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dossier

L'usage de matériaux massifs

permet de limiter la surchauffe dans les

maisons solaires passives dotées de vitrages

performants majoritairement orientés vers

le sud. Cette chaleur est stockée le jour,

puis irradiée en soirée, procurant confort

et économie d'énergie. Mais encore faut-il

savoir quelle quantité et quel type de masses
conviennent a votre maison. : o

Comment utiliser
laImasse thermique dans
lesMaisons solaires

Un dossier préparé par Yves Perrier,
expert-conseil en batiment
Tableaux et image : guidesperrier.com




our bien comprendre la notion de masse

thermique, I'image la plus simple est celle
de pierre entourant un rond de feu. La pierre
demeure chaude longtemps apres que le feu
est éteint, car sa forte densité lui confére la
capacité d’absorber beaucoup d’énergie et
de I'émettre lentement par la suite. Cette
propriété, appelée 'inertie thermique, crée un
déphasage (décalage dans le temps) entre
I'absorption de I'énergie et sa restitution. Parmi
les matieres a forte inertie thermique, il y a
principalement la pierre, I'argile (sous forme de
briques, de céramique ou de terre compactée),
le béton, le verre (blocs épais) et I'eau. Les
bois durs stockent deux fois moins de chaleur
que la céramique. Il faut éviter de recouvrir les
masses de tapis, trop isolants.

Avec la construction de maisons a haute
efficacité énergétique, il devient de plus en plus
nécessaire d’ajouter de la masse thermique
pour réduire la surchauffe causée par le soleil.
Un judicieux emploi de la masse thermique
permet aussi de maximiser I'utilisation de
I'énergie solaire thermique, qu’elle soit sous
forme passive, ¢’est-a-dire qu’elle pénétre a
travers des vitrages, ou active, en chauffant
un capteur (panneau). Les calories solaires
peuvent étre emmagasinées dans les éléments
de Construction ou dans un réservoir énergéti-
que spécifique d’eau, de pierres ou de béton.
Le stockage solaire thermique permet aussi de
Téduire la puissance et donc le colt d’achat
et d’opération des équipements de chauffage
traditionnels. Les systemes de chauffage plus
puissants, parce qu’il démarrent et s'étei-
gnent plus souvent, subissent des pertes
d’efficacité.

Voici un tour d’horizon des usages béné-
fiques de la masse thermique et aussi des
erreurs a éviter.

Confort et économies d’'énergie

Un plancher de béton, de pierre ou de céramique
dont la température est de 20 °C est moins
confortable pour les pieds nus qu’un plancher
de bois de méme température. Les minéraux ne
se réchauffent tout simplement pas aussi rapi-
dement au contact des pieds. Pour étre vraiment
confortable, un plancher de béton doit étre plus
chaud que I'air ambiant. Pour ce faire, il doit &tre
expose a une énergie radiante comme celle du

soleil, d’'un feu, d’un cable chauffant ou de
I'eau chaude circulant dans sa masse. Cela dit,
si vous ne marchez pas pieds nus sur le plan-
cher, un plancher de béton ou de céramique a
20 °C n’est pas inconfortable.

Pour générer des économies, la masse
thermique doit permettre une utilisation moins
fréquente d’un systeme de chauffage ou de
climatisation en profitant d’une source gratuite
ou a plus faible colt. C'est le cas de I'énergie
solaire ou des surplus de chaleur provenant d’un
chauffage au bois. Il n’y a aucune économie a
faire en ajoutant de la masse thermique dans
un immeuble chauffé uniquement par des
convecteurs électriques; car cela ne fait que
différer dans le temps I'utilisation de I’électri-
cité sans réduire les besoins. La masse ne
produit pas de chaleur. Dans un tel cas, le stoc-
kage d’énergie vise essentiellement a maintenir
la résidence a une température hors gel durant
quelques jours en cas de panne de courant.

