqgue au pl-8°sC dstrumguamerd e
assuré par la chaufferie hybride en mode combustion seule, la pompe a chaleur prenant progressivementdeteelais a
température.

Ce principe de marche permet non seul ement dedobergmi t ¢
devant °tre stock®e pour suppl ®er “ | 0i ntermituence
nbexc de pas g®n®r al ement 2 3 semaines. ||l persmet
| 6arr°t | orsque ses conditions de marche sontdd es pl
chauffage est a son maximum. Ensuite pour les températures extérieures éxcledeoispe & chaleur assure seule le
besoin y compris | a fourniture de | deau chaude sanit
Apr s avoir ®voqu® tout | 6int® r°t que | 6on thermiguedea et |
| 6habitat | es figure 24 et 25 suivantes per Inddgéothemtale c

profonde



Les systemes hybridesaufferie(gaz + électricité )

Ses composanmgncipaux

Combustion

kWH = m3 _

m3

§ PAC en reléeve
ES P=QfxE
kg kJ
S X % > kW
Brule

Ensemble simplifié

Figure 24
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-composants-PAC.pdf

Schéma
hydraulique

i1

e
v

2
:
X

A

D ONOOS BN -

10
1"

: Chaudidne & condensation de 350 kW unitaire
: Clroulateur do charge chaudidro

: Boutollo do mblange

: Module daxpansion automatique

: Fitre/désermboueur avec ciroulstewr

: Circufateur double 3 vilosses circuit chaufiage
: Vanne trols volos motorisée de régulaion chaufinge
: Proparateur ECS instantand

: Pompe double de boudinge ECS

: Geoupe do dosage (ralierment Simogdne)

: Robinet de puissge

12 ; Fitre & cartouche HONEYWELL 20 § auto-neitoyant
13 : Disconnecisur hydraulique contrOlable

.&--m.-

.

.“. -

"

"

b

-

”

: Réguation chaufiage assurant ls fonctionnament on cascade des 2 chaudiénes
: Armoine de détenta/compiage gaz naturel

: Elocirovanne de sécuritd gax naturel

: Ballon tarmpon sur primais ECS 750 itres

: Circulglour doudie primaing ECS

: Détaction gaz naturel

: Pompe doseuse (régulation pH orcult chautiage)

: Complément EnR (PAC ssu esv)
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Projet de chaufferie hybride (Cas pratigue)
Gaz
_|_
électricité
Chiffres clés

800 000 kWh annuel
5000 m? habitables
60 appartements

Faisabilité

Les deux orifices permettant de connecter le condenseur de la pompe a euglatirermiquesont prévus sur
le circuit retour des radiateurs (voir a droite de la photo)

1 43aA80G1FYyOS t YA&aS Sy dzddehlda hydrauligue chaufferie hybride
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http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/guidepaclorrainefev081.pdf
https://www.dropbox.com/s/yvhy3hjoitindxs/Epub%20346.pdf?dl=0
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/cdc-ademe-etude-de-faisabilite-mise-en-place-de-pompe-a-chaleur-geothermique-17-12-2014.pdf

Les systemes hybrides

Le croquisen perspectiva mainlevée Je schémaydrauliquainsigue la photode la pagesuivantgermetterde comprendrguelleestla conceptiod'ungénérateur
thermiqueu typehybrideD'unepartunechaudiérgazavecle déparet le retourvenantdesradiateurlydrauliquest d 6 a pattle complémerENRconstitugarle
chassislelapompei chaleuenrelévealela chaudiera gaz Lesdeuxéchangeu&plaquesepere et 10 constituamespectivemelgtcondensewat I'évaporateuela
pompea chaleuseraienhaturellemenaipotéshermiquemepourdesraisongonctionnellesa commutatiashe la chaufferi@ybridedu modecombustiountiliséau plus
froiddel 6 hversleenode« pompei chaleuw peutsefaireprogressivemaraimmeelaestindiquépaged8le fluxthermiqudélivréparlachaudieragazs 6 a j auu t
fluxthermiqu&/cdélivrégarlapompe chaleuNoirdesprincipausgomposants 6 ypampe chaleudande complémeptiges/2et74

Parisne s'estpasfaitenunjour Pourcetteraisoron ne passergasautoutélectriquérutalemenf u$ 6 a4 glid a9 de lb pompeachaleua compressemu de la
voiture Unepérioddransitoirea se mettreen placeavecles systemesybridesPar systemenybriddl fautentendrales systemesjui associenke gaz naturebvec

| 6 ®1 ewedlarpompéda th@leumpourle chauffagele I'habitat et I'électricit@vecl'essenceourla voiture Dansla mesureou| 6 E wsentblpveuloimbandonner
progressivemdanucléairetlacombustiomotretransitio@nergétigueanécessairemgnmtendrelutempstnepourrasefairebrutalementacitatiome JeanJauréest
touta faitappropriéetcorresponaélcequivasepasser

“I'histoirenseignauxhommetadifficultéesgrandesachestlalongueudesaccomplissementsisellejustifid'invinciblespoir”

Il'y a actuellemendifférenteformesde chauffag@rbaindansnoscités? maisen raisonde la densitédémographiguesimportantdanscertainesl 6 e elésune
chauffagarbairconguselonafigure26 serasaufsoussolexigua seulefaconde généralisde chauffagarbairenville Cetteremarquétantparticulieremevalablgoour
Parisnotreplusgrandenétropole

Adéfautledéveloppemetdnde collectilessystemeblybridesommenceatfaireleurapparitiodande privatihveda pompe chaleuenrelevalechaudieretaveda
voiturendividuelleCeciprincipalemegtaceauxjaponaig Toyotagt aux coréengHyundaipourla voitureainsique pourla pompea chaleurCessystemesybrides
devraierdusssegénéralisgroudeschaufferieassurarnie conforthermiqudandesimmeubles

Lafigure21 page44 montretoutl'intéréy u ya de modifienos chainegnergétiqueactuellepourassurette chauffagele I'nabitatCecid 6 a uytu @sipbssible

d 6 a m®@hcordesrésultatpouvanétreobtenusurcettefigureenprofitanhonseulemerdel 6 ® rcenterqueags 6 géathermal@rofondéCommeelaestdéja
réaliséenrégiorparisiennsudet notammerit Villejuitfd maisaussdel 6 ® rcentemudaadeseauxsuperficiellgdusfroidesUnechaufferibybrideééchangeasurde

| 6 @ &50 sensiblemembnstantalorsquela températurde la Seinechange?? ¢ 6 erscoefficiende performanc@COP)e la chaufferié¢ o r s gqstied mddé e
thermodynamiquéusprochale7 quede5

20)La centrale deillejuifc 6 est 220 000 000 kWh thermique, | e chauffage de 30 000 |



http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-geothermie-profonde.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/villejuif.htm

Les eaux superficielles et thermales

Réseau d'eau non potable Eau de la riviére
vers pompes a chaleur ou de sa nappe libre
15°C Froid 10°C
‘ 6Q
Métal (Titane, inox)
Figure 25 Q P =1 16Q AT
50°C Chaud 20°C | .
Eau geothermale Rejet o M .

| 2y aSNBI GA2Yy RS f QSYSNHAS cv E p r



Le chauffage urbain généralisé en region parisienne

avec les eaux superficielles et géothermales

onooooQ
oooooo
miminiwinln]
oooooo
oooood
ooooon
oooooo b
oooooo |loooo
R CIEHEE Station de pompage
miminininln] oooo
oooooo minin]n] - Echangeur a plaques
oDooooo oooo Réseau ENP 9|t "
ooooon sol oo
Chautrere]_| <2 Chauffere | & |
ey [T | | hwbride | |1zoo m3/h 15°C

10°C : Nappe libre Agquathermie superficielle
A environ -50m La nappe libre s'écoule comme le flewve
vers la mer mais beaucoup plus lentement

