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S) le çhauHaqe* 1 è lecîrique dans- le s lo- 
fa u x à usage d'habitation et de bureaux 
est aujourd 'hui largomeni ■ jiiiisr^ . il com
mence seulement a la ne son apparition 
riant. >e domaine des locaux m c u slrie ls . 
L-u f i  i des d itfcrnnts avnniHgéS Qu pro- 
cuie tant eu p c n l ne vue de 1 insta llation 
que J d l'exp lo i ta!ion il est pppelè à su 
développer dang ce nouveau secteur du 
marché d su ia n i que lü Q F  viem de ancet 
u n s opération destin ou a aide- lo s  mdLis- 
tr e s  in lé re ssE S  par cette terme de Chaut

r i

Chauffage su r mesure

Avant d'enlrei durs 'ce nota ils d une 
Installation du ohaulldye électrique appli
quée aux locaux industriels, il nous 6cm 
tt!■ oppodun ee souligner que ce type t)e 
réalisation nécessite impérativement une 
élude préelHtiln CO qui OBI d'ailleurs va- 
r i t - o ngur les installations iraditicnnaiian. 
Cul lu utudo Ta | ulqis in1t-r venir une som
me de r acteurs d'impo r | un ce diverse 

En aPiai, suivant t Lmportanco du bâh- 
rnenl a chaufter, son degré d'tsalalicu. 
gpn altpctqtiqn In type de machinée nbr--
tocs —  ce :e.s-ci pcmvani elles-m êm es
émettre des calartes —- ia densité C1 I9  
degré d'activité de la main J 're uv ie  lé 
rom pre cf portes donnant su r l'exte rieur 
avec i&ur Fréquence d'ouverture r  In sla  i- 
lanon sera conçue diMotornmont

Qe même, suivant la natt're des fat)ri
■ Paur laut renip.i!ign̂ merti cpr»r.-f>m,ini ii* ehnUl-

1 iîy.H #lv>cliiqu* [jd-r- ln-rausc iprfuDlrieiifl, 9 fldiclFvr 
.. if, - Drvi.»lon int1u-%iiti> de I FRF - - DlmctlüP. de
Ia dltirihilton - SHvie# ewiuMKiJl - c*d«* n bo -
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calions. certaines industries necessilenl 
puu ou pas du ran tu vé llm en l d n r (indus- 
fries propres n'omettant pas de pous
siéres ou ne oronuisam pas dp dégage
ment du produite de combuilicô pur
exempte! ; d'autres, au contraire doivent 
Taire appel a ae gisnds vplurnes d arr
noul

Quoi qu'il en. soir il ést important de 
relever que ch au Per un ale lier est gcn-.- 
rglemsnl plus tacile que chfujtfe! un loc-u 
à usage d habitation, tos oxigonces en 
mat C e  d iso atiDn étant plus strictes, de
beaucoup pour ce damier.

En effet. l'atéliar dort simplement pos
sédé! une iSDlatian eu luiture. ce qui est 
en générai réalisé quel qge soit le mçde 
de c dan Mage, pour éviter 13 chaleur nxcev 
sive en été |K - 1 W 'n t- C! üè mémo, 
les murs seront soies si la CoeMicient 
do transmission 1 dermique K est supérieur 
a 2.5 V i . mj' ■ C . io ï pentes souvent cu
ve nos seront équipées do sas à ru me 
te poMes souples à lamelles ou i  pait- 
neeux (fig. 1}.

Pour ica bureaux, le problème est ra
mone sonsibiornent à chiiuttor un loge
ment : vitrages isolants, plafond isolant, 
etc Ln'm II faut encore relever que les 
données que nous venons de citer soûl 
évidemment □■Iferpnteg lorsqu'il s'agit d'un 
bâtiment â construire ou d un bâtiment 
déjà existant

P r in c ip e  d u  c h a u ffa g e

Ln ce qui concerne les locaux neuls, 
Id Système goiiurulu.-'anl relunu est mixte : 
Chüuttdpé de buse par lu sol ul oh/nif

Tage de complément en direct par aOro- 
thermes du convéCLOurv rH=i n ia e ras où 
la température dèsnee est limitée autour 
CIO 15 C et OÙ la qqnstance du uultu 
température p e^t pas reotiernhee il est 
tnlêreEMnt d'ufiiiSO' un cnaultage par lu 
sol exclu-xi vernir nt t ‘ ig. 2 t.

Lu c haut'âge de base per te s.n est 
real sè a partir d'un SOI traditionnel sur 
terre-plein rte ltl à 15 cm avec rouille 
d'é13 n-c ne U é (palyane), dans lequel un 
rùsuaU ce câbles résistants tixé à un 
freilhS soudé. 3 été noya duns lus dalles 
nu marnent du. coulage COS ocrméres 
tuuaru alors le rôle n accumulait-urs de 
chaleur . ué e-smplémcnt d'isnlalmn est 
réalisé au pourl-our du sO 9 l'-En-dp de 
panneaux de polyslyréne d'environ 30 cm 
de haur sur 4 cm d'êpalaseur.

Deux types do câbles rés-stants ?M l 
sçtuellemsiil utilises pour ce mode du 
cMfiutrage l'un e câb-e â isc-lant (minéral 
est COiisMuO par une ëmç ohautmnto 
noyée dans un isolant minéral imagnes - 
P'olegé par une gainé de Cu v-0 Ot un-
game de plastiqué I autre, se pr Osier U 
sous lu (me de burro pn aluminium. galnÊi 
de plastique

Le cable a isolant minéral éSl slimenf- 
en Î20  ou 5SÛ V. alors que la barre 
d'aluminjum l'est sous 43 \r par un Iran-- 
tprmateur SCc à on roulement de til d'&lu- 
numum . quoi qu'il eu soit. Claque alomc 
5 une puissance de l'ordre dé G à 7 h'^

La puissance installée en direct çorreî- 
pDnd un fort au complèmanr entia I-.' 
apports calûritiques miomcc (muChir - " ' 
et tes apports du chautiago p a | le '=•' 
En effet, Si IBS machines en predsnco
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amèhcnl par uxompte +  6 Ç dans le local 
pi le chauflHqe dp bflse +  12 C. la tem
pérature eHectVG sora du l.fl C Lors rie 
f  ; nos t  u pâ11 on des Iü c su ï. tes samedis et 
dimanches, un complément de chaud âge 
do il alors être envisage per des aérp- 
inermes ou des co nu ce teins pour ia ramifie 
un temper dure du tend-

Sur le plan irtehn quu. CP moite OC Chuiil 
Faqe représente la soluhon idéale aux 
p'oUICmfic dp constance Pt 0 tiomogeni'in- 
de température. car. d une façon générale 
lés ateliers prPsertent unp inertie calo
rifique imporlar.10 pr do plus, lû ao Jqit 
50 % per rayonnemenl e! Sp % par 
convection.

