Chapitre llI fonctionnement deauffe -eau solaire

Introduction

Le principe des systemes solaires est sithpigée vient du tuyau d’arrosage laissé au
soleil et qui emmagasine la chaleur. Le but étaitaprendre ce principe et de I'appliquer a
'habitat en mettant des panneaux solaires surole €eux-ci absorbent la chaleur et
'envoient grace a un systeme de pompe (similairechauffage) dans un réservoir de

stockage ou se trouve 'eau sanitaire qui est ¢éawdt que I'on peut consommer.

lIl .1 principe de fonctionnement [7]

[Il.1.1 Capter I'énergie solaire
Lecapteur solairg(1) comprend :
+ une plague et des tubes métalliques noirs. lIstitoast I'absorbeur. C’est le coeur
du « systéme solaire », qui recoit le rayonnemelaire et s’échauffe ;
+ un coffre rigide et thermiquement isolé entourant I'absorb&ar partie supérieure,
vitrée, laisse pénétrer le soleil et retient lalehacomme une petite serre. L’'ensemble est en

général placé sur un toit.

[ll.1.2 Transporter la chaleur
C’est le role dicircuit primaire (2).
Etanche et calorifugé, il contient de I'eau additibe d’antigel. Ce liquide s’échauffe en
passant dans les tubes du capteur, et se dirigaadrallon de stockage.

[l .1.3 Restituer la chaleur
La, grace a uréchangeur thermique(serpentin), il cede ses calories solaird®au
sanitaire (3).
Le liquide primaire, refroidi, repart vers le capté4), ou il est chauffé a nouveau tant

gue I'ensoleillement reste efficace.

[l .1.4 Stocker I'eau chaude
Le ballon solaire (5) est une cuve métallique bien isolée. Il canstia réserve d’eau
sanitaire. L'eau chaude soutirée est remplacée thateiment par la méme quantité d’eau

froide du réseau (6), réchauffée a son tour pkguéde du circuit primaire.
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Il .1.5 Faire circuler le liquide caloporteur
La circulation du liquide peut étraturelle ou forcée:

4 dans le premier cas, le liquide caloporteur cirgubece a sa différence de densité
avec l'eau du ballon. Tant qu’il est plus chaudnaamoins dense quelle, il s’éleve
naturellement par thermo circulation. Le ballontdire placé plus haut que les capteurs. Sur
ce principe sont congus les chauffe-eau solailsthermosiphon ;

4+ dans le second cas, une petite pompe électriqa@cldateur (7), met en
mouvement le liquide caloporteur quand il est glbaud que I'eau sanitaire du ballon. Son
fonctionnement est commandé par un dispositifegdeilation (8) jouant sur les différences de
températures : si la sonde du ballon (10) estghaside que celle du capteur (9), la régulation
coupe le circulateur. Sinon, le circulateur estisean route et le liquide primaire réchauffe

I'eau sanitaire du ballon.

Il .1.6 Pallier 'insuffisance d’ensoleillemet
Partout en métropole, on doit faire face a desopgés défavorables (hiver, demi-saison,
longue période de mauvais temps). L’énergie solagrepeut alors assurer la totalité de la
production d’eau chaude. Aussi, le ballon est &gujun dispositif d’appointqui prend le
relais en cas de besoin, et reconstitue le staedudchaude. Il peut s’agir :
4 d’unerésistancgappoint électrigue), souvent placée a mi-hauteusallon solaire
+ d'unserpentin(11) (appoint hydraulique) raccordé a une chaudiE2g (gaz, fioul,

bois) située en aval du ballon.
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Figure 11l .1 : schéma de fonctionnement
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lIl .2 fonctionnement d’un capteur solaire [8]
Un capteur fonctionne comme un radiateur doté dlwide qui se chauffe au soleil. Il
comprend un absorbeur qui capte et transmet laghal un ballon, au travers d’un fluide.

Généralement en métal, le capteur est soudé alleatear en cuivre.

lll.2.1 Le fonctionnement des capteurs platsitrés

Un capteur plat vitré se compose d’'un boitier megt#aire peu profond doté d’'une
plaqgue de verre trempé installée au-dessus d’'waiplnoire au fini mat. La plaque est fixée
a une série de tubes paralléles ou a un serpasmiplis d’eau ou d'un autre liquide, par
exemple une solution d’antigel.

En circulant dans les canalisations du systemkguele absorbe la chaleur des rayons
solaires qui frappent les capteurs (voir la figk). Le liquide chauffé pénetre ensuite dans
un échangeur de chaleur ou est acheminé directedaast le systeme de chauffage d’eau
classique. Dans les applications commerciales,ul'amsi chauffée est dirigée vers un
réservoir de stockage relié au systéme d’eau chaladsique. Bien que les capteurs plats
vitrés soient moins efficaces par temps froid gae tgemps chaud, ils peuvent néanmoins
fournir de 25 a 35 % des besoins annuels d’eaudehalune entreprise. Ces systemes

conviennent davantage aux applications qui exigerteau surchauffée.
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Figure Il .2 : La coupe d'un capteur plat vitré
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lll.2.2 Le fonctionnement des capteurs a tulsesous vide

Un capteur a tubes sous vide se compose de plsdidoes en verre. Chaque tube est
fixé a un tuyau de transfert de chaleur suspends da espace sous vide. Le tuyau permet le
transfert efficace de la chaleur a un condenseurlggartie supérieure des tubes. Les
condenseurs sont fixés a des échangeurs de chadgaupés dans un collecteur bien isolé.