Rejetvers la seine a Terwiron 5°C

La puissance thermigque transmise dela Géothermie profonde vers
I'aguathermie superficielle est voisine de 6960 kW

P=116Q xDT=1,16x 200 x 30 =6960

D'aprésla loi de conservation de l'énergie la puissance thermique Pc
transmise aux utilisateurs estégale a

- |la puissance prélevée dans |'environnement :

Pe=1,16 @xDT=116x 1200 x (15-5)=13920kN' majorée de

- la puissance électrique Pe d'entrainement de tous kes
compresseurs des chaufferies.

tly
2
Rejet
) J
~n

Figure 26

Geéothermie profonde
La nappe captive est rechauffée

par le magma en fusion . 4 . =
| ——Avec un DT 6 fois plus faible que dans le réseau profond le débit dans

le réseau ENP est 6 fois plus important soit 1200 m¥h

21) Etudelorsquelatempératurelela Seinechange
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/Complementarite%20des%20reseaux%20ENP.pdf

La densitadémographiquansnos métropolets0 m2 au sol disponibl@ourles parisiensntramurost tellequ'ilne serapossiblale
concevomesréseauxlechauffagarbairassurane service I'ensembldela communautpu'erassocianteausuperficielldelariviereou

de sanappdibreavecl'eaugéothermalgrofondeCeciparle faitquela puissancéournigparl 6 gémthermalet celledélivriégarl 6 e a u
superficiellg.aSeineousanappdibres 6 a d d i Lesfigorast¥ et@3précédentgermettertecomprend@ourquoAveaunréseala

15° etunrejetdanda rivierea5° ensortiedel 6 ® v a gegsporapesechateuta puissancdisponiblestpourundébitdonné&euxfois
supérieura celleg u 6serhithveaunréseaw 10°

Cettesolutiorpermetde limiterla quantitéd 6 ® n fealegeguesepourchauffet 6 h aldnsdesgroportionsmportanted.a puissance
thermiquprélevédand 6 e n v i paounitédesoracailsolestaussplusimportanteuq u destindltipliépar2 facteuguipeutétre
décisibil Osouhaitsatisfaireoutie mondemalgréadensit@éirbainéresimportanté 6 wnarelenétropoleommdlaris

Quant lapuissancélectrigueequis@llepeutainsiétre sensiblemediviségar7 pourceuxguisechauff@avealesradiateur@lectriques

L 6 eclaaudegéothermale

Poubénéficiestel 6 ® rthermigueatenudand'eaugéothermalaofondd suffid'alletachercheaouelleestCADdansnotresoussol
profondLestechniqguedeforagautiliséesuxUSApourexploitele gazdeschistesontlesbienvenugllespermetter@neffetd 6 a u glme nt e
surfacecouvertgarle doublegéothermiquen percantil 6 h o rdangles cotichelprofondedMalgrécela,comptaenude la densité
urbainelansParis(20000habitantau km?)le volumel'eaureschaudeyuipeutétremisjournellemeatdispositiodu parisierestcompte
tenudelasurfaceausoldontl disposeoisinale50m?relativememtodestetdel 6 odelb0litees Soitpourunechutedetempératurgui
peutatteindreb0° C une énergiehermiqugournalieréimitéeea 7 kWhcorrespondasensiblemerd | 6 ® négectrgjugpeuvanétre
emmagasingeurnellemeptrla batteried 6 waiterehybrideechargeahbl®arcontre comptdenude la surfacalisponiblenoyennele
8600mzdisponiblpourchaqudrancaislel 6 h e X\\@igpanel@), ceuxd 6 e mousquiwntlachancel 6 h aallaicampagndansune
régionvolcaniqueeu peupléalisposal 6 uatiexéservad 6 eclaaudegéothermalsousleurpiedqueleurbesoinen énergighermique
pourraiétresatisfaidluiseulparl 6 géathermatandaireappeb lariviereousanappdibres & i@alyailespertegshermiquenligne



L 6 draidesuperficielle

Compteenudelasurfacausoltresfaiblemisea ladispositiodes12millionslecitoyengnrégioriDFlagéothermieepeutassureseulde besoin
al 6 e n slelapbpllaioparisienndllea besoirpourceladel 6 &adesuperficielle, uH 6 4 glel sdsdedamappdibreoudecelledela
riviereHeureusemeoomptéenududébiimoyerdela Seinea Parisde 300m? parseconde 6 ensdlumel 6 draidémportargtprochale2 m3
quipeutétremisjournellemeadispositioduparisien

Il estimportardeconsidéraiuesand 0 aal d agéathermaldachutadetempératuenvisageabtairl 6 supeuficiellestbeaucouplusfaible

vuquesila Seineestparexempl@ 10degrésin 6 gugreraisonnablespérelaréduireendessousle5 degrésToutcomptdaitonconstatgue

| 6 ® nmiseadispesitioducitadirparl 0 &raddesuperficiellestlabienvenueuq u 6sed d graceatxéchangeusplaques celleprovenant
del 6 ehaudgéothermale

Moyennarie circuithydrauliquproposauxfigure24 et 25l estpossiblale faireen sortequele parisierbénéficisimultanémede cesdeux
sourcesl 6 ® netcecggangffecteteurécosysteme®npeutsereporteauliensuivanpourcomprendiarégulatiolorsqudatempératurdela
rivierechange



http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/Complementarite%20des%20reseaux%20ENP.pdf

Réseau de chauffage mixte urbampagne

Figure 27
Chauffage
thermodynamique Dimensionnement et performance réseau ENF
o000
Diamétre intérieur tuyauterie mm 400
oooo oo Viscosité cinématique centistoke 1.0
oO0ooo O0ooo Longueur tuyauterie m 30000
Chauffage | (11 OOooo Nc,m.lbre de coudes arrondis 5
direct Débit m3/h 300
oooo oooo 0aoo Débit litres/mn 5000
o000 oooo Réseau ENP O0o0 Surface intérieure tuyauterie m? 0.126
coP=6 OP=5 Vitesse du fluide m/s 0.663
70°C 10°C Nombre de Reynolds sans dimension 265257
90°C | ar-2¢ o Type d'écoulement Turbulent > 4000
30°C
§ Longueur équivalente totale m 30040
0 o Perte de charge totale bar 4.60
Puissance perdue kw 38
90°C} Puissance thermique transmise kw 3480
Rendement % 99
Pour un débit Q en eau géothermale de 300 m3/h 3 90°C on dispose des puissances de chauffage suivantes:
- Chauffage direct
300 x60 x 1,16 = 20 880 kW i _
- Directement en aval en chauﬂaoe mermodyna‘miqqe a pro_ximité du centre-ville —/* ES T%S;%'r page 39)
300 x 15 x 1,16 = 5 220 kW majore de 1 044 kW electrique soit 6525 kW COP=6=E3/E1 ona
- En fin de ligne en chauffage thermodynamique 3 X km du centre-ville E3 = E1 + 5220 et E3 = 6E1
300 x 10 x 1,16 = 3 480 kW majoreé de 870 kW électrique soit 4350 kW DdoY¥% 5E1 = 5220 et E1 = 1044

Soit 31 755 kW thermique disponible pour la région pour 1914 kW électrique utile (COP global 16.6) Méme raisonnement en fin de ligne avec COP =5 et E2 = 3480
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Nous allons maintenarienter de repondre a une difficile question,
devonsnous considérer l'urgence du changement comme relevant:

- de I'épuisement de nos ressources non renouvelables en énergie
fossileavec le risque de ne plus pouvoir satisfaire nos besoins
énergétiques ?

- ou des déreglements du climat et'affectation de nos écosystemes?