Stockage d’énergie des ‘ par volume

matériaux (KJ/m? °C)
Eau 4190
Verre 2100
Pierres haute densité 2025
(marbre, granite, ardoise)

Sol humide 2000
Béton 1840
Pierre moyenne densité 1650
(grés, calcaire)

Céramique 1610
Stuc de ciment 1 550
Argile seche 15356
Brique d'argile 1535
Sol sec 1250
Sable sec 1200
Plaques de platre 865
Bois dur 720

Cependant, comme les pertes de chaleur d’un
immeuble augmentent davantage quand I'air est
plus chaud, la masse peut réduire ces pertes en
stockant la surchauffe solaire, puis en permet-
tant une utilisation moins fréquente du systéeme
de chauffage principal en soirée. Par ailleurs,
dans un contexte ou I'électricité codterait plus
cher durant les périodes de demande de pointe

du matin et du début de la soirée, comme c’est
le cas en Europe, on pourrait chauffer la masse
thermique d’'un immeuble durant les périodes
de moins grande demande et bénéficier ainsi
d’une réduction des colits de chauffage.

Un logiciel de conception
pour controler la surchauffe
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> «Avec la disponibilité accrue de vitrages tres isolants

et a haute transmission solaire, il est nécessaire
d’ajouter de la masse pour pouvoir stocker les gains
solaires afin d’éliminer les besoins de chauffage le
jour et de les réduire durant les soirées et les nuits
d’hiver. De plus, on doit disposer de thermostats
programmables pour abaisser de 2 a 4 °C la tempé-
rature au cours de la nuit. Notre réseau développe
présentement un logiciel permettant de concevoir des
maisons ou les gains solaires seront ainsi controlés
efficacement. Il sera partiellement intégré dans le
logiciel HOT3000 de Ressources naturelles Canada. »
— Andreas Athienitis, professeur de génie a
I'Université Concordia et directeur scientifique
adu Réseau canadien de recherche sur les
batiments solaires. www.solarbuildings.ca
Le logiciel HOT3000 est congu pour aider I'industrie
de la construction canadienne a améliorer la concep-
tion de maisons a haute efficacité énergétique et
a consommation nette zéro. Il sera rendu public

I'automne prochain.
— www.canmetenergy.nrcan.gc.ca

Le chauffage solaire passif

Les maisons qui bénéficient d’un bon ensoleille-
ment du coté sud peuvent souffrir d’'un probleme
de surchauffe durant I'aprés-midi, méme en
hiver. La présence de masse thermique dans
les maisons solaires passives peut diminuer
cette surchauffe (sans I'éliminer complétement)
et restituer la chaleur durant la soirée, et méme
la nuit si les masses sont importantes. Par
contre, si le principe est simple, son application
s’avere difficile quand on veut optimiser I'apport
solaire sans créer de surchauffe importante.
En effet, ce sont surtout les matériaux touchés
directement par le rayonnement solaire qui
absorbent rapidement cette énergie et qui
réduisent la surchauffe. Tous les matériaux, y
compris les matériaux a forte masse thermique,
sont lents a absorber le surplus de chaleur |
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dans I'air. La température de la maison peut atteindre un niveau inconfortable avant que la masse
thermique ne commence a se réchauffer. :

L'absorption par la masse

L"absorption de I'énergie et son stockage dans une masse thermique peuvent s’effectuer de trois
facons: par le rayonnement direct, par le contact de I'air ou par-conduction (par exemple lorsqu’un
conduit d’eau chaude circule dans la masse thermique).

L"absorption par le rayonnemént direct se produit lorsque le rayonnement solaire.ou de tout autre
chauffage radiant frappe la surface d’un matériau. La couleur et la texture du matériau aura alors
une forte incidence sur I'absorption d'énergie : les surfaces foncées, mattes et granuleuses sont les
plus efficaces pour absorber la chaleur. Cette forme d’absorption est sans conteste la plus rapide
et la plus efficace pour réduire la surchauffe. En architecture solaire passive, on I'utilise par le biais
de murs épais en pierres, de dalles de plancher en béton, de réservoirs d’eau et de planchers de
céramique qui couvrent de grandes surfaces ensoleillées. En général, elle vise a restituer I'énergie
dans les deux a quatre heures suivant la disparition du soleil.

["absorption au contact de I'air peut étre relativement rapide lorsque la surface des matériaux a
une bonne conductivité a la chaleur, mais elle ne peut se faire que lorsque la température de I'air
est plus élevée que la température de surface de la masse thermique (bref qu’apres I'augmentation
importante de la température de I'air). Elle est tout de méme trés importante, car elle représente
toutes les superficies des murs, plafonds, planchers et meubles de I'immeuble. Dans une maison
solaire passive, I'air surchauffé dans les pieces situées du coté sud peut étre redistribué dans les
pieces qui sont du coté nord ou dans les pieces du sous-sol a I'aide d’un ventilateur local ou central
qui fonctionne en permanence. Par exemple, celui d’un systéme de chauffage a air pulsé ou d’un
échangeur d’air.