Au peunt de vue du Inrctionnentenl 
le roseau de résistances est mis automa 
(iquoment sous tension, non seulement 
en fonction de le température réqnanl à 
l'intérieur du uca mais aussi en Fon-cUpr 
de diverses périodes de le joufpép {heuroa 
creuses) pour profiter de la rardiçalion 
la plus avantageuse

LP COP:p att-ein! alors une tem-ce rature 
majdmaFe t e  3S C , la tempérai me Ou Sul- 
Fatte tlü SOI. OU du dupasse pas alors 
2£ à 27 C ,  reste en-dessous des vaterns 
limites pour IC Confort des occupante.

Pendant les périodes les plus FiOidas. 
Ip dans ntesl miS-é sou* lensmn que vingt 
Fleuras par jour en dehors des heures do 
pointe

La question gc pose pour les Focaux 
anciens. Le problème uSI sou vu1 il ramene 

~ilu protédenr lorsqu u est 00S9lPte de 
coule- une duite eu béton sur le sal pr ■ 
lYunrc K'il nen  est pas ai Pal U Feul alors 
Faire appel à des radrateurs à accumula 
bon.

Dans les locaux fortement ventrios, la 
techmque classique consiste à recupè-e- 
les calories sur i air vicie- et o 'os  rapporter 
sur l'air neuf â I aide J échangeurs de 
chaleur ; ce gysteme permettent do mini
miser lus cunsommaliens d'énerqiE pri
maire,

P o u rq u o i le  c h a u ffa g e  
électrique ?

Le chauffage èlecLrtquu présente un 
certain nombre d'avantages par rapport 
aux solutions traditionnelles depuis ' ins
tallation juéqu à l'axüloilalion

I. - Simplicité d'installai ion : . Energie 
électrique t a n t  tou|L'iirs présente Ou seul 
d’une usine, il est ogique de l'employer 
aussi pour (c ehaulfüpc. En effet. une toile 
installation ne nécessite pas ou peu de 
gros travaux et surto.il un investissement 
souvent inférieur à celui if aubes modes de
chauffage peur des performances équi
valantes: de plue, l'absence du titauf- 
terie 'entraîne une économie de place 
et d'argam. Mentionnons egalement que 
la habilité eu materiel électrique est te! e 
quo la FrOquoncc de renouvoiiemonl est 
extrêmement Isible il esl donc aise de
calcuror te duree et .c taux d amortisse
ment d'une installation, al in quelle s'in
tégre au mieux dans la politique Finan
cière dE 'B-nlrepr-se
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î  - Fa d e u r de ConTcnt Cl de sécurité  ;
5 i économie Cl cenforl sonl généralement 
cornradicloires. il n'en es: püS de même 
p:iijr te Cliaultage e'ectnqi.e. En effet 
Cf- mode de chauhage se prête aux asser- 
v-sse monts les plus divers (supprimant

tO'.-te iCtervefiHpfi nouvelle' en loncli-sn de 
['activité qui règne dons les locaux, du 
temps d'oecupatiûn de ces locaux, des 
daloues dégagées par iea machines en 
présence, des variations de températures 
extérieures, etc. £?e ce fait, >a tempéra-



lure est conslamrinanl homogène avec ub- 
liSfUion nunimsile d'énergie ; il .h, d’ailleurs 
été montre que Ee confort obtenu em raire  
-fir. q.-= :i!f. de rendement une amul-orn-
Liûn de la rentatulilc et même une réduc
tion sensible de l'absentéisme. De même, 
un règlage indépendant permet des fonn- 
piiiFalmes variables ng.ns Ees iocbmx riar.il- 
vités dilfërentes. En outre. 1 absente de 
ruinées, poussières ou salissures se révèle 
partieuliCrômenl préciûuïé pûur CdrlEunes 
industries irlilisant des techniques de pro
duction 1res élaborées la où les conditions
de fabrication Imposant do irés faibles 
mouvement; d air. Ou la il de l'absent: e de 
combustion la chauffage électrique p'e- 
sente une securité que si-absolue et ne 
nécessité aucune surveillance Cette sécu
rité se manifeste f-gaiement au niveau des 
nuisances, puisqu'une telle installation 
fonctionne sans aucun dégagement de 
produits nc-tiîs, donc sens Tisqjt^dé pol
lution atmosphérique

1 Exploitation economique : La mob
pliCrtlion nés sources d'energie dans une 
usinu créa dus problèmes économique; 
au niveau ou ravitaillement, de la sécu
rité, etc. Le feu de n'uttliser qu'une seule 
energie —  l'eleclficile — réduit considé
rablement les lâches de gestion adminis- 
t'aiiVO [un S-fiLil (.entrât de fourniture, un 
seul suivi de facturation, relation; avec 
un seul fournisseur) Par ailleurs, alors 
que dans 10 cas de solutions (rançonne - 
tps, l 'industriel doit taire face à de nom 
brou* prob omes d'enbelien —  neltoyage 
de chaLjd-éres ramonage des chemmeas 
détartrage des canalisai Ions aie — la
s o lu t io n  É Lb C lN Q u e  s e  tra d u it  p r a liq u o m e n i
par la diépü'ilipn de toutes ces so-vitu-das

Action d'EDF
dans le milieu industriel

Lu mii<eu industriel étant ton peu pêne 
irè par 1 énergie électrique appi quéq au 
chauffage du ce type de locaux Electricité 
de France a décidé d'entreprendre une 
action pour perçer sur çe marche

C'est pourquoi sos services commer
ciaux se sert mis a la d gposition oes 
industriels pour iBÎ, aiqer à résoudre iu; 
problèmes qui se posent à eux dans te 
cadre eu laménagsmBnl d'ouvragét) nou
veaux ol ds mpdificet ens d .r.sraîiations 
existantes.