Un monde a la derive? [ S& AyIldzA SidzRSa Rdz &S5

[ KI YISNI RQSOKS Tt fi Sconservatisme et la lenteur



http://infoenergie.eu/riv+ener/COP21.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/ONU.htm
https://www.dropbox.com/s/dbjhioaa0vat3o5/APPEM-powerpoint6%20120-hulot.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/6tpjg11e4fjjcph/APPEM-powerpoint6%20119-lenteur.pdf?dl=0

Nos deux maisons

Figure 28

S = 510 millions de km?
70% mer
30% terre

Ventilation :

Toiture :

Magma 0'11 fusion
10

Murs et ponts \\ /
thermiques : Plancher : \.
Figure 29

TR = Sortant

70 watts/m?

La fonction de transfert maison chaufferie Les déreglements climatiques futures
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/COP21.htm
http://www.infoenergie.eu/effet-serre.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-conservation-energie.pdf

......
"

Ne cours pas aveugléement et
tourne toi vers le soleil pour que

I'ombre soit derriére toi. ——

Le temps presse
[ Kl dzaadaS RS& GSYLISNI dzNBa adzNJ GSNNBF Said LINRPO2IljdzS &a$s
serre diminue le réfléchissement du rayonnement solaire infrarouge
[ S& NBaSNIWSa RS LINPRdzAGa F2aaraftsSa ljdzA RAYAYdSSY G Sge f
Voir page 116 du complément
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http://infoenergie.eu/riv+ener/COP21.htm

Une difficile question

Devonsious considérer l'urgence du changement et de la transition écologigue comme relevant surtout de I'épuissFaartrde nos ress
renouvelables en énergie f@salela crainte de ne plus pouvoir satisfaire nos besoins énergétiques ou plutbtsady déneglet@ifiectation
de nos écosystemes ?

Pour r®pondre ° cette difficile question, il fnedvséendeux partied.o «
Ceux qui pensent savoir doéun cl!t® et ceux quies(d cuipdiutse rct®l a g
étant probablement Claude Allegre), les climatcladfeyiste&s q u | exag rent un peait npnmerdisansiles mi

climatgéalistes.

Il se passeactuellemet# phénomeénsuivant dufaitde la combustiodescombustibldessile®t desgaza effetde serrequ’ellegénéraedansles
couchesupérieurede I'atmospherda quantitade chaleuréflechiaiminueElledevienplusfaiblequece g u 6 estlddangun mondadéalsans
combustiodesproduit$ossilesCeciayanpoureffetde provoquarneaugmentatiaie la tempeéeratummoyennsurterreetlesdéreglementkiclimat
guenousconstatonactuellement

Poumieuxcomprendie phénomenenpeutassimilenotreplanété unemaisoret sachaufferig-igure2 7t 28. Lorsquda puissancémiseparla
chaufferiestconstantenaissupérieura la puissancdissipé@lansles paroida températuraugmentperogressivemestdinsles piecesde vie pour
atteindrein étatd'équilibrd®Poumotreplanete 6 enpdula mémechose moinde rayonnemesblaireestréfléchiplusla surfacehauffel'énergie
réfléchiappeléalbédastfonctiomlufacteuderéflexion_esobjetaoirstelsquel'asphaltde nosroutesouunevoiturenoireontunevaleualbédo
faibleet absorbemoncunegrossepartiedesrayonsdu soleilet se réchaufferiortementLesobjetsblancgel quelesmontagnesnneigéesntun
albéd@levéetréfléchisseldsrayonslusoleibeaucouplusfortementlesortegu'ilsseréchauffemboingapidement

Si on assimile la terre a un corps noir la loi eedBtEfEmn permet d'évaluer quelle grarsiévation de la térafure sur terre en fonction de
éenergies recues et réfléchies

L'équilibre de température sur notre planete terre est atteint lorsque I'énergie qu'elle recoit du solgdearliekatj@eréBeehie par la surfe
terrestre. Ce qui rentre est alors ®gal ©~ c¢ce qui sort en gl

On parle parfois du changement climatique comme s'il ne concernait que la planete et non Beuxkquolimabitent



CO2 mon amour Du trefonds de la terre
Invisible mais présent Ou tu étais prisonnier
Ou | 6i mpossible r&toas choi si | 6at mosph
A nos ann®es doan Pameétablirtes quartiers

Tu peux étre content Mais, pour nous les hommes
Quoi que nous fassions Les rois de | 601 ncuri e
Tu auras tout ton temps Il serait temps en somme

Pour ta grande évasion Déoarr°ter nos conneri e
Difficile prospective Déreglementlimatique

La «Solar Water Econowgvec la riviere
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-prospective.pdf
http://www.infoenergie.eu/effet-serre.htm
https://www.dropbox.com/s/8qx239tfez1wdhu/Epub.pdf?dl=0
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https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Haute-Loire

Nousallongnaintena@tbordecequelesréservebydrologiqueevotrerégiorpeuventousapporter

Maisavanteprendreinedécisiolmoncernar naturadesinvestissemergsevotrerégiorpourraitiécided 6 e n t r dande cadnedkla e
transitio@nergétiguet dela satisfactiode vosbesoingocauxenénergiel estje pensenécessairderéalisequel'énergiélectriquguivous
arrivedusoleienune annéaggraceauvoltaiquepeutdevenitressupérieura notrebesoirannuetequiestloind'étrde caspoureséoliennes
alaproductioaléatoird_amise enplacede25m2de panneausolairepourchacurd 60 e vousry G arsirtimalansvotrerégioruneénergie
électriquannuellelisponiblde 285kWhet ceciennefaisanappelniaunucléairaiauxcentralethermiquaiauxéolienne® Uneénergie
électriququirestesuffisantsil'onrestedande cadredesbesoingvoquéprecedemmedsavoif'habitagtlavoiturendividuelle

(Voirfigure9)
Ladémographieansvotrerégion

Il faudrgprendrencompte) u GeenresiedémographiarégiorduMezencen 6 évglémmepiasle mémeproblémegueceluidelarégion
lle de France Cecipouruneraison simple la densit@lémographiqyeestconsiderablemeanterieura@ cellede la régiorparisiennd.a
surfacale Parisncluansaprochéanlieue 6 @milionsl 6 h a laloréqeele Mezenancorporar régiorduPuyde surfacainpeuplus
importante 6 enwitorB0000habitantsPariset saprochepériphérie 6 209@0habitantau km?2soit50m2ausoldisponiblparparisien
alorqqueledépartemedelaHautd.oire43c 0 ensdensit@émographiqdé0foisplusfaibleavecseulemed4habitantaukm?

Lecerclesurlagauchealelafigure30représentiarégioriDFavec/ millionsl 6 h a etiedtadaménseéchellguele rectangleelarégion
duMézenavecses15000habitants

Decefaitvulesdistancea parcourpourdistribudr 6 ® rthermigjuareeorientationersla géothermigrofondassistégarla Loirenepeut
satisfairé 6 e n sledapdpulatiog u 6 anrésaawutype// etnonsériecommeeluide VillejuifCecienraisordespertegshermiquesn
ligne Resteg u faudrbaussiestimetespertesde chargegnligneafinde chiffrete réseaulLafigure34 donneuneidéedessurfacest des
distances



La nature dans votre région
Le climat dans votre région est chaud et tempéré. Les precipitations y sont régulieres sans periode seche prolongée.