La restitution de I'énergie captée au contact de I'air se fait en sens inverse lorsque la température
de I'air descend sous la température de la masse thermique. Il est nécessaire de bénéficier d’un écart
de 3 a4 °C entre la température du jour et celle de la nuit pour que ce processus fonctionne bien.

-

Tableau d’absorption

“du rayonnement solaire

selon la couleur

Absorption
du rayonnement

Couleur
du matériau

(lustre mat) direct (%)

Noir 90-95
Gris foncé 85-90 )
Bleu fonceé 80-85
Vert olive foneé | 80-85
Rouge fonceé 70-75
Vert moyen 55-65
Orange moyen 55-65
Jaune pale 20-25
Rose pale 20-25
Blanc 15-20
Aluminium (poli) | 10-15
Bois dur 720

Comme revétement, on doit utiliser un
matériau pouvant a la fois absorber rapide-
ment I'énergie et la retenir, comme les tuiles
minces de pierres calcaires, de granit, de
céramique ainsi que les crépis de ciment ou
de terre argileuse. Sur ce plan, les plagues de
platre (panneaux de gypse) standard, parce
qu’elles sont recouvertes d’un carton isolant,
sont moins efficaces. Cependant, on peut les
remplacer par des panneaux plus lourds, tels
que celui de marque Fiberock fabriqués par
CGC. Environ trois fois plus dense qu’un gypse
ordinaire, ce panneau trés résistant aux éra-
flures n’est recouvert d’aucun papier, mais
d’un mince stucco cimentaire de finition. Ainsi,
il peut absorber rapidement I'énergie solaire et
la retenir au moins jusqu’a I’heure du souper
grace a sa bonne inertie thermique.

['absorption par conduction a I'aide de
tuyaux d'eau chaude est la fagon active
d’utiliser la masse thermique. Elle permet
de conserver I'énergie sur une plus longue
période, car la chaleur est emmagasinée au
ceeur du matériau. L'eau peut étre chauffée
par le soleil, mais aussi par d’autres sources
énergétiques comme le bois ou la géothermie.

La tuile de terre cuite est plus massive que celle de céramique. Notez par ailleurs que l'idéal

~ est de fermer les portes du solarium en fin de journée, pour éviter de refroidir la maison.
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Ces blocs (durisol.com) de bois minéralisé permettent d’ajouter de la
masse aux maisons a 'aide de matériaux naturels et 78 % recyclés.

Les bases du solaire passif
par André Fauteux

> Pour réduire les pertes de chaleur, la
maison devrait étre plus compacte que
longue, ¢'est-a-dire sur deux étages plutot
qu’un seul, et avoir une forme rectangu-
laire dont e coté plus long est situé au sud.
Notez qu’une maison en rangée avec deux
murs mitoyens codte jusqu’a 40 % moins
cher a chauffer.

> Si possible, enfouir le coté nord de la
maison dans une colline. Ni au sommet
(trop venteux), ni au bas de la vallée (trop
humide).

> Se protéger des vents dominants (ils
viennent généralement de I'Ouest) avec
des structures et des coniferes.

> En été, préférer I'ombrage extérieur. Du
cOté sud, élaguer les grosses branches
des feuillus pour ne pas bloguer le soleil
en hiver.

> Installer du coté sud les pieces les plus
utilisées, et au nord, les chambres et les
pieces de service.

> Orienter jusqu’a 60 % des fenétres du
sud-est au sud-ouest. Opter pour des vitra-
ges a faible émissivité et remplis d’argon :
les plus isolants et les plus petits au nord
(aucun gain solaire) et a I'ouest (surchauffe
d’été), ceux aux gains solaires les plus
élevés au sud et a I'est.

> Les fenétres haut placées permettent de
maximiser I'ensoleillement et de rafraichir
la maison lorsqu’on les ouvre durant les
nuits d’été. Limiter cependant I'usage des
lanterneaux de toiture, qui sont sources de
surchauffe en été et d’'importantes pertes
de chaleur en hiver.

> Pour la méme raison, le toit d’un solarium
devrait étre opaque et trés bien isolé.
Idéalement, pour éviter qu'il ne refroidisse
la maison, en hiver doter le solarium de
portes étanches a fermer apres 16 heures.