Pour cette opération Chauffage eiec- 
trique des locaux industriels comme 
dans les autres domaines. ÉHF a mis en 
place in  reseau d'ingénieurs charges Ipca- 
temem dus relations avec la cNeméle 
mduslriulle. lesquels sont sples à çonseï ■ 
ter toui ndustnel et scs divers partenaires 
et a gu der leur choix en fonction de 
1 ensemble des çiitères lechr-iqaes el éco
nomiques intervenant dans les solution;
û1 u du? tifi,

En outre, ces ingnnourg sont enfles 
dans leur tâche par des équipés de tpe
dial rîtes capables Ce les assister pour 
les problèmes les plus complexes w
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UN I1SI0USTR1 El et UN ARCHITECTE 
SATISFAITS

grâce ou chauffage électrique

Bien qu'il r'an  pas encore poiotré  
en force dans les milieux industriels 
le chauffage e lac loque a ncanmo.nï 
déjà fait des conquêies Et h litre 
d'exemple nous reprendrons fei quel
ques exlraits d'une conférence pro
nonces lors du colloque ■ Cbaultage 
électrique ci mieux èlre ■ qui avait 
au lieu les ?Q ai 3(1 novembre 1373 
fi appelons que ce colloque avait été 
organisé pai le Comdé Françaisd'E léfl- 
tfoihemme.

Lcrg de cette Intervention, il avait 
Clé question de la construction d'une 
usme pour la comple dû la société 
Hydrûgerlect International ^fabricant dn 
composants hydrostatiques pour pom
p a; e1 moteurs hydrauliques!

A I origine, il était prévu que la 
mode de chautfoge gérait du lype 
. fuol air pulsé ■ : mais, au cours de 
r* construction. tes ElHhiiSsemenis t/lo- 
■ t;l appuyés par 1EDF proposérenl 
une solution ne chauffage tout-étoc- 
Irique

Les arguments prescrites triomphe 
renl des premières réserves rie l'ar- 
cM ecfu . W TitErUJI Eu èMtt I expé
rience pu çhaufigge électrique n avait 
alors guère dépasse le domaine de 
l'habitat |nous sommes en mars 19721 
ut lus problèmes semblaient très n.l'ft
rems (volumes nettemanl plus c-ansi-
d arabes. difle rentre de nature d e; en
veloppes. la solution ■ bandage ayant 
è1é retenue dan; le cas de l'usine) 
L'étude- très pùUSSèé qui fut remisé 
reposcu gur les principes suivants
— Un réseau de résista ne ES électri
que; noyées dans les dalles de bélun 
armé il ss u rail une tempe rature de base 
dè 10 à 12 G
— Une batterie de ré sista n c e ; p .scee 
dans le c ircu it d 'ü ir oeuf, avec ther 
m osla l d'ambiance, complétait rusqu'à 
?C C 1a tûmoéralure des locaux ..
—  Un échangeur thermique ■ Econo- 
vant translArii.lt las calories à 1 air 
neul aspiré de façon a éviter les 
tudCÆ dû CalOnus ducs au re|ét de 
l'air vicié.

L'étude étau complet Ee par un bi an 
prévisionnel d '-exploitation, per Une 
proposition du Coût de 1 installation et 
du renforcement ne ' isolation

L'ensemble soutenait In comparai
son avec 'es modes do chauffage 
Classique et présentait en outra l'avan
tagé dû s adapter parfaitement aux 
impératifs spécifiques de I usine (cons
tance de ta température, absence de

pollution, çntneiien rçdu-1, automati
cité).

A ces avantages qui séduisaient 
M La urne-il Directeur Général de 
H-ydroperteci, l'architecte M Tueux.. 
art ai put g lent d'autres '

Source unique d'cnergic.
—  Gain d'espace par suppression fle
la Chaufferie el dés vertMaltôrs de 
toute nature :

ECortuinie du gdùI dé construction
—  Rapidité et s-mpucité d'exécution

I es dernières rèlicentes dispara ;• 
sant, l._- chauffage -lec lnque rLi| fldbpté 
el la solution préCui-isi-L- Tut letuiiue 
1 iEstait toutefois un problème essen- 

tlnl â résoudre celui dé l'isolation.
Rgpoelong en e tfd  que l'usme efait 

cé|a en construction.
e harrfaqe préalablnmprl choisi et 

Composé d'une enveloppe rT-e’allique 
avec inierposition de mousse de po- 
lyurelhane de 4 cm d'épais&eur répon
dait aux exige ne pB du ehauf’agista. 
Ma s il a 'allu renforce 1 l isolBlIbtl dû 
la couverture et protéger lu sous-sol 
semr-enlerrè par des panneaux de
polystyrène. Pa- jilleurs, it était neces
saire d'éviier les ponts thermiques im- 
portaniË (ce qui tut tait on déflûlids- 
risant tes dalles ce twtou et las 1a- 
Çadés), de doubler les portes métal
liques ainsi que lus parties translu
cides e1 enfin il a "allu créer Mes sas 
nux nntreas du bàiimünr

Cet Ensemble de précautions re- 
pléaenlait un mvOSIissemenl raisnn 
nable, rte I ordre de 6  %  dt: COÙf total 
de la Construction suulu. y compris la 
surqmgsance ou treosformateui qui. do 
25-3 kVA. avait éto oonec â 550 l v a  
lavûc ü0 % de réserve).

Le CbauMygu bléctrique adoplé dans 
son principe, quelques Gifficullès p ar
t-cul lérEts si? manifestèrent a Ig léûh- 
salior Et M, TitO-jX de laire rEmar
quer - Dans le domaine pratique, 
des mises au pomt Cl des Tûccunmart:- 
ddliuns rcilcrccs ont été necessaires 
sur te chSPlic-r, Il m'a laUu constater 
qué, dons cette sorte de réfthsgtioii, 
l'Electricien a un rôle essentiel qui n'est 
pas I0u|qur$ Compris par les autres 
corps de métier, hobituèî a le consi
dérer comme secondaire et qu il de
vient f'in leriocultur prépondérant de 
l'archilecte -  ,

Los électriciens Étam gens modestes, 
nous tarons compliments que leur 
décernent f/M . Lgumpni ef filou*
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u n  m o y e n  e f f i c a c e  de  r é a l i s e r  dl ' i m p o r t a n t e s
é c o n o m i e s  d ' é n e r g i e  d a n s  le  d o m a i n e  dlu c h a u f f a o e

A quelque chose, malheur est 
bon.., La crise de l'énergie aura per
mis à toutes sortes de techniques 
nouvelles de sortir des cartons où 
les avait maintenues Ea longue sta
gnation des prix pétroliers. L'une 
de ces techniques est la pompe à 
chaleur qui extrait la chaleur d'une 
source froide et la restitue, à tem
pérature plus élevée, à l'intérieur 
du local. Chauffer des habitations 
(immeubles et pavillons), chauffer 
des serres pour l'agriculture, récu
pérer les rejets thermiques des 
centrales électriques et les valo
riser.,. l'emploi de la pompe à cha
leur est. de tous les procédés de 
chauffage, 9e plus économique.

