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aquiferes = formations géologiques perméables

|watershed-watch.or

17/11/2022



17/11/2022

400 6[°C]

0[°C]
7

moyenne annuelle
0o du lieu
500

Exemple:
3000 chez nous on peut

espérer 27° a 500
6000 km m (12° + 15°)

3

Champ
de sondes

sande géothermiques ~ Aduifére profond Géothermie de
Chaleur géothermique grande profondeur
de la nappe verticale
phréatique




Température du sous-sol immeédiat
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Systémes de basse température
- avec pompes a chaleur
- circuits ‘ouverts’ ou circuits fermeés

Il faut étudier et quantifier :

- les impacts sur le milieu

- I'efficacité (rendements) du systeme a court,
moyen et long termes
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800 m:
30-35°C

Difficultés
- géométrie complexe du sous-sol et des anciennes exploitations
- court-circuit possible entre point de pompage et réinjection




Systémes de basse température
circuits ‘ouverts’ dans d'anciennes mines

Injection of
cold water 10°C

Pumping
warm water19.5°C
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Systéemes de basse température
‘heat short circuit’ circuits ‘ouverts’ dans d’anciennes mines

simulations pour différents ratios Kqpafsgaiieries/ Kbedrock

Kshaft+galleries
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Temperature evolution during time at pumping cell
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- @viter les puits de grands diametres non comblés
- acoupler aun réseau de chaleur de 4¢me ou 5¢me génération
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Conditions du sous-sol:
conductivité hydraulique pour circuits ouverts

Impact: a étudier cas par cas

Rendement: a étudier cas par cas 12

17/11/2022



Circuits ‘ouverts’ ou circuits ‘fermés’ ?

Pour circuit ouvert

Puissance: P = &AL Cwater iy
: (1-oo) R m3eC
CcoP

Pour circuit fermé
Puissance: systeme vertical : 40 a 60 W/m,
systéme horizontal: 24 W/m?

*interactions éventuelles entre sondes

Utiliser les aquiferes pour stocker de la chaleur ?
Injection et pompage (systéme ouvert)

Les potentialités sont en principe grandes ...
... mais a vérifier en pratique

jouer sur I'alternance saisonniere (geothermie + geocooling)
espérer que la migration de chaleur au sein du sous-sol soit faible
étudier les impacts

étudier les rendements

ATES
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Utiliser les aquiferes pour stocker de la chaleur ?
- efficacité et impact sont trés liés : optimisation
nécessaire

Utiliser les aquiferes pour stocker de la chaleur ?
- Efficacité et impact sont trés liés : optimisation
| OTEETY nécessaire
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- échanges de chaleur entre les deux aquiféres mais pas d’impact significatif sur les systemes
individuels
- données supplémentaires via data-loggers dans les puits

- 2‘aquiféres’ a écoulements lents 22
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Impact/efficacité

Aspects hydrodynamiques

- trouver les endroits ou le compromis entre valeur de K et gradient hydraulique

340
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est acceptable pour inverser

les puits a la saison suivante

avec un maximum de rendement et
un minimum d’impact sur les
environs
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Aspects hydrochimiques

- transport reactlf accentué par les changements de température favorisant

corrosion ou précipitations/clogging notamment pres
du puits de réinjection
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Beaucoup de réponses attendues de la phase d’étude et de

caractérisation

. Nécessaires également pour le ‘permitting’

- vérifier circonstances hydrogéologiques

- calculer rigoureusement les rabattements
induits et remontées

- calculer rigoureusement les impacts
potentiels au niveau la quantité et
de la qualité des eaux souterraines

- appréhender I’'hétérogénéité réelle et
incertaine du site, et son influence
potentielle sur les rendements et
impacts

- calculer les rendements a long terme
avec d’éventuels changements
redox
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Spécifiguement en RW, il faut une

- meilleure prise en compte des conditions du sous-sol par
les acteurs

- meilleure prise en compte des spécificités d’'un pompage
pour des applications géothermiques par les
autorités (administration)

Merci !
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