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Ecole secondaire Westwood Sr

Située a Hudson
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Vue d’ensemble du projet

Contraintes reliées a la géothermie par
forage vertical

La géothermie horizontale par forage dirigé

Logiciel de simulation pour la géothermie n

Présentation du concept de CVC
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VUE D'ENSEMBLE DU PROJET%"”

Situation initiale

— Ecole secondaire qui accueille 780 éléves
— Construction datant de 1919
— 3 agrandissements au fil des ans

— Chauffée par 4 chaudieres au mazout :

e 2 chaudieres sur un réseau d’'eau chaude pour
les radiateurs du périmetre de la partie existante

e 2 autres chaudieres sur un réseau d'eau
glycolée pour des ventilo-convecteurs d'une
aile de classe et la ventilation du gymnase
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= Principaux défis de réalisation

— Refaire une chaufferie sans les données de
conception originale

— Innover par I'utilisation de la géothermie par
forage dirigé

— Intégrer 2 réseaux de chauffage hydronique et
convecteur basse température

— Assurer la sécurité sur le chantier pendant le
désamiantage et le forage durant la période
scolaire
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VUE D'ENSEMBLE DU PROJET MHI”

= Considérations sur les sources d’énergie
disponibles a Hudson

— Electricité
e Limité par le transformateur existant

— Mazout

* AU moment de décider de I'orientation du
concept de chauffage, nous faisions face a une
augmentation historique du prix du mazout

e || fallait diminuer la dépendance au mazout de
I’école en diversifiant les sources d’énergie pour
le chauffage
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Le besoin pour de nouvelles classes et laboratoires
mene a un projet d'agrandissement de 1400 m? =
sur 3 étages
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CONTRAINTES RELIEES A LA %
GEOTHERMIE VERTICALE Idll

i

= L'vlilisation de la géothermie est
intéressante

' *

— Chauffage par des radiateurs en fonte et des
convecteurs basse température

— Puissance électrique limitée par le
transformateur existant

— Pas d’approvisionnement en gaz naturel
possible

— Prix du mazout élevé



CONTRAINTES RELIEES A LA
GEOTHERMIE VERTICALE

= L'vlilisation de la géothermie est
intéressante

Terrain de soccer attenant a l'école
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GEOTHERMIE VERTICALE i

CONTRAINTES RELIEES A LA e
i

= Mais,

— Roc a 30 m de la surface

e Implique recours a un long chemisage pour
traverser le mort-terrain (sable, argile)

— Niveau d’eau tres haut (1,5 m)
e Ralentit la vitesse de pénétration

 Augmente la quantité de bentonite

— Résultat : le coit de la géothermie par forage
vertical serait 2 fois plus élevé
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CONTRAINTES RELIEES A LA i ‘
GEOTHERMIE VERTICALE Il

= Avutre contrainte, et non la moindre ! :

— Le ferrain de soccer sera utilisé tout I'été par
I'école et par la ville

— Pas question de I'abimer avec la machinerie et % -
les franchées inévitables

Faut-il conclure que la géothermie n’est
pas applicable pour ce projet?



| 2 5
l LA GEOTHERMIE HORIZONTALE
PAR FORAGE DIRIGE If JIIE .

L'’audace d'utiliser une technologie éprouvée
pour une nouvelle application

= Discussion avec des spécialistes en application
géothermique et en forage

= Cueillette d'information sur les possibilités et contraintes
de cette technologie

= On détermine:

— L'espace nécessaire pour le champ géothermique
— Le type de sol
— Leraccordement de la tuyauterie

— Et surtout, la longueur totale de I'échangeur geothermique



{ n QU'EST-CE QUE LE
‘-| FORAGE DIRIGE

= Méthode de forage typiquement utilisée
en miliev urbain pour :

— Enfouir des conduits électriques

— Installer des gazoducs et aqueducs



QU'EST-CE QUE LE

FORAGE DIRIGE

La machinerie
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o QU’EST-CE QUE LE
"| FORAGE DIRIGE

La machinerie
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QU’EST-CE QUE LE 5. ‘
FORAGE DIRIGE Il

Lecteur a distance
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QU’EST-CE QUE LE |

FORAGE DIRIGE I

Le terrain




QU'EST-CE QUE LE

FORAGE DIRIGE

La franchée
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QU'EST-CE QUE LE

FORAGE DIRIGE

L’entrée au batiment
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QU’EST-CE QUE LE < ‘
FORAGE DIRIGE Il

|
Retour inverse : 1¢" alimente,
_| dernier retourné

L7

Le collecteur

4 passes (double « U »)