La température moyenne annuelle a-&e\Rlgy est plutdt cléemente { TH.
|l y tombe en moyenne 652 mm de pluie pamman, soit un pe.:

Satisfaireosbesoingen énergiesansnucléairet avecun minimunae combustibl®ssiledel estle défiquevousavezje pensantéréia
releverAssurele chauffagdel'habitatiansuneregiorcommde Mézenenrespectartescriterem 6 pasirisurmontabieaisi| faudrgour
celaconservamalgréoutdansun premietempaun peude combustiopourmpallieal 6 i n t etemverdusotaineol@aiqudl tombeen
effetsuffisammedt 6 @ansvotrerégiorpourassociele chauffagthermodynamigdel 6 h alachaleaspécifiqudel’'eau



La. géOthermle Cartes geologiques du BRGM

Le dogger en r®gion parisienne cobest bHaseagdedikejuent g®

alors que dans votre r®gion volcanique coest enviro
Un forage type gaz de schiste comme ceux réalisés au USA est adapté a vos besoib=rrick

Ville | Campagne
Riviere ——— B S | A . A ]?
— — a) Réseau ENP 15°C 0

1000m

90°C
<—
débit maxi
] 300 m3/h ?

mini 1200m -

Figure 31 se reporter a la figure 27 de la page 55 précédente pour compréhension


../../../JEAN/Amis-de-jean/Sylvain/images/cartes_tableau-assemblage_2017-2018.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/villejuif.htm
https://www.dropbox.com/s/jytpdj77q9hpc8l/APPEM-powerpoint6%2082.pdf?dl=0

Les eaux geothermales dans le
déepartement de Haute Loire

Votre sous-sol

La petite ®toile reprc¢
des sources de la Loire

En Partenari-ﬁ avel

Figure 31




Mémeenconsidéraid gradientletempératuie plusfaiblea savoi8 degréparl00m compteenudevotrepositionnemeembordurelelazone
volcanique, estdel'eaude80degréx'estquevouspouveprobablemeabtenia seulemert000mdeprofondewulieude 1800m commeela
estle casa VillejuienzoneparisienneCeciavecuneéconomienportanteu quele coltd'unforageestimportanparrapporauxequipementie
surfacell y a eneffettoutlieude penseguesi undoublegéothermiquievaiétreimplanté proximitéela Loireetdu PuyenVelayle coutdece
doubletiuiaconcentre 6 e s deladépensa YillejuiseraiplusfaiblesansvotrerégionCelaparle faitquedansunerégiorvolcaniqueomméa
votreayantun gradientle températuraotablemergupérieura celuide la régioniDF la profondeude forageseraitnotablemerglusfaible
(Voirfigure30)

Cetteeauchaudegéothermalié suffitde la pomperUn seuldoubletie 300m3/h commeceluireprésentéur cettefigurec 6 engpuissance
thermiquenisea votredispositiomenante la sourcegéothermalerochede 17 000kW* (Voirfigure24). Pourtirerau mieuxprofitdesréserves
naturelleguevousoffrevotrerégiorla miseen placed 6 réseathydrauligusensiblemenlifférente celuide Villejuif? et comparabla celui
évoquprécédemmeseraitpreférablpourévitetesperteghermiquesnligneg(Voifigure24et29

L'enverdelamédailldapressiohydrauligudespompesassurarie déebisurleréseaujuedoi

Unexemplée Réseaue Villejuif
*P =1,16 x 300 x 830)



http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/villejuif.htm

Les eaux superficielles

Potentiedeseauxde surface dangotrerégion

Les Jorincipalsasvieres dansia@giordu PugnVelaysonta regime
pluvial. (Fonte denkEgeoupluig

Lesdébitsmis a dlsposmsonlexedentalrepmr rapport doesoin

- débit moyen de la Borne a Chadrac en hiver 3,8 m3/s ( m3/h). )
- débit moyen deGazeillé Le Monestier en hiver 1,5 m3/s (18 000 m3/h) st-muj

lnll
Ces rivi res ont des p®riodes d@g"

printemps

{
|ssarles et son volcan Figure 32
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http://rivieres.info/rep/8/hte%20loire%20et%20allier.htm

Une puissancehermiqueui peutétre doubléesoit atteindresensiblemer®85 000 kW si | 6 associd 6 el@laiLoire al 6 e a u
géothermal@vecun circuihydrauliqgueommeseluide lafigure25 Cecilorsquéd 0 dedalloireesta 10degrés Maisfauteneffet
tenircompteinpointde congélatiode'eaua 0° C. Latempératurdu TarnauPuyauplusfroiddel 6 hesteneffietprobablement
inférieur@ 5 degrésce quiinterditoutpréléevement'énergiglansla rivierependantettepériodeEn effeten dessousle cette
températutda puissancpréleveelande fleuveestnulleetla puissancenisea dispositioastdeuxfoisplusfaible(20000kW) Ceci
alorsguele besoirestplusimportantJnapporénergétiquerovenarde la combustiocommeselaestindiqugprécédemmeavec

les chaufferidsybridesstdonde bienvenunonseulemersurle planfonctionn@haisausssurle planfinancier

Ri sque doinondations en haute Loire

Not a: Pour i1 nfo, | 6EDF a fait dans votre r®gion une pet.]
Les eaux de notre plus grand fleuve, r®colt ®edagfandsa sour c
bl eu au | i eu de sO0®couler vers Nantes et | 6oc®an atl antig


http://www.donnees.centre.developpement-durable.gouv.fr/risques/directive_inondation/5_Cartes_Le_Puy_en_Velay.pdf

Lepointsurleséoliennes

Leséoliennesie seraienpastresbellesa voirsurvotreplateawdu Mézenanais ellespourraientalgréoutvousrendreservicedtantdonndéeur
capacité fournidu couranélectriquen hiverlorsqude ventsouffleet quele soleilfaitdéfautCe sontdesoutilsde productiod 6 ® n&ectriguee
certediniset élaborémaisdesoutilsde productiosujeta excesde concurrenaguisevendensil  6peutdirecommelesréfrigérateurBesoutilsde
productioguine doiventlansla pratiquéeursurviegu'auneobligatioderachaparEDFdel'énergi@€lectriqug u @roduiserdutauxélevéde 80

u / Mitauxquimériteraassurémermtétrecompar@uprixderevientlel'énergi€lectrigugoltaiqueansuneregiorrelativemeiienensoleillée
comméde Vivaraigtrelativemepeuvent&comparativemeriticoteBretonne

Quoigu'erdisecertain®rganismesettefilierene peutprétendrenraisordel 6 i n t eléatwirgde $apradactioavoirunbilancarboneertueux
Celaétandonné&uepouréquilibrde réseaentempgeéell estnécessairguedescentralethermiquesoitiaensoutiempermanenkautl rappelea
cesujetguelapuissancdélivré@aruneéoliennestproportionneklel cubedelavitessaluvent? Etcelaavecunrisquale casseencasdeviolente
tempétavecuneproductioélectriquaulldorsquil n'ya pasdevent Il faudrabienunjoursefairea I'idéequele ventestuneperturbatioenqueueale
listeconcernar potentialiténergétiqu&inorcommergxpliguemalgréousceseffortgjuela partde productiodel'éolieren Francane soitencore
guede5,1%en2018selorRTE Vouloisefaireplusgrosqueleb 7 @& fimagale cetteénormeoliennéle 1200kWconstruiteonjointemeparGE
Alstonpresqu'auskauteguelatourEiffeprouvejuel'onn'avisiblememaschoisle boncheval

Stockagelel 60 ®l ectricit®

Concernand nécessitéle stocket 6 ® réleatrigueefaitdel 6 i n t eerémvertdulvataiqoeestea savoirce quevotrerégiorva décidede
FAIRELesbatteriesechargeablds,6 h y dawved gd hnyedal @ leyeacerdes35millionslemetrecubed'eawdulacd 6 | s &unealtitudede
1000m quipourraifairel 6 odbdj wamtkafindelesconvertiéventuellemean STERparEDFpourassurecettefonctionCeci ensupposarguela
miseenplaced 6 néservoenavaldandavalléalelaFontolieérsoitenvisageabtequiestpeuprobable

Qu o i eqgawita celsujetvousl 6 gel & 2 sqgmprisgansunerégiorvolcaniqueommea votre'apporthermiqudel'eaugéothermalerofonde
associ@auchauffagthermodynamigeauxcapacitédeproductiothermiquefferteparl'eausuperficieldminuentotablemerdquantité 6 ® n e
électrigudevanétrestockée



Malgrda géothermiet faireconfiancau voltaiquelansla mesureou cettegénératioBlectriguest Trouvetes soustraitantcapablale
maitriserces techniquest un codt raisonnablene devraitpas poserde gravesproblemegarticulierememour ce qui concerne
I'autoconsommatael'électricitéolairgproduiteCependaritenesttoutautremerduproblemposéparlintermitten@eéhiverduvoltaiqgue
et le stockagele I'électricitqu'ellamposele systemelevienen effettrésvitepluscomplexet onéreuxiésquel'onabordeenvisagdes
batteriesechargeablasu I'électrolysde| 6 etdestockageale 'hydrogend. 6 E ua décmé@&le se penchewrersce secteupourfaire
concurrencglachineetil estpermigl 6 e syné&vokitromapideverslesbatterieausodiummettemennoindourde®t moinsonéreuses

guelesbatterieal 6 h®1 i um

Ce qui precede ne pas prends en compte les activités industrielles de votre departement ni les besoins ¢
de | 6agricul ture



COmplementccés a la riviere en colératp://infoenergie.eu/riv+ener/LT.