© nathangoodarchitect.com
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Le stockage thermique actif

Aujourd’hui, on utilise davantage la masse
thermique avec des systémes actifs employant
différentes sources de chauffage: solaire ther-
mique, bois et biomasse, géothermie, mazout,
gaz, etc.

Dans presque tous les cas, on transfere
I'énergie de la source de chauffage a un
mélange eau-chlore ou eau-glycol qu'on fait
ensuite circuler dans des tuyaux de plastique
insérés dans une dalle de béton. Ce chauffage
devient un plancher radiant a basse tempéra-
ture (variant entre 24 et 28 °C en surface). 'eau
est accumulée dans un réservoir plus ou moins
grand selon la nature de la source de chaleur
et les besoins énergétiques de I'immeuble.
Dans ce type de systeme de chauffage il peut
y avoir deux masses thermiques: la masse du
réservoir d’eau et la masse de béton.

En général, le stockage thermique a avantage
a étre de tres grand format.

Les capteurs solaires thermiques et les
«fournaises » bois/biomasse peuvent élever la
température de I'eau a 100 °C. Un réservoir
de petit format surchaufferait rapidement
et rendrait I'absorption moins efficace, car le
transfert énergétique au liquide est plus efficace
lorsque celui-ci est a basse température.

Le fameux mur Trombe

(O]

(@)

. Dans une maison solaire passive, utiliser un systeme de chauffage ou de ventilation mécanique qui

. Si'la maison a une faible masse thermique (ex. : gypse, bois et céramique), la superficie de fenétres

. Si la maison a une forte masse thermique, la superficie de fenétres situées au sud peut étre

. Dans une maison a forte masse thermique, il est préférable de répartir la masse sur une plus

. Dans tous les cas, il faut prévoir des pare-soleil extérieurs

Solaire passif : les trucs de Luc

Concepteur de maisons solaires passives depuis 27 ans, I'ingénieur
Luc Muyldermans est un pionnier au Québec dans ce domaine. Il suggere
quelques regles simples a suivre :

peut faire recirculer I'air dans toutes les piéces de la maison afin de répartir les gains thermiques.

situées au sud ne devrait pas excéder 5 % de la superficie de plancher habitable de I'ensemble de
la maison.

équivalente a 8 a 10 % de la superficie totale de plancher.

grande surface, afin d’augmenter la capacité d’absorption thermique de la maison tant par le
rayonnement direct qu’au contact de I'air.

Parmi ses pratiques de construction préférées, Luc Muyldermans recommande souvent I'utili-
sation d’une mince dalle de béton (de 32 & 35 mm (environ 1 1/2 po) coulée sur le contreplaqué
du plancher. Contrairement a ce qu’on pourrait croire, plutdt que d’affaiblir le plancher, cette
chape de béton augmente sa rigidité ainsi que sa portée, car le béton colle au contreplaqué et
participe a sa résistance structurale. La chape ajoute une masse %
thermique intéressante tout en insonorisant le plancher. Cette

pratique est relativement peu codteuse : elle demande simple-
ment que les solives soient renforcées prés de leurs points
d’appui pour compenser la surcharge de poids.

suffisants pour ombrager le vitrage du printemps a 'automne
afin d'éviter la surchauffe.

=

¥
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Récemment, une étude exhaustive de la Société canadienne d’hypotheques et de logement (SCHL) concluait que le mur Trombe, dont on entend parler depuis
plus de 30 ans, n’était pas efficace dans un climat froid et nordique comme le notre.

Le principe congu par le professeur frangais Félix Trombe consiste a vitrer toute la superficie du mur sud et de placer un mur épais de masse thermique dans le
batiment a quelques centimetres du vitrage. Durant la journée, I'ensoleillement direct suffit au chauffage des lieux alors qu’en soirée et durant la nuit suivante,

le mur Trombe émet sa chaleur vers la maison par radiation naturelle (mur Trombe
passif) ou par réchauffement de I'air assisté par un ventilateur (mur Trombe hybride).