LA GEOTHERMIE HORIZONTALE
PAR FORAGE DIRIGE

= Quelques faits sur les forages a Westwood Sr

— 32 puits horizontaux

— 4 fuyaux par puits

— Longueur totale de forage : 4 500 m (15 000 pi)
— Profondeur moyenne des puits : 2,5 m (8 pi)

— Type de sol variant de sable classe A a sable silteux,
saturé d'eau, reposant sur une couche d’argile

— Longueur des tuyaux constfituant I'échangeur
thermique : 18 000 m (60 000 pi)

— Diametre de la fuyauterie dans les puits : 1-1/4



LA GEOTHERMIE HORIZONTALE
PAR FORAGE DIRIGE

= Quelques faits sur les forages a Westwood Sr

— Collecteur unique extérieur en retour inversé
sans valve (autobalancé)

— Fluide caloporteur : solution aqueuse de
méthanol 15 % vol
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. l coUTS COMPARES | lll[/ 3

= Comme la conductivité du sable est moins bonne 3
= que celle du roc, le ratio utilisé est de 250 pi/tonne EE=
(comparativement a 125 pi / tonne en vertical)

= Le cout du forage, incluant la tuyauterie, est
de 35 $/m (comparativement a 65 S/m en
vertical)

= Le rythme de forage a été de 2 a 3 puits de 150 m
par jour

— Le forage a parfois été ralenti par des roches
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LOGICIEL DE SIMULATION Mlli

= Utilisation du logiciel GLD pour établir la longueur '
| totale de I'’échangeur

= Adéquat pour:

— La géothermie par forage vertical

— Les applications dans un plan d'eau en boucle
fermée

— Pour des tranchées



l LOGICIEL DE SIMULATION

Pour la simulation du forage dirigé :

Utilisation de I'application par tranchée

4 tuyaux par franchée, sans séparation
Profondeur déterminée selon les couches du sol
Espacement entre les tranchées

Longueur des puits

’ 5
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l LOGICIEL DE SIMULATION

Pourquoi utiliser un logiciel de simulation?

= Type de sol, densité, humidité (%)

Profondeur moyenne du forage

= Espacement entre les forages

= Type de fluide caloporteur

= Diametre de la tuyauterie

= 2 0u 4 passes par puits

= Température minimale d’entrée d’eau a la thermopompe
= Type d'utilisation de la thermopompe

— Balancée (chauffage et climatisation)

— Asymeéftrique (un seul mode)

Quantité de chaleur échangée avec le sol par mois

Parce que tous ces facteurs font varier la longueur totale
de forage, parfois du simple au double !
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:‘—l LOGICIEL DE SIMULATION | iii:
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= Tous ces facteurs sont pris en
compte dans GLD

= Etude de sensibilité facile

— Permet de compenser si un obstacle
survient lors des forages
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Ground Loop Design e

Geothermal Design Studio S

Y2 Ground Loop Design Premier Edition

Version 5.3 File View Loads Tools Unis Tables Window Help
Premier Edition e e E e |

Windows
@ 2008 Gaia Gerthermal, LLC

¥ Diffusivity Calculator

Distrbuted by: [[reatromgs Lo | | Thermal Diffushvity Calculator -
‘ DREB>| 3| @[ & 8| §|@| wemoszzan

Thermal Diffusivity: ft~2/day

- Zone 1 Loads Panel

Reference Label: | Agrandissement

Therrnal Conductivity: 3 B/ (h*freF)

www.groundloopdesign.com Design Day Loads

Design Day Loads
Daye | Week Time ofDay  Heat Gains Haat Losses
Nate: This pragram was desioned EAEL SRl UBts)
7.0 Bam, -Noon | 400

DISCLAIMER: This softwae i meant orly as

cthenwise, resulling hom the wse of this softwal Transfer Hoonz dpm: L Julll
user of the software, who must independently 4 +pam. -8 p.m.

makers and distibulors of this software packad Calculate Hours Gpm.-Gam | 400
way, expiessed or implied, guarantes the acc)

SoilfRock Specific Heat - Dry: | 0,200 Btu/(*F*bm)

SoilfRock Density - Dry: | 100.0 | Igjftea

EEEI

Moisture (0-203:

Close

Annual Egivalent Full-Load Hours:

