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Plan de la présentation
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Contexte
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Contexte général



Contexte général ♦ Contexte général => développement des EnR EnR Solaire : ressource intermittente + déphasée / besoin EnR PV et éolien : ressource variable => impact / courbe de charge réseau ♦Au niveau du bâtiment : encore de forts besoins thermiques ♦Exemple « fil-rouge »: ♦Bâtiment à architecture bioclimatique, 191m² de surface chauffée, 20m² de capteurs solaires thermiques, située à Paris



Chauffage: 22kWh/m²/an Eau Chaude Sanitaire: 9kWh/m²/an
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Contexte général



Rationnalisation Rationalisation de la gestion de l’électricité = Éliminer les pointes de consommation



Rationalisation de la gestion des énergies renouvelables = Ajuster la production au besoin



kW h / m ois 3500 3000



Énergie valorisable
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Besoins en chaleur du bâtiment (chauffage + ECS) Irradiation solaire dans le plan des capteurs
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Contexte général



Autres critères



Récupération de chaleur ou de froid Utilisation d’un tarif préférentiel Réduction de la puissance installée Réduction des cycles de marche/arrêt des systèmes 6



Contexte général



Démarche Objectif •Améliorer le confort •Lisser la courbe de charge du réseau •Optimiser la fraction solaire •Optimiser le rendement d’un système Échelles de temps •L’heure •La journée •La semaine •Le mois



Type de stockage •Chaleur sensible



Limites théoriques



•Chaleur latente



Limites technologiques



•Thermochimique par sorption •Chimique par réaction endo/exo thermique



Limites économiques 7



Principes de stockage
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Principes de stockage



Stockage sensible Idée: conserver l’énergie thermique dans un matériau en évitant les transferts de chaleur



Capacité de stockage sensible caractérisée par la capacité calorifique C [kWh/m3K]



+



Isolation du matériau / transferts de chaleur avec l’extérieur (isolation)



♦Béton: C=0,64 kWh/m3K ♦Eau: C=1,16 kWh/m3K ♦Isolant: C=0,03 kWh/m3K ♦Air: négligeable!
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Principes de stockage



Stockage latent Exemple 1 eau solide (A) et eau liquide (B)



Idée: conserver l’énergie thermique en utilisant le changement de phase



400



H [kJ/kg]
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∆H=334 kJ/kg



Liaison hydrogène
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10 ∆H=93 kWh/m3eau
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Principes de stockage



Stockage par sorption Idée: conserver l’énergie thermique en utilisant des liaisons inter-moléculaires (hydrogène ou Van der Waals)



∆H=120 kWh/m3



Exemple: Gel de silice (Si(OH)4)
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Principes de stockage



Stockage chimique



Idée: conserver l’énergie thermique en utilisant des liaisons de valence



 ⇀ A + B ↽ AB  endothermique exothermique



Exemple: Sulphate de magnésium exothermique  ⇀ M g SO4 + 7.H 2O ↽  M g SO4 ( H 2O )7 endothermique



∆H=2500 kWh/m3
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Principes de stockage



Matériaux de stockage



Densité d’énergie [kWh/m3]



1,0E+04



chimique 1,0E+03 sorption 1,0E+02



latent



1,0E+01 10



100



1000



Température [°C]
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Principes de stockage



Critères de qualité d’un système de stockage



Capacité et densité de stockage (kWh, kWh/m3) Puissance (kW) Efficacité (Esortie/Estockée) Stabilité (mécanique, chimique,…) Compatibilité chimique avec le réacteur Réversibilité / cyclage Coût (€/kWh) Toxicité Analyse du cycle de vie (LCA) 14



Stockage sensible
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Stockage sensible



Stockage sensible dans le bâtiment



Structure du bâtiment Ballon d’eau chaude



Échelle de temps = heure/journée



Cas du bâtiment « fil-rouge »: 72m3 d’eau ou 130m3 de béton si ∆T=70°C
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Stockage sensible



Structure du bâtiment



Stockage limité par l’isolation et la pénétration de l’onde thermique dans le bêton ≈ 14cm Utilisation de l’inertie du bâtiment: Déphasage et diminution des fluctuations de température
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Stockage sensible



Chauffage solaire



Utilisation de la dalle pour stocker de la chaleur 100m² de dalle correspond à environ 7000l d’eau Source CLIPSOL
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Stockage sensible



Ballon d’eau chaude



Isolation performante



Nécessité de diminuer les pertes thermiques Nécessité de conserver la stratification thermique (optimum exergétique)



SHC-Task32



Consolar Piquage anti-thermosiphon



Diffuseurs



Canne d’injection 19



Stockage latent
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Stockage latent