1. Sur les pompes a chaleur 4.La Cartographie francaise
A Le compresseur A Michelin et le Mézenc
A Les échangeurs de température A Loéoadministration (r ®gi
A Les fluides caloporteurs A Léair et les zones cl i
A Laréversibilité A Loeau de ruissell ement
A Les performances et la potentialité A Le nucl ®aire et |1 06ur b:
A Echanger ~ | a fois sAurlLetradspaat tluvia ¢t lesbassinslveysaritsr ?
A Le soleil et le tourisme
2. La géothermie A Le risque sismique et la densité de population
A Latéte de forage du doublet géothermique A Le réseau électrique et les mots clés
A Le derrick 5.Compl ®ment sur | O0ea
A Le cycle de | 6eau
3. Loaspect financierfA Léair et les zones cli
é Le cout de | d6®nergi e Ldobeau de ruissell ement
la finance internationale A ;
A Les aides de I6®tat6'flfgrl1ntermlttence de

A Les acteurs de la transition énergétique /. La géothermie en lle de France
8. Les éguations aux dimensions

Synthese de ce que pourrait étre notre transition énergeétiquelLa riviere et la pollution 67
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Le compresseur

Type spirale Figures 33 a VIS Figures 34
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Le compresseur

Le compresseur est avec le condenseur, le détendeur et I'évaporateur un composant important d'une pompe a chaleur.

Il estcomposél'unepompequi peutétre entrainégar un moteurlectriqu@ vitesseconstant®u a vitessevariableCeciselonla puissance
thermiqusouhaitéd_orsquecelleci estinférieua 250kW et a I'échelled’'unemaisorou d'unimmeubléa meilleuresolutiorestde prévoiun
entrainemeantvitesseonstanteommendiquéurlafiguredegauch@veamoteuasynchrongtandaretdechoisidespompesiutypeCopeland
particulieremegitencieuse€espompesontequipéesd'undispositide variationle debiten dérivatiomcorporél estainsipossible'implantes
voired petitggroupesnotopompeaccordésnparallelpourassurecettefonction

Pour les réseaux de chauffage urbain et les puissances supérieures les pompes sont généralement des porapessanvidezmainées p
électriques a vitesse variable



Les échangeurs de température

condenseur et évaporateur

Fluides Pression | Température Matériaux Coeflicient | Surface maxi | Débit maxi
maxi de | maxi de service d’échange d’échange | par fluide
service Joints Plaques eaw/eau par appareil

Nitrile Inox
Liquide/liquide 150°C a 200°C [Viton [ Titane 3500 a
ou 25 bar |[selon le type de [Hypalon |Titane- 17500 W/m?K | 2200m* | 3500 m*h
Vapeur/liquide joint’ Téflon | Palladium
Néopréne

Domaine d'utilisation des échangeurs a plaques Alfa Laval (Courtesy INSA)

Entrée circuit chauffage
eau basso prossion

|

Entrée (Haute pression)
circuit NMuide caloporteur

a plaques figure 34 a tubes

OESYLX S RQF LI A

1111

figure 35

Isolation l
Sortie circult Nuide

caloporteur (Haute pression)



http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-eau.pdf

Les échangeurs de température a plagues

Deux fluides de nature diff®rente peuvent ®c hmkerarauffant Eecilsams c
gu'il n'y ait aucun meélange entre les deux fluides. Cette fonction importante est assurée par des échangatildentEmm pgrEquege
selon le principe de la figurentre.

Pour éviter les opération manuelles un filtre de protection peut utilement comprendre un dispositif de miétoguagediedatpkrioe le
sabl e peut sdaccumulleesrs.o uLsé ®qgoum ppreemmedn tu ns ed iosnp ol siietni ricaipee pantesst t a n
pompes doéexhaure automati guement pendant une minute chaque

Les échangeurs tubulaires

Si | 6on soO6est un peu tromp® dans | e di mensi on medfetavedcesidérserssie
rajouter ou supprimer des plaques. Par contre les échangeurs a tubes résistent mieux a la pression



Pressure (bar)
2 0 oNwcod B EsaBNERB R85

Le fluide caloporteur

HFO1234ze Pression-Température-Enthalpie

|

Ty

2 7

1 J -

R134a (HFC)

12 #T1234z0(HFO)

160 180 200 220

We

figure 37
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Une pompe a chaleur qui fait du frad éte ?

Mode froid Mode chaud

Condensation

Evaporation

Intérieur
Intérieur

Condensation Evaporation

ATALINX T
ANALINXY

Vanne 4 voices

Compresseur _ Compresseur
figure 36




La pompe a chaleur: [ QS3LEAGS RS / tF dza A dz

A -273 C rien ne bouge
Pourvoircequi sgpassdorsquda

températuraugment€liquUerci

Une chaine énergétigue nouvelle

Onnepeutévoquelessysteme/pepompei chaleusansintroduiresétudesie RudolClaudiusurl'entropide
la matiereet le faitquel'énergieontenuelanscelleci ainsiquesa désorganisati@ugmentavecsatempérature
A la températurde - 273 ° C soit0 ° Kelvinla matiereest figéecommereprésentdur la figurede gauche
Parcontresilatempératuugmenta désorganisatidelamatiéreaugmentenproportian

Il y a bien ®videmment beaucoup de param tres
chaleur mais la caractéristique principale du fluide frigdriyéan® e p o mp e enthalpie.al eur ¢
Cette derni re sobébexprime en kilojoulelkg.

Pour une pompe ° <chaleur d®crivant un cycle th
second principe au systéiterme p e r me t E3AT6 &2/ Tfi (Egaliteqde @ausius).

Laquantitél 6 ® ncentegudandamatiérétand 6 a plusgranteuelatempératumecelleciestélevéeA la
températude0° Kelvi-273° C),lamatierestfigéeetl 0 ® rcentergudaascelleciestnulle

IntroduitparRudolClausiuganssesétudesurl 6 e ndelantapérde 6 ® defllausitg8ipeuts 6 ®E3VrE2 r e
=Tc/ Tf caractériske degréde désorganisatigiesparticulesonstituardettederniéreCettedésorganisati@msi
quel 6 ® ncentegumlansia matiereprouvea potentialitédu chauffagehermodynamiquen effet,lorsquda
températurde la sourceehaudeestégalea latempératurgela sourcdroideparexempléorsqué 6conmmenca
chauffet 6 &adesanitairé 10° Cenutilisant 6 dedamappephréatiguégalemeri 10 C, Tcétantégala

Tf, ilenrésultejueTc/ Tfestégala 1 ainsiqueE3/ E2. Celasignifiamjuetoutd 6 ® rthermiguEdisponibla

la sourcechaudeestthéoriguemede| 6 ® nrenougelalde? prélevéelansl 6 e n v i rl A MRMEECtEagdete,
E2 nécessaingourentrainele compresseetanthéoriquementlle

Il'y a bien sur des limites physiques mais la page suivante illustre la potentialité de la thermodynamique.
physique semble étre actuellement un COP voisin de 7
(voir la revue CFP et le constructeur de PAC CarriePaupe 9BA (


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-chaines-energetiques.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-fluide-calo.pdf
../../SITE-ENERGIE/chaines-energetiques-general_fichiers/image001.gif
https://www.dropbox.com/s/1lo5sx9oy6anvr4/image001.gif?dl=0
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Les performances des pompes a chaleuf’
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La formule de base donnant le N

COP=E3/Elpeut aussi étre évaluée a partir ,,

des temperatures aux sources Ti@tehaude

Tcexprimées ehK .