Heak Pump Specifications at Desion Temperature and Flow R
Pump Name

I~ Custom Pump

Cooling  Heating

Auto-Select Capatity (KBtujHr) i
T | Power(w)
EER/COF Results | Fluid | Soil | Piping | Configuration | Extra kit | tnfrmation |
bl Flaw Rate (gom)
Clar Partal Load Factor | coiete| COOLING  HEATING
- = Total Trench Length (ft): 113923
Flow Rate: | 3.0 gpmifton Unit Inlst (°F): 80.0 30.0 Trench Nurnber: 34
Single Trench Length (ft) 335.1
Total Pipe Length (ft): 45569.3
Single Trench Pine Length (ft): 1340.3
Unit Tnlet (°F) 300
Unit Qutlet (°F) 24.6
Tatal Unit Capacity (kBtufHr): 724.1
Peak Load (kBtufHr) 550.0
Peak Demand (W ): 60.6
Heat Purnp EERJCOP: 3o
Systemn EER/COP: 27
Systemn Flow Rate (gpm); 137.5
-Optional Cooling Tower fBoiler
Condenser Capacity (kBtufhe): ooipglie
] 5 g
Cooling Tower Flow Rate (gom): | 0.0 o i
Conling Range (°F): B
Annual Operating Hours Chrfyr): 0%
Bailer Capacity (kBtufhr): i
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:pHorizontal Design Projeckt #1

LOGICIEL DE SIMULATION

X

Results | Fluid | Soil | Piping  Configuration |Extra kwi | Information |

Trench Layout

2] number [ 1 = Depth: [ 100 ft

Separatior: | 7.0 ft width: | 5.0 in
Pipe Configuration in Trench
= o o o0 G lﬁa = ‘
(4 i (. i i
A
Y Total Murnber of Pipes: I 2 :I

Wertical Separation []: | 20 i
Horizontal Separation [X]: I 20 |Vin

Modeling Time Period

Prediction Time: | 20.0 @ years

Borehole Design Project #1

Results | Fluid | Soil  U-Tube | F'atternl Extra kwy | Ir‘nﬁ:rmatiunl

Calculated Borehole Equivalent Thermal Resistance

Borehole Thermal Resist

Pipe Parameters

i

arce: I 0.251 h*t*°FEtu

*FLFeF{Btu Check Pipe Tables

Fipe Resistance: Il:l.'ll:lfl b
Fipe Size: |1 154 in. (

Cwuker Diameter:

Innetr Diameter:

|1.EE in
|1.35 in

=

32mm)
IJ-Tube Configuration —;

% Single

Pipe Type: | soR11

=)
oo

=~

" Double

Flows Type: | Turbulent

—Radial Pipe Placement —

" Close Together
{* fverage

@ " Along Cuter 'Wall

—Borehole Diarmeter

Borehale Diameter:l GO0 im

—Backfill (Grout) Information
Thermal ':l:ll'lljul:ti'-.-'it':.l':l 0.85  Brufih*fr+eF)
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PRESENTATION DU
CONCEPTDE CVC
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BLOC A-D-E - 24 unités Herman Nelson
+ convecteurs ailettés variés

BLOC A - 2 unités en toituras

BLOC C et D - Radiateur en périphérie

ZONE no.3

ZONE no.2

ZONE no.1
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PRESENTATION DU
CONCEPT DE CVC

Différents scénarios sont envisagés

1.

Chauvuffer I'agrandissement avec des plinthes
électriques; statu quo dans la partie existante

Chauvuffer I'agrandissement avec des plinthes
électriques; remplacer les 4 chaudieres
existantes par 2 chaudieres au mazout a haute
efficacité

Installer des thermopompes géothermiques pour
chavuffer et climatiser I'agrandissement et
chauffer toute I'école durant les mi-saisons;
remplacer les 4 chaudieres existantes par 2
chaudieres au mazout a haute efficacité
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PRESENTATION DU g |
CONCEPT DE CVC i | [

Nouvelle chaufferie

-—— -——=-~——-——-—— - —— RESEAUDEAUGLYCOLEfE —— - — - — - —— - —— -
R |

|
: BLOC A-D-E - 24 unités Herman Nelson :
I BLOC A - 2 unités en toitures | + convacteurs allstés variés ] | BLOC F - nouvele alle |

QUVELLE LWTE ZONEno3 Convecteurs aau chaude

|
. (basse température) ‘
T = B
2 | LDEe |

! L
tror

_ i |
s : l[_J g ) i
S el |

é BN §

1 | l :HETDLR |
l
|
m? |
@
GIDA d !
UUU |
worbvae |
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La chaufferie a été repensée entierement, mais
toutes les zones d’origine ont été conservées

Le concept d’origine d’'une pompe par zone a été
conservé, mais I'acces au pompe pour I'entretien

a été amélioré

Nouvelle conception permet d’alimenter les zones
a la température optimale

PRESENTATION DU
CONCEPT DE CVC

Nouvelle chaufferie
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_i( [] PRESENTATION DU
= CONCEPT DE CVC

Nouvelle chaufferie
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e' l PRESENTATION DU ‘
—‘-l CONCEPT DE CVC il

Nouvelle chaufferie




PRESENTATION DU
CONCEPT DE CVC

Schéma de controle global

VERS ANCIEN GYMNASE
VERS COTE NORD

VERS COTE NORD

CECULL(SUD/ UUEST)