La plaque absorbante des tubes absorbe I'énergieagens solaires et la transfere aux
condenseurs sous forme de chaleur. Le fluide calemopasse dans le collecteur, absorbe la
chaleur des condenseurs et la transfere a un éetwadg chaleur situé dans un réservoir
d’eau chaude.

Le temps froid et les hautes températures de Feffwent peu sur les capteurs a tubes
sous vide. Ces derniers peuvent combler plus dé 6@s besoins annuels d’'une installation.
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Figure 11l .3 : La coupe d’'un capteur a tubes sousde

lIl .3 le ballon de stockage

Il sert a stocker I'eau chauffée par les captdtinstégle générale le systéme est composé
d’'un premier ballon dédié a I'eau chaude solaine.dduxieme ballon d’appoint, soit existant,
soit neuf, est raccordé au systeme pour fourriotaplément d’eau chaude par un systéme de

chauffage
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lll .4 fonctionnement d’échangeur thermique [9]

Le liquide caloporteur aprés avoir été réchauffiésdas capteurs thermiques passe dans
un échangeur en forme de serpentin placé dangléa lsbeau chaude ou dans un échangeur a
plaque placé a I'extérieur du ballon (généralenpentr les grosses installation) ou il cede ses
calories solaires a I'eau sanitaire.

Le principe le plus général consiste a faire ceculeux fluides a travers des conduits
qui les mettent en contact thermique.de manierérgé les deux fluides sont mis en contact
a travers une paroi qui est le plus souvent métedlice qui favorise les échanges de chaleur.
On a en général un fluide chaud qui cede de laeahal un fluide froid. En d’autres termes, le
fluide chaud se refroidit au contact du fluide @t ce dernier se réchauffe au contact du
fluide chaud. Les deux fluides échangent de laethiah travers la paroi d'ou le nom de

I'appareil.

[Il.5 la circulation du fluide caloporteur [6]

Apres avoir choisi le liquide caloporteur, il farivisager sa circulation entre la source de
chaleur et le lieu de stockage des calories. Cattalation se fait par gravité (c’est la
circulation en thermosiphon) ou, plus courammemutdisant une pompe (généralement
électrique).

[lI.5.1 la circulation par thermosiphon

La circulation par thermosiphon tire tout simplemparti du fait que I'eau froide est
plus lourde que I'eau chaude.

L’eau froide située dans le stock, plus lourde kpeu chaude, «tombe » dans le bas du
panneau, ou elle est réchauffée. Ce réchauffeniate dleau, qui devient donc plus légere :
elle remonte dans le panneau, puis dans le staskpdmpe naturelle a ainsi été amorcée, qui
fonctionne tant que le panneau peut élever la testy@ du fluide, et qui s’arréte d'elle
méme lorsque I'énergie solaire est insuffisante.

Ce systéme présente I'avantage d'étre compléetepasdif : il n'est pas nécessaire de
disposer d’'une énergie annexe. On n’utilise ni penmp sonde, ni régulation.

L’inconvénient est que le stock doit étre situédassus (et, dans une moindre mesure, a
proximité) de la source de chaleur. Cela pose daségmes d'infrastructure (quel élément de
la construction va supporter le poids du stockd®)fait de cette derniére contrainte, cette
solution est surtout répandue dans les pays oellesy moins a craindre que les coupures

d’électricité, ou dans le cadre d'utilisations saisiéres.
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[l .5.2 la circulation avec circulateur

Une pompe permet de pousser le liquide, et de Bupprtoute contrainte de
positionnement relatif des composants.

L’inconvénient est qu’il ne s’agit pas d'un systemassif : il faut de I'électricité et
guelques composants de régulation pour faire dém&rpompe lorsque le stock est plus
froid que le capteur.

Plus que le colt de fonctionnement, le problémecestlui de I'autonomie du systéme

face a une éventuelle coupure d’électricité.

Conclusion

Retenons que Le principe de fonctionnement d'unfée@au solaire est relativement
simple.

D'abord, il s'agit de capter I'énergie solaire, egti le role des capteurs. Ensuite, il faut
bien transporter la chaleur. C'est le réle du dinptimaire, qui contient de I'eau additionnée
d'antigel. Ce liquide s'échauffe au contact desgudu capteur, puis se dirige vers un ballon
de stockage.

Cetteeau chaudequi sera utilisée pour nos besoins sera alors lea@e par de I'eau

froide du réseau, réchauffée sur le méme principe.
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