L'inefficacité du mur Trombe au Canada s’explique principalement par le fait que
les nuits y sont tres froides. Comme le chaud migre toujours vers le froid, la masse
thermique émet davantage de chaleur vers I'extérieur que dans des climats plus
tempérés. A Montréal, le bilan annuel d’un mur Trombe dans une maison & haute
efficacité énergétique est pratiquement nul, bien que sa construction colite tres cher. :
Ces pietres résultats ont été obtenus malgré I'utilisation d’un vitrage extrémement [

L} L |
isolant et d'une masse thermique optimisée pour I'absorption énergétique. — et
Le principe du mur Trombe pourrait cependant refaire surface dans quelques années P M
. 9 9 . o o AR Triseibes Trosmbe
avec des verres encore plus efficaces et I'usage d’un isolant amovible inséré entre le passd ytorichs

verre et le mur Trombe durant la nuit. www.fr.wikipedia.org/wiki/Mur_Trombe

Analyse des murs de masse visant les habitations au Canada, téléchargeable = I =
gratuitement : www.cmhe-schl.gc.ca/odpub/pdf/63175.pdf

L murs Trombe passd of Bybrics (vec ventister) sonl issfMcaces & Canada
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Pour la géothermie, le fait d’avoir un granq‘

réservoir énergétique permet de réduire la
puissance de I'équipement et la profondeur
des puits, bref leur codt initial. L'appareil four-
nitla méme quantité d’énergie annuellement,
mais il est plus souvent en fonction.

Pour les combustibles comme le_mazout
et le gaz, un systéme de plus faible capacité
permet d’augmenter I'efficacité de combustion.
Ceci permet de réduire les rejets atmosphéri-
ques et les colits énergétiques. !

Eau-chlore vs eau-glycol

Le mélange eau-glycol est un antigel utilisé
comme caloporteur dans les capteurs solaires.
Comme le propyleneglycol est dispendieu, il est
conseillé de réduire la grosseur du réservoir
eau-glycol et d’augmenter I'épaisseur de la
dalle de béton. Dans ce cas, il est préférable
d’installer les tuyaux d’eau-glycol dans le bas
d’une dalle de 20 a 30 cm (de 8 a 12 po) afin de
déphaser I'apport solaire au maximum, recom-
mande le fournisseur de systémes d’énergies
renouvelables Jean Pelletier, de la compagnie
Sol Air Québec. Lorsque le liquide caloporteur
n’est pas sujet au gel, une réserve d’eau chlo-
rée, qui colite moins cher, est recommandeée.

Combiner solaire passif et actif

En général, il est difficile d'utiliser la masse
thermique a la fois de maniere passive et de
maniére active dans la méme piece si on ne

dispose pas d’un systeme de contréle informa-
tique tres sophistiqué. Par exemple, une dalle
de béton chauffée a 24 °C avec un systéme
actif absorbera moins le rayonnement solaire
passif traversant un vitrage. De méme, une
surface de mur chauffée a 22 °C par un plan-
cher radiant absorbera moins I'énergie de I'air
ambiant que si elle était plus froide.

Ceci dit, pour sa maison a consommation
énergétique nette zéro Alstonvale (montreal-
zero.ca), construite pres de Hudson en banlieue
ouest de Montréal, I'architecte Sevag Pogharian
a combiné le solaire passif et le solaire actif de
maniére tres sophistiquée. Le systtme a été
congu par Andreas Athienitis, professeur de
génie du batiment de I'Université Concordia. Il
a fait appel a des masses thermiques solides
et liquides et a un systeme informatisé qui gere
la distribution de la chaleur en tenant compte
des prévisions météorologiques. Ainsi, I'énergie

(environ 1 Y2 po) coulée sur le contreplaqué du plancher.
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Les matériaux
caressés
directement
par le soleil ont
le plus grand
potentiel de
stockage

de sa chaleur.

solaire et géothermique stockée dans le réser-
voir de chauffage actif chauffe Ja maison surtout
durant les jours nuageux ou il n’y a pas d’apport
solaire passif.

Cette maison, qui sera ouverte au public ce
printemps, fait partie des douze projets lauréats
du concours des maisons EQuilibrium congu par
la SCHL. Le but de cette initiative (schl.ca/fr/
fr_001.cfm) était de concevoir des maisons
produisant davantage d’énergie qu’elles en
consomment au cours d’une année. Bien
qu'aujourd’hui non rentable, la SCHL souhaite
que ce type de maison plus saine et plus effi-
cace devienne la norme d'ici 2030, dans le
cadre de la lutte aux changements climatiques.