C'est Lord Kelvin qui. le premier, dé
crivit en 184Î l'utilisation de pompes à 
çhalaur cunimu moyen du chHuFfage. Maiü 
il fallut attendre 1927 pu-ur que suit érigée, 
en Lnossf!. la première installation utiLi- 
ïLint cette technique.

Avant la guerre. les premières installa- 
lions (le pampeg a cbgieur fl'assurai tml 
que le chauffage ; mêla depuis quelques 
annéos. de nombreuses réalisations com
portant la production de cfmud et de iroid 
Ont été effectuées, son pour la climatise- 
Mon (siège de l'OHTF a Péris. Immeubres 
de bureaux comme le Palais des Congrès 
de Strasbourg tout récemment le théutre 
□aunou é Pâti s J, sait pour dos. utilTSfttlOnfl 
Industrielles [rrgiriment du bois, du lait, 
etc,J.

Compresseurs, échangeurs, 
détendeurs ou.., 
le réfrigérateur chauffant

Une pompe è choieur est une machine 
qui pernitil, grâce à un apport de travail, 
de prélever des calories à un Ht source 
froide pour lès restituer à une lempére- 
turc supérieure au millau è chauffer, le 
travail étant Ivl^mime converti en cha
leur. C'est tm lait uns simule application 
du principe de Cèrcot.

En effet, on sait que J'on peut faire 
fonctionner, entre deux source* a lempé-

rature d ifférente, deu* types de machi
nes :

L'un emprunte de la chaleur à une 
source chaude et en re stitua  une partie 
S  UOC source fro ide en produisnnt un tra
vail mécanique. C 'est le cas dos m oteurs 
therm iques comme le s m oteurs D ie se l ou 
le s  ma chu nés il vapeur.
—  L'autre typé de machine consomma un 
trava il mécanique VV pour emprunter une 
quantité de chgleur à une source Frol- 
du ut fo u rn ir O ,, cu lu rle s à une source 
chaude. C 'e st une pompe à chaleur dont 
la diagramme p f (VJ tourne dons le 
se n s Inverse  du cycle- dq Carnot habituel 
(fiq- 1 )-

O'après le prem ier principe de la H ier- 
medynamique. on a

Q y  +  W  =  0 ,

D'après le second principe, pour une 
machine ré ve rsib le , on 3 :

□  r  O  y

T c T a

avEic T r- et T  y. tem pératures dey sources 
chaude et froide.

Ditt im

C H np.tll ifrn.

Vtlmr |V)

î ,  , CkhdEMrïionï  1 l

C«it prem»

W H tfV ]

Fi a. 1. — C rc lu  u* C*mol pour un* michlm m«nnloti* (* i * i  u n i pomp* h rH tiltu r [B). Dan* I»  pnmlar eaa, 1* Tu rlie * *n g rl té
cnrraapond A un travail mécanique fourni par la machina qui exploita la dlfféranca da lampAralur* anlng un* coure* Jiolrt* *t
uns Oôurcfl chaude. Dans le diagramme de le pompe ù chaleur, la i-urlacu ail grliaé Cùrrenpisnd A une dépense sla 1ravr.ll. De 
plit«r I»  dlAûfflfttr'rin se dAcfll dan» le i*n »  conimir» du précèdent. Au cour» de la phaia de vaporluUoti, le cheJeuf Q. e s ! «Ale
rta  A la lourd» froid* (dan» I* dlaqramme A, c'eut le fluide qui Cftdt un* quanEllà de chaleur Ü, • |* aqurca Iroldaf ! Dtf Odur» de
la phai* d* cgsuteniaSlon, une quanti!» de Chaleur Q™ «Cf cédée ù la C6Ure« Chaude.
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I (ctrlMirtrÿ

C ■ J lP h * ir u fE h r  ■ ■  PKâi| I-ijui^r S  C«naJintiar- iiü lè r

F iB. î ,  -  C h e U lfm *  »t H T f* IC H |* l* m ir t ,  p i m  11 p 4 im  c t ie u fT ig f,  I *  « n v d fh m u  r t c h m f l f  F l l r  n * v f  p rc n r» n fiii de  L 'n t t r l i u r  <1 
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On pp -dHr-duit deux coefficients de per
formance, suivant que l'on utilise des fri- 
tjijiies ou des calories

IlO 0 c te
W T r  — T f.-

r  « O y T y
^ F W T r  —  T ,

,Jour des m échinés fonctionnant au voi
sinage de la température ambiante, et 
pour un écart dé température da 1Û ’C, 
cea coefficients Ihéoriques sont voisins 
de 7. En réalité, du fait dos IrrévûrSihill* 
tes et des pertes, un doit escompter des 
voleurs rte 3 fl i  seulement. Ainsi, I kW.h 
absorbé par la machine, qui fournirait 
huai en chauffage direct par uffut Joule, 
peut donc an fournir 25&0 environ en em
ployant uoe pompe h chaleur.

Lb pompe ù chaleur se compose essen
tiel! emeut d'un circuit comprenant un 
compresseur, des échangeurs {un évepo- 
rateur et un condenseur) et un dispositif 
de détente dans lesquels circule un flui
de. généralement du fréon, qui assure las 
échanges thermiques par changement d'é
tat au voisinage ds ta température am
biante. C'est en quelque sorte lé groupe 
frigorifique é compression équipant les 
réfrigérateurs domestiques, lesquels dé
gagent de fs chaleur à l'extérieur de l'ar
moire (fig. 2).