COP idéa

On aCOP=Tc/ (TciTh = 1/ (1L THTQ

voir ccontre la transcription graphique de cette derniere formule
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-cop.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/incitation-ENR.htm
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2 Téte de forage du doublet géothermique

DOSBox 0.74-2, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  LIN

<ENTREES>

idiametre intérieur de la tuyauterie= 200 mm
ldébit= 5000 1/mn

iscosité du fluide= .5 centistokes
longueur de la tuyauterie= 250 m
densité du fluide= 850 kg/m3

nombres de coudes a 90°...= 0

mombres de coudes arrondis= 2

<SORTIES>

itesse du fluide= 2.641966 m/s
lecoulement turbulent

mombre de reynolds=

longueur équivalente totale= 258 metres
perte de charge totale= .7543159 bar

puissance perdue= 6.166532 kw

yulez-vous imprimer le résultat sur votre imprimante?

Un débi®de 300 m3/h avec une chute de tempbr#ieré0
cbest une p Pidispeprable poarr votra redeomi q u e
P=1,16 QxD = 17400 kW
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Crochet du train de tige avec

injection de la boue de forage Le Derrick
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Bac de décantation de la boue

Trépan de forage :

Construire une centrale geothermique un projet d'ampleur

Laréalisatiod'unecentralele géothermipasseparde nombreusestapes
Onanalysdoutd'aborde contextdocal,densitéde logementsjolontéles
éluslocauxpuisonréalisdesétudegechniqguest économique€ommence
ensuiteles démarchesdministrativedemandeale permisde forer,étude
d'impacenvironnementahquéteubliqueEnfinon passea la réalisation
avede foragadepuida constructiote la centraldée déploiemenduréseatet
lacréationlessousstationgaréalisatiod'untelprojeprendplusieurannées

Le principe du forage Rotary

Avandeconstruirka centralele géothermiensurfacel fautforere puitsde
productionui permetde pompet'eauchaudeet le puitsde réinjectiomui
renvoil'eau refroididans la napped'originec'estle doubletgéothermal
Lespuitssontforésselorunetechniquéprouvéessueadel'industripétroliere
le forageRotaryletréparfixéa l'extrémitd'untraindetigeestsuspenda un
derrickpendantjuelestigestournensurellemémelLestroisrouesdentées
du trépansontentrainégpar la pressiorde la bouede forageinjectégpar
I'intérieudutraindetige L'ensemblgrignoteainsila rochdentemeriaboue
remontéesrésidusieforagearla périphéridutraindetiges Elleestensuite
filtréepuisréinjectéen circuitfermeé Le trainde tige estallongéeau fil de
I'avancemerlusieurgliamétrede foragesont utiliséssuccessivemesn
allantdu plusgrosversle pluspetit(26 & 96. A )chaquechangemente
diametréestubessontscellédansle puitformanalorssa structurenterne
Lors du forageles deux puits peuventétre déviésprogressivemerers
I'horizontajracea la technologissuedu gazde schisteauxUSAusqu'ae
guechaquextrémitéoitéloigné'envirod500m detellesortequel'eaude
rejetneviennerpastiédil’eaugéothermale
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Capacite éolien + solaire installée (W/habitant)

Pour baisser les charges : nucléaire, éolien ou solaire + thermodynamique
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Mettrd 0 ®etle solairavoltaigudande mémepaniepourcalculele prixdukWhélectriqud 6 o rrana@uvelammmeelaestprésentéur
lafigurededroiteestunnonsens Lefaitquele prixdukWhélectriguallemandtdanoisoitpratiquemetedoubleleceq u &sterlFrancene
signifigpasnécessairemeniele prixdukWhelectriqud 6 o rsolagreestaassiéleve Il signifieseulemerguecespaysontdéveloppé 6 ® o | |
tres(tropyapidementnedécisiohativegénératricdedéceptionmmeresurle plansociaénquelqusortepoudl 6 Al |. e magn e

Baissete prixde| 6 ® ntleemaueenduedansles piecesde vie de sonlogemeneéstla préoccupatiate beaucouple francaisCelase
comprendu quedansunimmeublet selonl 6 Uldlgddtechauffagestle plusimportaniCecidevanies dépensesoncernarit 6 etdeu
gardiennagéiguralegauche)

Ceq u fautdavoir

CommenmeutontoléerecedispositihaptisédrenquiobligeEDFa revendra sesconcurrent&lectricitaucléairgu'ellgoroduien France un
prixdu kWh4 foisinférieua celuigu'elleconsena l'utilisateur'esta-direa vouset moi? serionsiousutilisateurBancaisesvaches laitde
I'Europ€ Facturea nos voisingeuropeete M\Wha 42 0 unmontanguicorrespond 4 centimel ' lelkWh esta compareauxquelque46
centimed 'lelkkWhguinousestfacturé vouseta moi Lesanglaigjuisontiesseulsa vouloiperseveravede nucléairenEuropeanalgréses
gravesnconvénieauraienil euxaussiocatiod selaisseentraineversle toujours pourdesraisonguremerftnanciere®ll seraitempsjue
I'Europsoitcohérentacesujet

Unecentainée térawattheuréEWhpul00milliardsle kilowatheureestuneénergiguiparaiconsidérablaaisquinereprésentpourfinirau
tauxde4 centimel 'lelkkWhqu'umontande4 milliardsl . Unmontana I'évidenceesfaibleparrapporauxsommesonsidérablésmettreen
jeupourassurelafilierenucléairdansdesconditiongui resteroruoiquel’onfassanacceptablemcequiconcerni&a sécurité

Oncomprendau traversde ses chiffregpourquoEDFest en déficitet pourquoli 6 £ui esstiactionnaira plusde 800 d 6 Er@ peutfaire
autremerguedefinancegracea nosapportpersonneld vaétretempsiepassenusolairgpourproduirdélectricitpluséconomiquemesitle
mettreles bouchéesloublespour solutionnele problemeale l'intermittencétéhiverdu voltaigueUn problémegui n'estassurémernpas
insurmontable
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Couts moyens de production de I'électricité en€/MWh ADEME 2016 — :
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A
Composants mécaniabs / chakur

Eolien en mer flottant

Solaire au sol-
EnR  Eolien en merposé +

—Ecolen terrestr_e

Géothermie = o
Combustion Centrales gaz y
Nucléaire Charbon
Atome —Nudéaire EPR
0 50 100 150 200 250 &/Mwh

Figure 18
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https://www.picbleu.fr/page/pourquoi-les-tarifs-et-le-prix-de-l-electricite-vont-augmenter

Lescoltgdeproductiodel'électricitearienselolaméthodeatilisedagénérée

Toutedes chaine®nergétiquesituéessousla premierdigneproduisent 6 ® | ercutilisantes con®osantécaniquesdtatifsdu genre
alternateumuturbinesEtcecial 6 e x ded @ Wiepasw@mmparlacasethermiquetleshautesempératures