Technologies et
masses thermiques

Les matériaux a changement de phase

Lors d'un changement de phase de solide a
liquide, les matériaux comme I'eau et la cire
absorbent énormément d’énergie sur une
courte période et a une température précise.
En novembre 2007, la société DuPont a lancé
en Europe un panneau léger et souple (ener-
gain.co.uk) de 5 mm (1/5 po) d'épaisseur,
rempli a 60 % de paraffine encapsulée dans
un copolymere. Les deux faces sont laminées
avec une feuille d'aluminium et les joints sont
scellés avec un ruban d’aluminium, ce métal
agissant comme barriére de feu.

La paraffine est une cire qui commence a se
liquéfier et & absorber la chaleur de la piece
4 partir d’'une température précise de 22 °C. A
cette température, le panneau £nergain absorbe

Luc Muyldermans recommande souvent l'utilisation d'une mince dalle de béton de 32 a 35 mm

© thermtech.ca
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20 fois plus d’énergie que du béton avec une
masse beaucoup moindre, selon des tests
effectués a I'Université de Lyon. A 18 °C, la

‘paraffine se solidifie et restitue I'énergie

emmagasinée. Ces panneaux sont congus pour
étre installés derriere les plaques de platre.

[ utilisation la plus simple de ces panneaux
serait de prévenir la surchauffe en maintenant
la température a 20 °C durant le jour et de la
régler sous 18 °C pendant la nuit pour récupérer
la chaleur. DuPont affirme que ces panneaux
peuvent faire baisser les colts de chauffage
jusqu’a 15 %, et de climatisation jusqu’a 35 %
en réduisant d’un maximum de 7 degrés les
pics de température.

Fabriqués aux Etats-Unis, les tubes d’eau
Sun-Lite peuvent contenir de 96 a 528 litres
(de 23 a 132 gallons) d’eau et sont efficaces
pour absorber I'énergie solaire passive tout en
créant des éléments architecturaux inusités.
Leur prix varie d’environ 100 $US pour un
diametre de 30 cm (12 po) et une hauteur de
1,2 m (4 pi) a 230 $ pour 45 cm (18 po) x
3 'm (10 pi). Au cours d’une journée typique,
la température de I'eau augmentera d’environ
6,5 °C (20 °F). Pour maximiser leur efficacité,
les tubes doivent étre exposés au soleil et leur
eau doit étre teintée de bleu ou de vert pour
absorber davantage d’'énergie. Par ailleurs, il
faut traiter I'eau avec un algicide et du chlore
et la changer tous les 7 ans environ.
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W& Au cours d’'une journée ensoleillée,
la température de '’eau dans ces tubes
augmentera d’'environ 6,5 degrés Celsius.

*Service complet de design et

d'architecture selon votre budget

Malheureusement, aucun fabricant nord-
américain n'a encore commercialisé de tels

panneaux a changement de phase. Ceci, malgré
des études effectuées pendant des années,
notamment a Montréal, par le docteur Jean Paris
de I'Ecole Polytechnique et le docteur Dorel
Feldman de I'Université Concordia.

Les tubes d’'eau solaires

Uinertie thermique de I'eau est 2,3 fois
supérieure a celle du béton. L’absorption du
rayonnement solaire est aussi beaucoup plus
rapidement transmise a I'ensemble de la masse
d’eau, évitant la surchauffe de surface, contrai-
rement a ce qui Se passe avec les matériaux
solides. Ainsi, un mur d’eau se réchauffe plus
lentement et plus uniformément, et il restitue
son énergie sur une plus longue période qu'un
mur de béton ou de pierre.

© solar-components.com

En conclusion

L'usage de la masse thermique est essentiel
pour réduire la surchauffe lorsqu’il y a un déca-
lage entre I'apport d'énergie (solaire ou autre)
et les besoins en chauffage de la maison.

Pour le chauffage solaire passif, I'usage
d’une mince chape de béton sur les planchers
de bois des étages contribue a peu de frais a
une bonne absorption de I'énergie solaire.

Pour le chauffage actif, I'installation de tubu-
lures de plastique dans les dalles de béton sur
le sol permet de bénéficier a peu de frais des
avantages de la masse thermique, a condition
qu’elle soit combinée a des sources énergé-
tiques économiques. @

Pour en savoir davantage

Luc Muyldermans
(conception de maisons solaires) :
www.thermtech.ca 819.838.5203

Jean Pelletier (capteurs solaires
thermiques) : www.solairquebec.qc.ca
450.539-2002

Tubes d’eau Sun-Lite
www.solar-components.com
603.668.8186
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