Le compresseur éiévq fa pression, donc 
Ig température du fréon ; celui-ci se liqué
fie dans le condenseur en cédant des ca
lories. Ensuite, un détendeur sbelsse fa 
pression du liquide. ca gui se traduit par 
une diminution de la tompérature, Le fréon

liquéfié sa vaporise enfin dans un évapo- 
retour avant de retourner eu compres
seur. Le principe de Fonctionnement est 
analogue é celui des réfrigérateurs do

mestiques qui prélèvent des calories dans 
l armoiro par l'Intermédiaire de l'évepura- 
teur et les restituent grâce au conden
seur, situé S l'exlé ri Pur de I armoire, avec
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F l f l .  I .  —  C oût du e i i f lu !1 
■fagn n-n la n t l lo n  du pria 
de la  Ih a rm lo  d 'a p râ * une 
â lu d *  d «  I I .  E tu n iû n l. ËH  
j in v la r  1974, lo chauHn-qe 
pa r pom pe *  e h i la u i  po u
v a it su p p o se r un c oût do 
r-fl.nu d a 0,14 F i’ m’-. Avec 
l'a u g m e n la lfo n  du coü1 de 
l 'û n a r f l l t ,  M i t *  p é p ^ n i*  
peu! a ü a r |usq.u'à M û  F  
par m'..

Un système anti-pollution

une ttrnpértlHre supérieure b l'anubi&nle. 
Oe mémo-, lus climatiseurs abaissent l'air 
intérieur d'un Bptmrtcmenl en échauffant
l'âir extérieur.

Actuellement, toutes les Installa lions 
en service posent, comme postulat que 
la pompe i  chaleur doit être utilisée pour 
la riimati'ïntfnn intégrale nha11ffâge en
hiver, éeFrotyhssamant an été Curie dou
ble fonction des installations les rendent 
complexes, du fait du I iiiv Ctsiuii du cy
cle. et non-npîiiniséfls un hem évapora- 
teur n'étant pas forcement un bun conden
seur,

La pompe â chaleur 
est-elle vraiment 
économique ?

En dépit des réservas précédentes. Te 
transfert rie chaleur est extrêmement éct> 
ncimlLtus un énergie puisqu'il faut, dans 
la plupart des cas trois ou quatre lois 
mains de kW-h pour transférer- de la cha
leur que pour la produire dans une résis
tance électrique.

Pour évaluer l'intérêt économique des 
pompes a chaleur dans l'habitat, il faut 
prendre en considération les dépenses 
d'investissement ainsi que les charges 
d'exploitation.

M. Dumont, au service des transferts 
thermiques du CEA, a comparé les dé
penses de chouFFoge pour une maison 
individuelle de 1flJ rn1 ; quatre types de 
chauffage ont été pris en considération

•  Chauffage central au fuel domestique 
(usages domestiques é l'électricité).

*  Chauffage central au propane [usa
ges domestiques à ('électricité) ;

*  Chauffage tout électrique ;
•  Chauffage par pompe à chaleur.
Pour cette comparaison, la température

intérieure du pavillon est maintenue â 
20 ’C pat une circulation d'eau chaude 
alors que la température ex lé ri pure mini
mole peut être de —  10 C.

Il s'avère que le chauffage par pompes 
à chaleur est compétitif avec la a Butres 
modes de chauffage, 6 condition que le 
coût de f'eau industrielle n'excède pas 
Û.40 Frmn au lieu d'utilisation Ifiu 4) 
Dans ces conditions, le chauffage de 
l'habitat par pompes â chaleur se révéle 
non Eoufemoni remaillé, mais II corres
pond à une économie d'énergie primaire 
purs que (a puissance électrique cnn som
mée est au plus égale pu tiers de la puis
sance thermique installée, I efficacité du 
ay&tfcmti étant supérieure, ou égale, à 
trois. Oe nombreuses sûmes études nnt 
été réalisées afin d'anelyser Ea rentabilité 
du chauffage par pompe â chaleur, dans 
des f a  meubles d habitation ou d-C bu
reaux, aitiru que dans des hôpitaux, bétels 
et autres bâtiments publics,

Ainsi, la pompe à chaleur a été choisie 
liuiir la climatisation du Théâtre F>aun-nu : 
la climatisation d'un théâtre (45.3 person- 
nea] pose des problèmes, en raison de 
la forte occupation [donc de l ’important 
volume d ’air frais], des dégagements calo
rifiques provenant do l'éclairage dE lu
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salle, des projecteurs et des occupations, 
enfin de ia grande hauteur des beaux, 
qui favorise une strprilLeation de l'atr et 
un echauIEemcnt Important en partie hau
te. La solution qui B été prupusée est 
différente des procédé s courants : l'air 
est soufflé sous les sièges des specta
teurs a basse vitesse, puis repris. en par
tie haute de le salle, sans aucun recycla
ge. Par cc principe, les balcons sont è la 
même température que l'nruhnstre et la 
mise en régime de la salle est rapide.

(Je plus, une partie de In reprise ef
fectuée en io ne haute de la scène per 
inet de faire pruiner las acteurs de la 
climatisation du théâtre, ce qu'ils appré
cient particuliérement, étant oux-mêmes 
soumis au rayonnement des projecteurs 
et de lé rampe

la production calorifique est obtenue 
essentiellement i  partir dE trois pompes 
a chaleur : ces machines pemislten! une 
récupération de la chaleur contenue dans 
l'air Tej.eté. qui est à 35 'G environ, été 
comme hiver. En été, par Inversion du 
cycle, clics permettent une production 
frigorifique suffisante pour maintenir le 
théâtre s 24 C.

D'une manière generale. I utilisa lion de 
l'eau comma source de calories (cours 
d'eau, nappe phréatique. 1ac, mur, eau de 
ngjot des centrales éleclr.quesj permet, 
à très bas coût, de relever le niveau 
thermique des eu lune s disponibles sur 
tes lieux mémos de leur utilisation.

Lo chauffage par pompe b chaleur utili
sant les basses caioriea des eaux de rejel 
permet trait dé c: lui minier i  la. lutte contre 
la pollution atmosphérique. En effet, le 
chauffage par combustion est responsable 
de 60 % de la pollution atmosphérique 
des villes-

Dans un autre domaine, un groupe de 
travail Récemment constitué étudie la ré
cupération d'énergie à partir dus rejets 
thermiques dos centrales nucléaires (voir 
notre numéro de juin, page 1631 Ces 
rejets pourraient cynslUuer une ressour
ce considérai lu puisque le rend h ment 
d'une centrale nucléaire n'est que de 30 
à 33 ®-1i et que l'nn évacue, au conden
seur. une puissance environ double du la 
puissante pnse par les turbines. Ainsi,

COMPARAISON! DES COUTS DES DIVERS MODES DE CHAUFFAGE
□ 'UN  PAVILLON

Oé-ptnm <nnu»!(*t
(on Irtmcs)