Pourcetteraisonl estplusqueprobableuelesdonnéeslel 6 A dy@smuente prixderevientlel 6 ® | @roduitparkc © ® @rtestrem
dessouglu solairevoltaiquesonterronéesA celauneraisonsimple: | 6 ® nselairgyolt@quen bleufonceéeelle estla seulequise passe
totalemende tousces composantgui compliquena chaineénergétiquet alourdissenésfraisd 6 e n tLe sulcomposarnmportanest
électriqud 6 o n gquicdnwediercouranélectriqgueontindournparle panneagn couranalternatécompatiblavede réseaulevoltaiquest
en effetactuellemen¢ seulet uniguemoyende produirairectemerde I'électricitéansfaireappela | 6 ® nnecagiquéoutedes autres
méthodede productiod'électricita savoitesturbinesiydrauliguesirlesriviere®uleséoliennedescentralea gazoua charbominsiquele
nucléaireitilisentun alternateuAvecles eoliennesgalternatewgstentraingarla rotatiordes palesau traversd 6 Woitemécaniquéivecle
nucléaird enestdemémeetcecifacteuaggravargnpassanparl 0 ® riheemmigueamontlelachaineénergétiqu€ecienfaisante plus
souvenbouillidel'eaudansunvolumdermeéafind 6 o bdestempénaturedevée®tdela hautepressiompourquela vapeufassetourneune
turbine Le seulcomposardtomplémentaiael panneawoltaiquestl'onduleuyn composaritableet performarguiconvertie courantontinu
produiparle panneawoltaiguencouranalternatiftilisablsurle réseauCeciparexempl@ourpouvoiréinjectdr 60 e x de@rddectiasolaire
verderéseau

LaFrancea énormémeinvestitlande nucléairePresdela moitiéesréacteuraucléairedande mondesontfrancais_esFrancaisntainsipu
bénéficied'uneénergieelativemepieucherestdécarbonisgeendandesdécennieependantgscoltdiésa I'amélioratiare la sécuritéles
centralesucléairegurallongemedeleurduréedevieetautraitemerdesdéchetsendenaujourd' hwetteénergigoeucompétitivparrapport
auxautresformedd'énergi@articulieremeles énergiesenouvelabledpntles coltsbaissent'annéeen annéeet quine représentemiasde
risquepoulasante
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-logique-carbone.pdf
https://www.goodplanet.info/actualite/2019/04/10/les-suedois-face-a-la-honte-de-prendre-lavion/?utm_source=mailpoet&utm_medium=email&utm_campaign=ouverture2019

Cette image peut faire sourire mais la fiscalité liée a la taxe carbone est en France et dans la plupart dasepade du monde dé
Qui plus est, elle va augmenter au fur et ° metsure gque nos

Une autre motivation de cette augmentation étant aussi la prise de conscience que la combustion des predmitdédusgdesezrigendr
climatique sur notre planete pouvant devenir trés grave

Cela pourrait avoir aussi pour heureuse cons ®qgenavelable.Cdite r ap
di ff®  ence est en effet trop I mportante en Frnabnlceemeon’t I|dee pOr,
gaz.

Important selon Emmanuel Macron et selon moi

Taxer | e k®ros ne de | 6aviation civil e s er maéergétipue atincitena la pratigque
de | dagriculture | ocal®. Cwesltdosnuratdtesnd i U vea t a aunfesre avaureiesn @ter

choses.



|l faut se rendre © | 6®vidence pour de multiples raisons |

LalogiqueroudraitjuenousrespectionsotrepropreconstitutioguistipulequenousdevonwivredansunmondegquilibréMalgréelaforceest
de constatequelesprixdeskWhgaz(enviror ctsd 6aiélectriquéenvirori5ctsd ddivergennexorablememotreendanceaturell@tant
d 6 aaumoenscherpouréquilibrenotrebudgebn encouragparadoxalemeavecles chaine€nergétiqueactuelles 6 u t iddspraxdats | o
fossilesFormal 6 ® ngeiel gdsowamait@arailleurgninimisesiutantjuefairese peutpouresraisongjuel osaitrConcernaié Franceil sera
possibléocalementeréduirgraceauchauffagthermodynamiglaguantitél 6 ® nébectrgjuaécessairauchauffagemaisl fautserendrea
| 6 ® v iméneaverum COPde6,7 (101,5) correspondaatiréseaudéalkconjuguameseauxsuperficielles/edeseauxgéothermaléB2)), il
seraparfoigifficilenraisordeladémographgalopantdandesvillesdesatisfaireoutie mondesand 6 a @efacomlbustion

La Franceestle seulpaysau mondesatisfaisardansde tellesproportionsesbesoingen énergietlectriquavecle nucléaireCecisuiteaux
décisionslu génératle Gaullea expirationde la deuxiemguerremondialeLestroisquartsde nosbesoinen électricitéonten effetassurés
actuellemerdans notre pays par une cinquantainde centralesnucléaireslisposée®n généralpres des rivieres Cecipour assurere
refroidissemedesréacteursCelaalorsque mondialemestulemen® % de I'énergigrimaireest d'origingaucléaire Quatrevingtix % de
I'énergiprimairenondialétantencoral'originéossiles

Lesclimatologuesstimengjuele réchauffemealimatiquestdia la présencee gaza effetde serredansnotreatmosphere Cequel'onpeut
direaussiestle faitquesi l'lhumanitdevaiassuretensemblde sesbesoinglectriqueavecle nucléaireelapourrais'aggravezncorainpeu
plus Celaestdla la performanaelativemembhodestele la chainenucléairguifaitquesensiblemedieuxfoisl'énergi€lectrigueroduitest
dissipéenchaleuenpurepertedand'environnement

Poumnbesoirenénergi@lectriguparhabitand'enviroal00(kWhégala lamoiti@el'énergiéinalgotaleconsommeéactuellemeshmoyenne
parchacurde nousdansle monde(voirfigP ) c'estunequantitél'énergi¢ghermiqueensiblemeigalea 7,7 10' wattheureguiestdissipée
dand'atmosphemmpteéenudelapopulatiomondialde7 milliards'habitants



Si I'on compare cette énergie a celle qui nous provient a la surface de la terre en raison de la radiatioBZzlait® @géteear8s (voir
epuhl29

622 kWh/m2 510 millions de km2 622 000 x 510 000 000 000 000*SwaRReukds) 10

Ellesetrouvettresensiblemem000fois+ importantee quiprouvebienunefoisde plusla prépondérancki soleiparrapporé nosbesoingn
énergiesurterre ElledeviendragincorglusprépondérantsgeHomasapienslécidaitie transformesavisiongu'ila del'économien passana la
SWE Cecienabandonnatgsturbinest lesalternateuravecun besoiren énergielectrigu@arhabitanhettementevua la baissegraceau
chauffagghermodynamique

Le bonsensnousimposealarretercettecourseenavandunucléairafinde minimiselesdéechetsadioactifentreposéesuxabordsielariviere
aveclesrisquegjuecelacomport# fautconsiderda decisiomu généracommaune décisiomprisedansl'urgencepoursatisfairemosbesoins
autrementu l'incapacitée nosrivierege donneencoreplusquisoitsignificatién termesde volumeCettedécisiome deviendranebonne
deécisioguesilaFrancelescapacitéderemettréa naturea l'identiqua ' emplacemedescentraleaucléaireenfindeviesanstropmajorele
prixdel'électricité

