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D’une manieére générale, la géothermie peut étre divisée en quatre grandes catégories :
les hautes, moyennes, basses et trés basses températures.

La production d’électricité est obtenue sur les sites a hautes et moyennes températu-
res. La production de chaleur est obtenue a partir des sites géothermiques de basses
températures qui utilisent les nappes d’eau chaude du sous-sol profond et de ceux de
tres basses températures qui utilisent le sol ou I'eau des nappes par l'intermédiaire
des pompes a chaleur (ou PAC). Cette derniere catégorie sera traitée dans ce guide.

Ce guide s’applique aux PAC géothermiques pour le chauffage ou le rafraichisse-
ment. La production d’eau chaude sanitaire (chauffe-eau thermodynamique) ne sera
pas abordée ici.

Pompe a chaleur

Seuls les systeémes fermés, c’est-a-dire les sondes géothermiques verticales, les cap-
teurs horizontaux ainsi que les capteurs mixtes seront traités dans ce guide. Ont été
exclues de ce guide les PAC dites « sur eau de nappe » ainsi que les pompes a chaleur
dites « a détente directe » (fluide frigorigéne dans les échangeurs géothermiques).




Toute information sur le dimensionnement de I'ensemble du systéme est basée sur
une approche en monovalent : la PAC fournit la totalité de I’énergie nécessaire pour
le bitiment, sans appoint supplémentaire.

Ce guide présentera, pour I'application des PAC géothermiques en maison indivi-
duelle, les principes de fonctionnement, les éléments nécessaires pour le dimension-
nement ainsi que des points clés a respecter lors de leur mise en ceuvre.

Les aspects de forage ou de sous-sol ainsi que les principes fondamentaux des PAC
seront également abordés.
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B Contexte politique énergétique mondial

Le secteur du batiment représente plus de 40 % de la consommation d’énergie en
France. Le plus grand poste de consommation dans les batiments concerne le chauffa-
ge et le refroidissement. Ces consommations posent 2 la fois des probléemes au niveau
de la consommation d’énergie primaire induisant une dépendance énergétique des
pays producteurs, mais également au niveau du réchauffement climatique et donc
des émissions des gaz a effet de serre. Des démarches ont été mises en ceuvre dans le
cadre du protocole de Kyoto, et plus récemment en France dans le cadre du Grenelle
de l'environnement. D’autres démarches sont en cours et permettront a long terme
de réduire ces émissions. Cependant, dans un contexte de demande de refroidisse-
ment croissante (notamment en cas de canicule), les consommations d’énergie n’ont
cessé de croitre.

Les dirigeants de I'Union européenne se sont engagés a un triple objectif : réduire
les émissions de gaz a effet de serre de 20 % en 2020 sur la base du niveau de 1990,
porter & 20 % la part des énergies renouvelables dans le total de la consommation
d’énergie et réaliser 20 % d’économies d’énergies en 2020.

M La PAC géothermique, une solution pour le futur

Les PAC représentent une des manieres les plus efficaces de produire de la chaleur
ou du froid pour le bitiment et permettent donc de fournir des éléments pour
lutter contre le réchauffement climatique et réduire les consommations d’énergie
primaire.

Etant données les évolutions incertaines des prix de 'énergie, la PAC représente une
des solutions comportant le moins de risque par rapport aux évolutions des tarifs de
I’énergie, puisqu’elle utilise de 'électricité.

Méme si 'électricité provient en majorité des centrales nucléaires (environ 80 % de
la production totale en France), dans le cadre des objectifs « 3 fois 20 » présentés
ci-dessus, une part croissante de 1'électricité sera produite a terme par des sources
renouvelables. Ainsi, la solution des PAC deviendra a la fois une des plus performan-
tes et restera en méme temps respectueuse de 'environnement.

En dehors de ces aspects environnementaux et énergétiques, les PAC géothermiques
présentent pour principal avantage d’assurer a la fois le chauffage, la production
d’ECS (eau chaude sanitaire) et le refroidissement du batiment.

Comme mentionné plus haut, la climatisation et le refroidissement sont en forte
hausse. La PAC géothermique permettant également le refroidissement des bati-
ments, les pics de consommations électriques seront mieux maftrisés : basé sur le
principe du rafraichissement direct, un systéme de PAC géothermique permet d’évi-
ter les surchauffes en été tout en évitant des consommations électriques.




B La PAC, un systéme « renouvelable » ?

Les PAC ont toujours suscité des discussions au sujet de l'origine de 1'énergie. Une
PAC peut-elle étre considérée comme un systéme utilisant de I'énergie renouvelable ?
La réponse est oui.

Pour une PAC géothermique d’une efficacité moyenne, le coefficient de performance
(COP) est de l'ordre de 3. Cela signifie que 2/3 de I'énergie produite pour le chauf-
fage sont fournis par les échangeurs géothermiques. Le reste provient de 1'électricité
fournie par le compresseur de la PAC.

Si 'on compare ces chiffres a un systéme « renouvelable », par exemple un chauffe-
eau solaire individuel (CESI), le bilan global est identique. Un CESI fournit en
moyenne en France 2/3 de I'énergie par le solaire. Le reste provient dans la majorité
des cas de I'électricité d’appoint (la majorité des CESI en France utilisent un appoint
électrique).

Le bilan est donc identique, sauf qu’ici la source d’énergie n’est pas le solaire, mais
le sous-sol, la géothermie.

Fonctionnement
_ d’une PAC géothermique

M Principe

Une pompe a chaleur géothermique est basée sur le méme principe thermodynami-
que qu'un réfrigérateur. Elle préleve de I'énergie dans un milieu 2 faible température
(Vintérieur du réfrigérateur) et elle restitue cette énergie dans un autre milieu & une
température plus élevée (échangeur extérieur sur le dos du réfrigérateur).

Compresseur

Schéma du fonctionnement d’un réfrigérateur