VERS ARRIERE—

AGRANDISSEMENT

S CAFETERIA (SUD)

ERS COTE DROIT DE
(COTE SUD/OUEST)

GCA

GCR

VERS CAFETERIA (COTE SUD) DF U'FCOLE .
VERS AVANT GAUCHE DE (coTe EsT) SERPENTINS
’ECOLE (SUD/QUEST) GYMNASE
VERS GYMNASE ZONE
PERIPHERIQUE V=3
T i CHA
EC—1
CHR
A P-10
X 22
>
* ",
X [ X X X X X X _
L | L
Hﬁ;i_” CHA ca—! A
I ! ! 11
\6‘” \—4¢
30 30
KA lﬁ g b ﬁ\A\ y=2
CH-1 CH-2 Van P e [P m y y
V-6 X0 J
30 _ B 30
F 7a P-6 P—6a
o 2 30 .
@ V=5 Yo ®
V-4
1 HR /_ HR | | e /-
1 I
p—i2 | p-1y P-¢ ‘ ‘
) o
oy o o
(&) (&)
VERS AVANT ¢ 9
GAUCHE ~ r=————————moe !
DE L’ECOLE e — 4 P5 P=5a
y A (SUD/QUEST) 1
1
!
L opoil P-4 o
sy 'lf—‘»/‘ '(ﬁ‘ 3
P-10 N
|
i i 1 kb AGRANDISSEMENT
VERS BATIMENT ORIGINE VERS GYMNASE
VERS COTE DROIT \Z/EF':SE PC%RT‘EE:'[?;JS —VERS ARRIERE
DE L'ECOLE(SUD) ( ) ECOLE (COTE EST)
VERS—
VERS ANCIEN SERPENTINS
GYMNASE GYNINASE

GCA
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Schéma de conirole - Partie eau chaude

—1 T L'échangeur EC-2 peut, selon la saison :

= Chauffer la boucle d’eau chaude

= Aider les thermopompes a satisfaire a
la charge de chauffage
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- CONCEPT DE CVC Il

Schéma de contrdle - Partie eau glycolée

SSSSSSSSSS
GYM

DG | ———
NO

Les thermopompes peuvent
contribuer au chauffage de %
I'eau glycolée toute I'année ~_
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Agrandissement —

= Pourle CVC de l'agrandissement, des
ventiloconvecteurs sont utilisés

— Sélectionnés pour eau glycolée a 49°C (120°F)
= Le méme serpentin fait le chauffage et la
climatisation de I'air (systeme 2 tuyaux)

= L'apport d’air frais se fait classe par classe avec
des grilles de transfert vers les corridors pour
dépressuriser

= L'évacuation se fait par les toilettes et par un
ventilateur d’évacuation d’air des corridors
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CONCEPT DE CVC I
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Les économies d’énergie proviennent

— diminution des heures de fonctionnement de chaudieres

— diminution de la charge de chauffage due a la géothermie

demande de chauffage des chaudieres (kW)

Profil de chauffage a Westwood Sr

400
|
350 Quand la charge totale du
300 batiment est de 600 MBH ou moins,
250 les chaudieres sont arrétées

o chaudiére seule m chaudiéres avec géothermie
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= Quelques faits et chiffres

— Projet d’agrandissement avec un budget de 4,3 M$
dont 1 M$ pour le volet d’efficacité énergétique

— Installation de 2 nouvelles chaudieres de 1 700 MBH
de capacité nette

e Dimensionnées pour 100 % de la charge de chauffage
— Installation de 2 thermopompes géothermiques

d'une capacité de 30 tonnes de refrigération
chacune

» Capable de satisfaire a 30 % de la charge de
chauffage totale

e Répond a 60% de la consommation annuelle (kWh-€q)



PRESENTATION DU
s CONCEPT DE CVC

* Quelques faits et chiffres

— Consommation de référence de
I’agrandissement : 332 000 kWh

— Economie : 170 000 kWh (51%)
— Aides financieres : OEE (AEE), MELS et H-Q

e PEP (H-Q) : 65 000%

o Approche produit (H-Q) : 15000% (T12 vers T8)
— Rentabilité (sans taxes, sans financement):

e 15 ans brut

e 8 ans avec appuis
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= Quelques faits et chiffres

— Une thermopompe suffit a la climatisation de
I’agrandissement

e ||y a donc de la capacité disponible pour
climatiser d'autres secteurs dans le futur

— Mode occupé/inoccupé par horaire et par
des détecteurs d'occupation

e Air neuf = charge de chauffage et de
climatisation importante; les volets d’air frais
ferment lorsqu’il n'y a pas d’'occupation
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