Classification matériau à changement de phase



MCP solide-liquide



Organique



Eutectique (température unique)



Mélange (zone de température)



Paraffines



Acides gras



Inorganique



Pur



Eutectique (température unique)



Mélange (zone de température)



Pur



Hydrates salins
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Stockage latent



Exemple de paraffines Composé



Paraffine C16C18[MOR85] RT20 [RUB] Paraffine C13-C24 [ABH83] RT26 [RUB] Paraffine C18 [SAS89] RT27 [RUB] Paraffine C22-C45 [ABH83]



Température de changement de phase* [°C] 20-22



Chaleur latente [kJ/kg]



Conductivité thermique [W/mK]



Masse volumique [kg/m3]



Densité d’énergie [kWh/m3]



152



-



-



-



22 22-24



172 189



0,21 (sol)



880 760 (liq) 900 (sol)



42 42



25 27,5



131 243,5 179 189



880 774 (liq) 814 (sol) 870 795 (liq) 920 (sol)
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28 58-60



0,148 (liq) 0,358 (sol) 0,21 (sol)



54 43 44
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Stockage latent



Utilisation du stockage latent



Solaire passif => dans la structure de l’enveloppe Traitement de l’air => dans la ventilation Ballon d’eau chaude => dans le ballon



Échelle de temps = heure/journée



Cas du bâtiment « fil-rouge »: 72m3 d’eau ou 130m3 de béton si ∆T=70°C 55 m3 de MCP 23



Stockage latent



MCP dans l’enveloppe Sans MCP Avec MCP



Stockage de chaleur quand T>Tf Déstockage de chaleur quand T 
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La chaleur dans ta maison 

DÃ©marche. 1. Imagine que tu es dans ta cuisine. RÃ©flÃ©chis aux appareils mÃ©nagers de ta cuisine qui produisent ou utilisent de la chaleur. 2. Fais le tour de ton ...
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DELIBERATION N° 39 Stockage de matériel communal dans les 

Nombre de votants :39. LE 15 DECEMBRE DEUX MILLE ONZE. Le Conseil Municipal de la Ville de DIEPPE s'est réuni au lieu ordinaire ... municipaux stockent dans le garage du service collecte situé chemin de la Rivière, à. Rouxmesnil-Bouteilles, l'ensembl










 


[image: alt]





Solutions de stockage professionnelles 

C'est ici que DENIOS entre en jeu en tant que partenaire professionnel. ...... sont pas basés sur les mêmes contrôles qu'en Europe : aux USA, l'étanchéité.
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Les ballons de stockage de Gree sont com- patibles avec toute la série GMV5 Home et la gamme VERSATI de PAC Air/Eau. La série est constituée de modèles ...
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1 sept. 2017 - duits ont subi un test mécanique continu de. 50.000 cycles ..... Écran de controle 4,7“ tactile, affichage de tous les paramètres de surveillance.
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COUTEAU DE CHALEUR 

COUTEAU DE CHALEUR. S'utilise aprÃ¨s la douche pour sÃ©cher le poil. Agit comme une â€œraclette Ã  vitresâ€� sur le poil. PoignÃ©e arrondie. RÃ©f. : 820 000.
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Stockage d'énergie pour les bâtiments 

PAGE 36. 21 octobre 2009 | ESE | POLE ENERGIE RENOUVELABLES. Pompe à chaleur. PAC / Géothermie. COP ≅ 3. Faible ∆T ...
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Chaleur accablante à Québec : la solution est dans les 

13 juil. 2016 - des faiblesses, des coups de chaleur, et peut également exacerber les maladies ... Le concours Coup de pouce vert vous propose de : • planter ...
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Superior (m ). 0.68. 0.73. 0.73. 0.73. 0.68. 0.73. 1 machine sur 3 dans le monde est fabriquÃ©e par Gree. Gree Products, France S.A.S.. 14 Rue de l'Aqueduc.










 


[image: alt]





Prime Ã  la production de chaleur (pompe Ã  chaleur) 

Le dossier est rÃ©putÃ© complet s'il se compose du : - formulaire de demande de prime. - la preuve d'obtention d'une prime pour le mÃªme objet auprÃ¨s de la ...
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[image: alt]





Liasse fiscale BOUVAREL STOCKAGE 
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collecte, stockage et envoi 

vous aideront Ã  faire de votre point de collecte un vÃ©ritable ... pour pouvoir obtenir des points TerraCycle ? 3Ã¨me partie ... vos points ? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3.
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Gaz et liquides combustibles - règles de stockage 

Matériel. Des systèmes de coupure d'urgence électrique doivent être installés dans des endroits facilement accessibles et dégagés. Le matériel électrique ainsi ...
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Les transferts de chaleur entre rÃ©cipients 
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