C n au ria fi 
lu « i

Chiullnge
piopane

ClUUliage
élloctrliqufi

Chtuffig* 
pampa | 

«  nhnlaur
Ic o e tr ic if irt i 

r«1liC ftC !1é 1

1 lIM »U »H F T l»n | 1462.5 11:11,5 994.5
m i l l i o n é » . i 417.5 H A O 505.0

V Ih iv* ipulinl fl a 241.0 241.0
ApprQvltlenn«m*ni 726.8 H f f l . S 915.1 3C5
E n  i i  *L ie n 250 100 D Q
•Bonn*m»»t Ü a d r iq iM 124 6 1M J) 726 16-V3
FDnctlpr.n*m*nt ip p u t llt  t ' l « -  

Iro-mènagcri
« 7 , 4 « 7 , 4 274.5 476-2

E iu  t h » u J » 429 i s j M S

T f i la i 1533,6 Ï7 » , l 5997.4 .vo u  S

Lpa c ü .ils  ir a  nvflx no ni 41.-1M15 *M?ra I ruina fll 1 jm ù til Vit .narprJùL bal C a lcu lé  % ui

vififfl ans A lui I.i u i  d irlèiét de 1-D %
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S i k i L  n i i i . T i l  ^  w l 2 * V l  l ' i t v  t  J 5fC

f ïu ” Ehurriçc urhan
®  î—  ®

Fi-Q. 5. — M a in lf im  4 'M n4 tem pérature m in im a le  de 1S C en aval d 'un c ond enseur per 
racine ulaEltm (A) ou d un  cond iïn*e u* d u n *  ç^nlraE» üu Î2 S  MWu poei
CÏiauffnga uibaân. On o b tlon l des débita impoMen! s  |t m '. ' i j  à de* lfi« tfp e rftliire &  pouvant 
ë ire  m ain te nue s à :] 5- Ç. vnl/p 45 C Da fia  In p re m ie r en s, ce sy s le m e  e st c o ute ur. In  
p * rtn  d r  putannnce étant do 14 MWe S i1 I eau e st réehOlrHée A 3S "C  et 38 MWtt t l  e lle  
l 'e s l  à 45 C. D o ns le  ■second ç flf., I f i c fl.n d m ïc u r c to lso n n é , re ç o it a i* échoppemen-Lfi d lfle  
rente d e* tu rb in e s. Quatre é lé m e n t! c6Lû «v u  *45n I p a rcoure* *n  Eé H * f u r  7 d > * »
w nkâ nl é S  C f l  - to rla jil à 15 eu 45 ■ C. La p e rle  de p u issa n c e  e st die S ,4 H W e  pour de 
l'e a u  p ro du ite  à 35 C .

avec un rendement moyen de 32 % t tes 
n o u v e l le s  c e n t r a le s  d e v ro n t  é l im in a i-  1 &0D 

MW  thermiques pour une trancha pro
duisant 900 WW électriques.

Las coefficients de performance sont 
bien entendu directement liés eu rende
ment thermndynHmiquF* -*; rie le centrale 
En effet nn se snuvienl que celui-ci Bat 
la rapport du travail w fourni aux turbi

n e s  p ar ! e u 0 ri|iQ  O  p e rd u e  d a n s  I s s u  
p r im a ir e  e n t r e  la  s o r t ie  f i t  le  r e t o u r  au 

n é flC te u r.

_  W _  _  W 

' O  O f .  +  w

où O f .esï essenl la Marnant CDnsiiiuâ par
la chaleur perdue par le circuit primaire 
da-nfl le condenseur.

DES ECHANGES ET DES FLUIDES
!.cs pompes à cralcur sont e.i- 

iticlérisces par la natue du 
fluide de trac'sten cl le typfe 
d'échange.

Eouf le fluide de transfert, 
■deuM seulement sont utilises t 
l'ammoniac pour les grosses 
puissances et ie fréon.

Pour lu type d'échange, un 
peut U tiliser tes échanges n ir /a ir ,
sir/cau, eati/ttir er eati/ctui : La 
source chaude peuL être l'air 
ambiant ou l'eau ; il en est de 
Cnûmç du la suunre froide.

L'échange sir/nir présente 
l'avantage d'une source chaude 
gratuite (l'air ambiant). La dis
tribution de chaleur se fait par 
un réseau do soufflage d'air 
chaud. La température de l'air, 
en sonie de condenseur, peut 
aiteindre 50 ‘C. Son utilisation,

dans les stations de montagne.
pajaÎL difficile : en effet, le taux 
Je compression du fluide de tra
vail est fine et lu relèvement 
thermique est alors insuffisant.

Léchange air /eau est possible 
mais requiert des surfaces 
d'échange importantes.

L’échange cau/air présente 
l'avantage de ne pas être affecté -  
par des conditions externes. Ce 
procédé nécessite i'tuilisaliûri 
d’eau en quantités suffisantes et 
il une température de quelques 
degrés.

Enfin, l'échange eau/eau a 
donné lieu à des matériels stan
dardisés. Ce type d'appareil a 
une efficacité quasi cunstanlu et 
souvent élevée. De plus, il est 
parfaitement adaptable aux im
meubles de bureaux.

256
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On a donc ;

1 —  3
O C =  W -------------

T,
ne  q u i n a o s  p e f i ï iç t  de d r e s s e r  In  ta b le a u  

suivant :

r . 0,25 6,30 6.3Î 6.34 fl.3S

□, w 2.55 2.31 2 12 i DU ■ B5

L'ënerqie dispamble filant il baise tem
pérature pour elfe ullhsabla, le niveau 
thermique devrait êïre relevé . des pnm- 
pes à chaleur peuvent donc ëire utilisées. 
Leurs évnporüteurs seraient relrqldls par 
l'eau froide ou tiède de in centrale.

Uuu température élevée Serait favora
ble chï Ips coetflelflnts de perlormencé 
défi pompés nom alors meilleurs mais le 
rendement de la centrale en r.m an péna
lise. Cependant, l| est ptlsxlblü d'éfBvor 
lâ température de l'eau on ctuitraln, h 
l'aval des condenseurs, à une valeur conv
iante. soit en recyclant l'eau, soit au 
moyen d un condenseur multiprùSSiCm

On peut aussi envisager f a  réthauf- 
lEr que le sent débit utilise pour les pom
pes a chalfeur. (frète il un échangé vapeur- 
eau alimenté par soutirage de vapeur sur 
turbine Ce dispositif conduit a un mon
tant d'investissement et d'exploitation 
plus réduit que dans lus deux solutions
préütjdlmtèü.

