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

Consumer of heat/cold:
5th Generation District Heating and

Cooling networks — 5GDHC, urban
/ heat supply, companies ...

Surface :
12°C

800 m : 30-
35°C
Difficultés
- estimation du potentiel réel;
- proximité d’une demande en chaud et en froid;
- géométrie complexe du sous-sol et des anciennes exploitations;
- court-circuit possible entre point de pompage et réinjection;
- efficience a long terme et impact éventuel
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Estimation préalable du potentiel en Région Wallonne

Résultats de I’ « Etude du potentiel de la géothermie des eaux des mines en Région

Wallonne » (2019-2020) VITO — UMONS — Mijnwater NV — ABO
Evaluation du potentiel: = |e potentiel est le plus intéressant dans les bassins
Proxy = (Aprofondeur x nb couches) de Charleroi, Mons et Liege.
= e bassin du centre présente un potentiel plus
faible.
Borinage

= Dans le Couchant de Mons (Borinage), la
majeure partie du bassin a été exploitée
jusqu’a des profondeur de I'ordre de
600/700 m (max. 1400 m), le nombre de
couches de charbon exploitée étant par
endroit trés élevé (max. 35)

Dans le district de Liége, les exploitations
atteignent des profondeurs plus
modérées, de 'ordre de -500 m
(localement jusqu’a prés de -1100 m), le
nombre maximal de couches de charbon
exploitée est également plus modéré
(max. 25)

Etude de faisabilité dans le bassin de Liéege
en vue de lancer un projet pilote

Evaluation réalisée sur base de la définition des réseaux de chaleur et climatisation
de 5éme génération (5GDHC = 5th Generation District Heat and Cold grid)
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Représentation circulaire d'un systéme 5GDHC incluant le stockage
saisonnier utilisant les mines. Modifi¢ d’aprés Boetsen et al. (2019). 4
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Etude de faisabilité dans le bassin de Liége “ mm
en vue de lancer un projet pilote SPW

1/ Fermer la boucle énergétique
Eviter le gaspillage d'énergie dans le systéme. Un réseau de 5e génération permet d’échanger

de I'énergie avec d'autres consommateurs/clients connectés : c'est un réseau thermique
circulaire.

2/ Valoriser I’énergie basse température
Faire correspondre les sources basse température disponibles avec la demande.

3/ Un approvisionnement énergétique décentralisé et piloté par la demande
Produire et faire circuler de I'énergie uniquement lorsqu’il y a une demande sur le réseau et a
proximité des utilisateurs finaux.

4/ Une approche intégrée des flux d'énergie

Connecter le chauffage et le refroidissement a d’autres autres flux d'énergie sur un territoire
donné (réseaux électriques, les transports, I'industrie, I'agriculture, etc.) pour éviter les pertes
énormes dans certains secteurs et réduire les charges de pointe.

5/ Priorité aux sources locales et durables

Privilégier la production énergétique locale plutét que des sources thermiques lointaines, les
pertes énergétiques liées au transport sont limitées et cela constitue aussi un avantage
économique important, en favorisant les investissements au profit du territoire dans lequel est
implanté le réseau.

Etude de faisabilité dan le bassin de Liége
en vue de lancer un projet pilote

Evaluation réalisée sur base de la définition des réseaux de chaleur et climatisation
de 5éme génération (5GDHC = 5th Generation District Heat and Cold grid)

BOUCLE THERMIQUE

1¢re étape: sélectionner un site optimum sur base de:

* type de demande en surface (combinaison idéale = un mélange de demande de chaleur
et de demande de froid

* potentiel identifié du sous-sol

en relation avec les nouveaux projets d’aménagement du territoire 6
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Potentiel du sous-sol

Implantation d’un projet-pilote ?
- Potentiel « site »

Hypothéses sur le design du systeme
Distribution dans un rayon de 2.5 km
Source chaude a prof. max.

Source froide a prof. min.

Volume réservoir corrélé aux vides miniers
situés dans ce rayon

Proxy potentiel site

{Pimax = Pmin)- £ n_couches

frurface de rechrrchs

Rayon =2,5 km

Potentiel du sous-sol
Rayon =800 m

B Consommateurs principaux (sites cibles) 15
77 Tampans 1,5 ken (sites étendus)
Limites communales:

W Teurils du bassin minier lkgecis
Potentiel géatnermique (r=B00m)
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Potentiel du sous-sol

dépend du réseau complexe de puits et galeries interconnectés et de panneaux

d’exploitation foudroyés + roches fissurées et failles
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Potentiel du sous-sol: challenges

1) Est-ce que les puits sont remblayés ? Si ouverts, convection par effet de
densité (eau froide plus dense que 'eau chaude)

2) Y a-t-il des court-circuits thermiques ? A vérifier sur base d’une
‘conceptualisation simplifiée’ de la mine et de la modélisation des
écoulements et du transport de chaleur en milieu souterrain

f‘ ,

Heat exchange system for
urban heat supply,
5GDHC network

Surface :
12°C

Court circuit thermique ?
Volumes exploitables ?
Capacité thermique totale ?

800 m: 30-
35°C
10
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Tests de logiciels et de géométries

Tests avec des ‘réservoirs linéaires’ dans les puits et galeries ouverts et les
équations d’écoulement et de transport de chaleur en milieu poreux pour le reste

... application a une mine schématique typique (mais simplifiée)

Rmgq: les puits sont en principe remblayés depuis 40 ans avec des
matériaux indéterminés

simulations pour différents rapports K is.gateries/Kbedrock

Injection d’eau
froide a 10°C

Pompage d’
eau chaude a 19.5°C

11

Tests de logiciels et de géométries
simulations pour différents ratios K, gaiieries/ Kpedrock

Kshafts+galle'ries =103
Kpedrock

Kbedrock

12

Ksharts+gaiteries
ftstg = 104
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Tests de logiciels et de géométries

Temperature evolution during time at pumping cell
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Tests de Feflow ©

ofd] m]

1800 x 600 x 600

Elements

500 m

- Galeries et puits représentés par Discrete Feature

- Puits: éléments verticaux de 0 a -500 m

Galeries | - Galeries: éléments horizontaux a -200 m, -350 m et -

54 couches
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Tests de Feflow ©

Temperature
= Conlimmous -
rcl
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Tests de Feflow ©

aprés 800 jours e
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Tests de Feflow ©

T=12°Calasurface

Normal T° gradient + 3 °C/100 m

T° initiale au pompage (-500 m) : 27 °C
Base a T° (-600 m) : 30 °C

apres 1000 jours ot

Temperature
 COOU - 801w
[*C] -120(m)
180 [m]
240 [m]
300(mj

K. 360 (]
puits _ 104

Kmassif
480 m|

540 [
500 [m]

Préts pour (a) étude de sensibilités %
(b) ajout de complexité E
(c) différents scénarios &
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Pour le site de Liége (Zone du Mont Legia)

- conceptualisation 3D de I'ancienne mine est en cours (UMons);
- tests de logiciels avec Feflow ©

- ensuite modélisation de I'écoulement et du transport de chaleur
avec comme double objectif:
- efficience énergétique pour différents scénarios d’utilisation
- impact sur les conditions en sous-sol
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