la seulechancede le faire semblebien étre de passerau voltaiqueCeciparticulieremedansun mondeou dansde nombreuyayset
particulieremeauixindedescentralea charbosontoind'étreenfindevieetvontpourcetteraisorfonctionnemcorealenombreusesnnéeslLa
transitiowersles énergiesenouvelablgourraimalheureusemdrnéenétrelongueet laborieuseCeciparticulieremesitla seulemotivatiode
fermetescentralea charborstle faitqu'ellesonttropvieillest ne sontplusrentablesommeselaestle casauxUSAquivientde fermeune
cinquantairae cetypedecentralepardécisiomluprésidentrumplLasituatiom'estguereplusréjouissants I'onobservéa guerr&commerciale
guesefontactuellemestirle planmondidespaysproducteute pétrolale'OPERvedesdeuxgrandgpaysproducteute gazquesontiesUSA
etla RussiePource quinousconcernaousfrancaisgetteconcurrencentreles paysproducteude gazquitirele prixdugazversle baset notre
choixd'unetechniqueouteusen termesd'entretieie nucléairgpournos hesoingen électricitdait que pournousutilisateurte prixdu kWh
électriguestsensiblemeBtfoisplusélevéuele prixdukWhgaz Etcecimalgrainefiscalité lalimiteduraisonnableurlesproduitfossilesAu
momenbu I'onsouhait@bandonnda consommatiatescombustibldessileson observagu'ily a quelqueehosequiclochedansle systéme
actuelleCecidansla mesureul'oninvitefinancieremel@consommatearallerversle moinscherc'esta-direversle pétrolgpouréquilibreson
budget,
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Complexest difficilea comprendre, elles sont assujettis
-a un contréle technique :
Audit collectif
UNPI'?
wSO2yydz AN Y RS t QSYGBANRYYSYSyYI GwD9 0
Association francaise des pompes a chaléHAY
- a la qualité de la fourniture Qualipac

et trop nombreuses
Privativegour les plus démunigvect Q! b ! |
Collectives avelc Q! RS Y S
/| SNIAFTAOFIG RQSO2Yy2YAS RQSYSNHAS 0/ 990
Le fond chaleur renouvelable (FCR)
Bancairesvec le prét a taux zéro (PTZ) [OSGIEG Fdz aSNePAOS RS f¢
Cheque énergie
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-UNPI.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/RENOVATION-ENERGETIQUE.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/AFPAC-2013.htm
https://www.calculeo.fr/Eco-travaux/Pompe-a-chaleur-PAC/Label-Qualipac
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/ANAH.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/incitation-ENR.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/complements/aide-inutile.htm
https://www.goodplanet.info/actualite/2019/04/19/emmanuel-macron-linquietude-sur-lambition-ecologique-de-ses-annonces/
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/essoc.htm
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http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/lutins-convaincre.htm
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http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/PREH.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-homme-energie.pdf

Les constructeurs de PAC  Les documents

CIAT, ATLANTIC, STIEBELELTRON, Ldaudi t t her mi que
SOFATH, HONEYWELL, BOSCH, La commande du Ma tr e
DAIKIN, WATERKOTTE, ENTHALPIE, Le Dossier des Ouvrage Exéduf&s (
DIMPLEXCARRIER Le contrat de performance énergétique (CPE)
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http://www.carrier.fr/carrier_produits_chauffage_climatisation/produits_carrier_chauffage_climatisation.asp?clim=chauffage
http://infoenergie.eu/riv+ener/client-qui-paye2.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/DOE.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-RT2012.htm
http://www.infoenergie.eu/model-eco.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-discutable.htm
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Addbencl encher | a d®cision de r®novation par | "accor
A de financer la rénovation en apportant des aides
A de mobiliser les professionnels afin de garantir la qualité de la rénovation

A-t-il compris les fondements de la transition écologique?

Quoi quaodi l en soit, 1l a " sa disposition une mul tit

A des comités de pilotage et de normald&RDEMETLLD UH P, DGEC, AFNOREe)

A des associatio®RF, ADF, ADCF, AMF, PBD, ACERMI, AFPAC, AFPG, ARC)

A des agences et unions (AIEA, ALE, ANAH, ANDRA, GPSO, UNPI, UNIS, UNPI, USH

Ades organi smes de f or (REEBATCOSTICAIBFEN, BATRECTANAMO, CSLA, tCSTB eFEE
FFB, GTB, OCDE, ONEMA, OPAC, OPEE, OPEP, OPECSTE..

A les collectivités territorighédF, SRCAE, DPALPFBL,CL E é . .

A des commissions, experts et conseils suf@HeQr<RE, CSCEE

Ades or ganDDaASNBBEA DE ®GEGCRF, DGEMP, DHUP, DRIRE, MEDAD, ONG

A des syndicats, instituts et fond@ENERPLAN, FDM, INED, INES, INRA, INSA, INSEE, MEDEF


https://www.goodplanet.info/actualite/2019/06/24/petite-loi-ou-virage-vert-lassemblee-se-penche-sur-le-projet-energie/
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/PREH.htm

|l y a un passage doun | ivre que Syl vain Jos saentekend,
des éoliennes sur le plateau du Mézenc

« Faire confiance dans les politiques pour gu'ils gerent des problématiques individuelles est le pire des renoncemel
Prendre son déeputé pour une assistance sociale, un pourvoyeur de logement ou d'emploi est l'une des plua belles
représentation democratique. Son rble est de légiféerer et de représenter ses administrés a la chambre. Ceoire qu'u
est aujourd’'hui en capacité d'infléchir le devenir économique et social d'un état et une vision passéiggedlusoire et r
La banque centrale européenne par exemple est independante des dirigeants des etats membres du parlement eL
Les multinationales du fait de la mondialisation installent leur sieges sociaux dans les pays a la fiseailéuasplus fave
usines dans les contrées ou le colt du travail est le plus bas. Pour conduire sa politigue économique stigentale un
la proie, la victime et le complice de lobbies plus puissants que lui. Une aristocratie de fascistes en dohidsnc des g
d'audit internationales impose ses regles comptables a la sphere financiere et place le pouvoir de |'al@enk et de |'a
dessus d'une juste répartition de la richesse produite par les différents acteurs €économiques
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Le Mézenc et Michelin
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http://rivieres.info/rep/Carte-administrative-regions.htm
http://www.rivieres.info/patri/regions-departements-communes.htm
http://www.proxiti.info/



http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-DJU.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-RT2012.pdf



http://rivieres.info/gpr/grosses4.pdf






http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-stockage-dechet-radioactif.pdf






http://rivieres.info/patri/grands-bassins-versants.pdf



http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/sun-kwh.jpg
http://rivieres.info/gpr/interactif.pdf
http://www.rivieres.info/rech/carte-demo.pdf






http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/transport-energie.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-offre-demande.pdf






http://www.rivieres.info/gpr/type.htm
http://rivieres.info/patri/amont-aval.htm
http://rivieres.info/patri/Darcy.htm












http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/Lhydrog%C3%A8ne-cet-hallucinog%C3%A8ne-Annexe-1.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/La%20fusion-nucleaire-controlee.htm






http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-conservation-energie.pdf



http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-grandmaison.pdf
https://www.caradisiac.com/electriques-la-france-et-l-allemagne-signent-un-accord-pour-l-airbus-des-batteries-173295.htm
https://www.goodplanet.info/actualite/2016/07/19/consommer-propre-electricite-devient-plus-facile-presque-plus-economique/
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-offre-demande.pdf



http://www.plein-soleil.info/actualites/west-energies-et-la-banque-des-territoires-font-lacquisition-de-terres-neuves-le-plus-grand-parc-pv-de-normandie/












http://infoenergie.eu/oces/MLT.htm



http://infoenergie.eu/riv+ener/Toujours+.htm
http://www.infoenergie.eu/






http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-fluide-calo.pdf
http://www.infoenergie.eu/effet-serre.htm









http://rivieres.info/patri/a-diffuser-encore-et-encore.mp4



http://www.rivieres.info/patri/genre.htm



http://rivieres.info/patri/pesticides.htm
http://rivieres.info/patri/pollution1.pdf


















http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/EHPA-francais.pdf
http://rivieres.info/AIFCK/amicale.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/complements/AFPAC-2013.htm
https://www.dropbox.com/s/wfgl6h1lggq4pfd/goodplanet-echanges.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/edsdqtacqj8k2dy/batiactu-echanges.pdf?dl=0
https://www.quelleenergie.fr/
https://www.revolution-energetique.com/photovoltaique-autoconsommer-ou-revendre-son-electricite/
https://oilgear.com/paris-france/