F ig  ;  T ra n m o n  rT -ra u  l i t d r .  Cadi 
p lu bol actua lisé  dn la g lgacnln r|fl liv ré e  
nn v liî*  *n uB.i p+fdu*. L n  hyp^Uté*** 
■anl l« «  m lvA nfc*! : chute de tem pérature 
û ü j  évapora le u r*  dm .25 *C ; a ft lc a c ll*  
d«e pomp-ot à ehateuf du 5 ; eau ré - 
c iif .J ir . id  par E D F  par eoutlroga vapeur 
à 3S ; d u ré »  d * y r  Î S  
*na ; d « fi« i! lé  e-aloplllqin* t ra n ip ü rtê fr d * 
4IJ G tn lrh r i" . If io u rc o  f  C^,IH C O S T IC l.
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Disposant ainsi d'une nau Tiède f35 ’C). 
Il Fuul narm h le ni e n t remonter la tempé- 
mtiirR ries poinpus i  chaleur, Suivant tu  
niveau de température orr peut enviss- 
ger :

•  L'nlimpnlatipfi de 'ûdiflleurs fit de sa
nitaires à T5 G :

•  L utilisation de radlfiteilTS lie grande 
Sut fats à M  C ;

•  Le rhauiinge par rayonneny$pi verni-
l'iuunvfrCtfjurs (Ihj air p.jl-u ;i bt> C:

•  i.e r.lisultane nie hase par rayonne» 
niünt a -tQ "C.

Des emplois agricoles 
également

Parmi tes application.' du la pompe b 
Chill'JLir l ■ des nlns lïrOlTK'tîeUBuS (JTil 
!e chauffage de '.(irrfir pour agriculture

Lu chauffage rapréscilitut. en [uillel 
Î973, 37 "■■> enviiT.r, dEs coûts de produc
t io n  Sur les i  £00 ha de serres qui Etuis 
relent en l"rânce -an 1 F>7f> environ leç 2 3 
étaient chauffées et îc medu dè chnsjff.v 
yu le pi us un usé était le chaudière au 
fuel Pou- diminuer In ecût du dtfluffaije. 
Il usl intérBasant lorsqu'on dispose d'Oiu 
crnnme source do ealnries. es remplacer 
la chaijdièrH au fuel -par une pompa a 
chaleur erurîtinét par moteur électrique 
nu par moteur Diesel

L'EAU,
SOURCE DE CALORIES

Les nappes phréatiques consi i- 
luimt lIi- pipnntcsqurs cfiltf-dmirs 
solairus, associés k iin stockage du 
chAlcur. l.cur température, un Fi-an- 
ce, est sorts! blennunr cous tan te, ist 
pratiquuriiéh! voisine de la j^ t ip S *  
lucl- moyenne annuelle au niveau 
du sol (entre 10 et 15 ‘Cl. Le prélè
vement d'eau dans une nappe puül 
être compensé par sa ru-injection en 
aval.

L'eau des rivières est difficile 
ment cxploUibTe, sauf un présence 
Li’iinportants rejets thctTnlqijes : on 
ellet, à cause de Tévapoya ti-un. la 
rivière sc mot très rapidement en 
équilibre avec riLinujsphfciu.

L'eau de iac, par contre, peut être 
intéressante : il csi possible du pré- 
Içvur l'eau à Line profondeur StiTi■
santé pour atteindre son maximum 
de densité è 4 *C. Tout e foi s, l'effi 
cacilé est moindre que dans le cas 
tics nappes phréatiques qui sont 
plus chaudes.

Enfin, l'utilisation du i'ean de 
mur cintimc source de caii tries peut 
MËrtviSagcr dans les tronq  ̂ cfnières, 
mais il faut pomper l'eau h une pm- 
londcur suffisamment grande. afin 
d'avoir une- température rel&iiru
men I stable <4 *C en mur du NortE. 
il t  u t Méditerranée 1
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d iP U Ü A fli nu q n t  pmr p sm p * » ch * l»u r On n p H -ç - ïll Au Ion*. à tfro llr |ClJch« Otr-JÇ'i

Si l'on compare la chauffage au fu&t 
d'tine serre de 2 5Ut) m*. avaq le chaul- 
tage pftr pompa à chaleur, entraînée ppr 
moteur Diesel. ou obtient Line consent- 
ination annuel Je de tj3.& t de lue-l pour le 
cliBuffage au fuel, et de 25.2 t de fuel 
pour le chauffage par pompe à chaleur, 
suit une économie de 33,5 t/an- de fuel.

L'investissement est plus élevé, mais 
l'abaissement très net de ta consomma 
Lien fd t  que Ton aboutit, fd partir d'un 
certain niveau de prix, à une Économie 
d outant plus substantielle que le prix du 
fuel est éleve

Actuellement, 15 compétitivité est attoin 
te svec un coût du fuel de 417 F /tgnre. 
Los dernières hausses sur le iuel do mu s 
tique ont fait passer Fe prix du litre 
PIles de 0.52 H soit 6U4 F/tonne. Le 
chauffage classique par eu m bu s t iqn n'est
plles rentable pour la plupart des cultu
res an Sèrre.

Afin de montrer F’rntérét du procédé 
doux serres de dé monstration (une serre 
sèche ei une serre humide} ont été réa
lisées bu Centre d'Etudes Nucréoires de 
Grenoble Les cultures axpérlmentafas 
concernent -en particulier les laitues, les

i  1 -, 
U T a]*1 ! H

fm B L J j j ; l1 ._'ig
!ai*_L JH 1 9
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Fraisiers. les pFillbiJëndrnns 3ms rfue dns 
boutures de pommiers. pûthcis et nu- 
tru-s cultures nouvelles dont l'introiJuciiüJi 
complétera Iq danimû dus Imita vpntlus 
sur lu marché français.

I ç çhauffsge est réalisé ?l partir rte de us 
|jûilipE5 à chaleur montées OP parallèle, 
dont la source tic calories est pour com
mencer, l'eau de >3 nappa pll^catiCiue. Ul
térieurement. l'eau de rejet du réacteur 
Siloë sera exilloilêe. La puissance absor
bée Cat égale 5 13,7 IrW et l'efficacité 
Théorique est J,83.

Le cllauffnge des serres s’eFfcctuC par 
cl reniât ion de l'eau h l'intérieur de gaines 
fermons disposées sur le sol peur les ser
res. dite » saches ■ et dans des gaines 
PLivertes pour les serres dites ■ humi
des ». Avec, unn tempérât Lire de — 11 C 
Ta température intérieure a etc maintenue 
fl -|- 9 "Ç avec une eau circulant à 33 '€

La promotion de telles serres est on 
cours et des licence.* ont été concédées 
EJ ne serre de 2 5D0 m:. Installée près de 
Nimes. est équipée d'un tel matériel e1 
d'autras serres rie même Impnrtancet pour 
rai G Pt être très blccCôl pourvues rie sem
blables pompes à chaleur puisque loui 
Co nlin ltCiu II saliQP Uct d'ores et déjà ns su 
rée on France

M arc FERRETTI

B IBLIO G R APHIE

— Ciiauftaye de i'A rsyrünète pet pompe 
3 cholcur par C. Chevrier A. Gnuiy. P, 
Lavigine et fl Martin, ■ BIST, n" 1û4 
(novembre TD71 ].
-  ChanilagiB de SCrrC-S par pdnpe à cha

leur. par M, Drimont. Nnte CEA-CENG/' 
TT ii J52 (septembre t973)

Comparaison des eods  de divers irfü 
des rie c.hpuifage d'un pavillon, par M Du
mont Mme CEA'CENG/TT n 451 (oe-
Tohre 1973J

Pumpe fl chaleur d inverseur de llu> 
tllyOriçéhe Système J firnrjlder. par 
M J Bmquier e! M A Dessart. — Colin 
que ■ CFiairfFagu électrlqua ci micus-fi-lre > 
(novembre 1973-J
— Quelques réaliaationa fûuf-é(ectrfijire 
par M Colbartncau. R Fom-el R Guérin. 
M Ulltannie — Cnllncpie - ChHiitt.fl.gp élec
trique et inieuï être - (novombra 1973).
— Çhfwtfsye de serres par pompes à cha
leur. par A. F pure y, M Dumont, M. De 
Cacharü A Gouïy, A Freychet Note 
CEA-ÇFNG7TT m 457 (février '57dl
— Le chauHtigc vlectrùcuciûiilrD, per F 
Corn ■ PrutTfodUrnH (mai 1974)
— ta fiompe a chaleur et scs applications 
pur M De Cachiird -  En posé lait au 
Contins ANHOC a Bnrrieain> |ms< 19741
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D 'U N E PO M PE A CHALEUR

L'Argyronctu Cl un ce proju! tic 
suuvléürjn-maison sçtU’Ia ntfir, ctu 
die voici q u c i i^ j  armées avant 
d'être abandonné.

Diiiiii le pou-jtl initial de rArgynO" 
nête. une partie im partante do 
L'énergie stockée était destinée au 
chauffage du submersible, et parti 
culié itm eiil au chauffage- du In mai- 
st> n-s oùstam er, -dans laquelle on n i  
trouve pratiquement pas. du dissi
pa lu) n d'apptnoil* divers, cl. ûQ IVïn 
a une tem péran iiv  élevée en milieu 
Lrés Cüjlduelcur I,hélium essentielle- 
m ort). Il est apparu alors, que l‘c- 
nergie stockée étant sou* forme no  
blu, ul une source froide (lu mer) 
facile a exploiter cnvlrojitiant lu 
submersible, on sc trouvai 1 dans lus 
conditions idéales d'utilisation de 
pompes à chaleur. CcHcs-ei devaient 
diminuer la masse affectée au 
cil au fraye d’un facteur situe entre 
3 et 4. L'étude de L'installation du 
pompés a chaleur Un confiée an 
CEA

L'installation de chauffage de 
l'Argyronâtè comprimait deux Lns- 
lallations distinctes, l'une pour le 
sou.irOiarîn, l'autre pour ta roaisuii- 
ïjütis-la-iner, coTiipnrtanl chacune 
atic pompe j  clialeur, d  un systtmc 
du répartît ion de chaleur dans L'Ilti 
ùLinele concerné, ttrûco à une c ir
culation d'eau dans des convec 
tcurs-

Le groupe de pfiinpes à chatcur 
était constitué par un ciruuiL de 
rruLui Tl, cctniporlanl un évapOTJ- 
icur plongé dans la mer et parcou
ru pur une circulation d'eau pro
voquée par un clrcnîateur iiniTicr- 
gc , un échangeur pi'rmuttani. à la 
vapeur de sc réchauffer avant d'ai- 
telttdre te compresseur en refroidis 
sant le liquide avant sa détente. un 
compresseur étanche : un chipei an- 
îi-rclour évitarl, lûrs arrêts de

la pompe à chaleur, un écautement 
du fréon de ta hLiute vers la basse 
pression h travers le compresseur : 
un condenseur parcouru par la pins 
gi-andc partie de la circutiition 
d'eau du chauffage.

DaffS Icvaporaieur, le fréon bout 
à pression coiistanlc eL prend ainsi 
la chaleur q à b  eli'culatLon d'eau 
de mer qui.ILuiuure- 

Lc compi'Csscui- absorbe l'énurçie 
électrique W ut donne à l'eau de 
ehauffttgc La chaleur O'- La vape.11 
de fréujL est comprimée à une pires 
sîoït fixée par la tension de vapeur 
dans le condenseuE.

Dans le condenseur, ou la vapeur 
se désurchauffc avant du sc conden
ser, ecHé-ci donne u l'eau de ré  
chauffage lu cIlEtk'Ur O".

Une vunne (hcrniostatique permet 
au fréon liquide de SC détendre isen- 
L ha I pique ment îusqu'ù lu pression 
de î'évapomieur L'efficacLié do U  
ptirhpé est :

0 ■ +  Q '  4
t; ---------------------- J +  -

w w
Les calculs d'a varn-projet, vuri- 

fiés par î'cxpériunce sur prototype 
ont permis de définir une pompe à 
chaleur qui. fournissant su puîssar 
ce à lui déhd de 1,4 Irp/h d'eau a 
üO 'C, rit voir pas son év&poratetu 
prendre un glace lorsqpuü c î par 
couru par un débit de 2.2 dl’ /h 
d'e-au du mer à 0 *C . du jilus son 
efficacité hnite instantanée est 
comprise untie ï  et 4.4 Cl sa puis
sance thermique est située en ire 
3 et 4 kW pour dus températures 
de mer comprises entre 0 cl 1= *C- 

I jus éludes entroprï.tGs actuelle 
ment par le CEA. sur le chauffage 
de serres pai- pompe ,4 chaleur, cons 
11 ruent la première retombée indus- 
trlelîe du projet Argyronéiu.
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