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Préambule : 

Le Comité d’accompagnement « Réseaux de chaleur » de la CPDT a approuvé le 
présent rapport, à l’exception des paragraphes : 3.3, 3.4, 3.5 et 5.1 à 5.4. 

Le choix des études de cas des réseaux de chaleur ne privilégient pas les cas les 
plus favorables (en particulier les hautes densités de demande d’énergie). 

Le comparatif entre les réseaux de chaleur et les économies d’énergie/autres SER 
comporte des hypothèses hautement discutables. 
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1. RAPPEL DES OBJECTIFS DE LA MISSION 
La CPDT pourrait croiser les cartes de potentiel géothermique avec les cartes de densité d'habitat, 
d'industries etc., pour identifier les zones les plus appropriées pour implanter des réseaux de chaleur. 
Il ne s’agit pas d’étudier le potentiel des réseaux de chaleur alimentés par le gaz ou le charbon, mais 
bien, soit par du bois-énergie, soit par la géothermie, soit par les effluents d’élevage (biométhanisa-
tion), soit par la fraction verte des déchets.  

La définition de zones les plus appropriées doit tenir compte de l’ensemble de ces possibilités, et pas 
seulement de la géothermie. Les critères pertinents sont donc l’accès aux gisements (proximité de la 
voie d’eau pour le bois-énergie par exemple) et le potentiel d’utilisation (densité élevée d’habitations, 
présence de gros consommateurs tertiaires ou industriels). 

2. APERÇU GENERAL DU PHASAGE 
L’équipe de recherche a organisé les travaux de cette expertise comme suit : 

1 : Inventaire de l'existant (potentiels et besoins) 

2 : Sizing du réseau de distribution et élaboration d’un logiciel de dimensionnement d’un RC. 

3 : Application du logiciel sur quatre études de cas selon la source d’énergie (bois, effluents d’élevage 
(biométhanisation), géothermie et déchets ménagers) 

4 : Comparaison du réseau de chaleur avec les autres alternatives de chauffage (Investissements et 
coûts environnementaux)    

5 : Croisement des résultats et cartographie 

3. RESULTATS DE L’EXPERTISE 

3.1 INVENTAIRE DE L'EXISTANT 
L’objectif de l’inventaire était d’identifier les données a priori facilement accessibles et suffisamment 
pertinentes pour accomplir la mission principale de cette expertise. L’équipe de recherche a donc 
reconnu six types de données intéressantes : 

1. L’occupation du sol  

2. La démographie et les types de bâti 

3. Les entreprises 

4. Les ressources énergétiques (biomasse, effluents d’élevage et géothermie) 

5. La logistique de transport (routes et voies d’eau) 

6. Les futurs projets de rénovation urbaine 

 

3.1.1 L’occupation du sol 

La source de données utilisée est le cadastre vectoriel (CADMap – AGDP), situation au 01/01/2009. 
Le CADMap est une digitalisation des parcelles et bâtiments (emprise au sol) pour l’ensemble de la 
Région wallonne. Cette cartographie est reliée à une base de données (la matrice cadastrale) 
permettant, pour chaque parcelle, d’identifier la nature cadastrale (occupation du sol), la superficie au 
sol ainsi que l’année de construction de l’éventuel bâtiment présent. L’information de l’année de 
modification du bâtiment (travaux de rénovation…) est également disponible. 

Cette donnée permet de sélectionner les types d’activités les plus intéressants pour la réalisation d’un 
réseau de chaleur (résidentiel, activités tertiaires, entreprises), la superficie d’un bâtiment ainsi que 
l’année de construction des bâtiments d’un quartier. 
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Elle ne fournit cependant pas le volume et la capacité du bâtiment et classe de manière arbitraire les 
types d’activités. Elle limite donc le champ d’étude aux seuls logements (le résidentiel cadastré sans 
étage). Pour les activités tertiaires, la difficulté est d’identifier la capacité réelle des bâtiments (nombre 
d’élèves, nombre de lits, etc.). Pour les entreprises, la difficulté est d’identifier le type d’activités 
industrielles réelles (sidérurgie, papeterie, etc.). 

L’équipe de recherche s’est donc concentrée sur les bâtiments résidentiels en se basant uniquement 
sur la superficie au sol pour réaliser les cas d’études (voir supra). 

 

 

Figure 1 : Extrait cartographique CADMap2009 – Occupation du sol (Wanze) 
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3.1.2 La démographie et le type de bâti 
Les informations démographiques retenues dans cette expertise sont le nombre d’habitants par 
secteur statistique (situation au 01/01/2007). Elles permettent de calculer la densité de population d‘un 
quartier (habitants/ha). 

 

Carte 1 : Densité de population en Région wallonne (habitants/hectare) 

 

Les informations concernant le type de bâti proviennent du recensement d’octobre 2001 réalisé par 
l’INS portant sur le logement et la démographie par quartier (secteur statistique) : 

- Le type de logements : nombre de maisons séparées, jumelées, mitoyennes et nombre 
d’appartements 

- Les logements privés occupés classés selon l’énergie ou le combustible principalement utilisé 
pour le chauffage : mazout, charbon, bois, pompe à chaleur, électricité, gaz de distribution 
(gaz naturel), gaz butane ou propane, autres. 

- Le type d’isolation des logements privés occupés : double vitrage, toiture isolée, murs 
extérieurs isolés, tuyaux de chauffage isolés en dehors des pièces d’habitation. 

- Les logements privés occupés classés par superficie (m²) : <35 m², 35-54, 55-84, 85-104, 
105-124, 125 m² et plus. 
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Carte 2 : Types de bâti en Région wallonne 

 
Les données démographiques et les types de bâti ont permis, par un croisement avec leurs 
consommations spécifiques (voir supra), d’estimer les besoins en énergie pour le chauffage. 

3.1.3 Les entreprises 
Les données sur les entreprises proviennent de : 

- L’atlas énergétique ICEDD 2006 ; 

- La Cobelpa ; 

- La Copidec ; 

- Communications personnelles sur les CET 

470 entreprises ont été répertoriées selon :  

- L’état du projet de valorisation ; 

- le type d’activités ; 

- la technologie (avec ou sans cogénération) ; 

- la puissance installée et durée de fonctionnement ; 

- le combustible utilisé ; 

- la présence d’un réseau de chaleur ; 

- le statut établissement public ; 

- la capacité ; 

- la consommation ; 

- la puissance nette développable.  
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Seules les plateformes bois, sites de transformation du bois en vue de sa valorisation énergétique, ont 
été utilisées dans cette expertise. 

3.1.4 Les ressources énergétiques 
Trois ressources énergétiques ont été identifiées susceptibles d’approvisionner un futur réseau de 
chaleur : 

- La géothermie ; 

- Le bois-énergie ; 

- Les effluents d’élevage. 

Pour chacune des ressources, le potentiel énergétique a été calculé en tenant compte du potentiel 
déjà utilisé. 

Les données sur la géothermie proviennent du projet Géotherwall réalisé par IDEA dans lequel sont 
repris les puits existants, en activité et en projet ainsi que leurs capacités potentielles. 

Les données sur le bois-énergie et les effluents d’élevage proviennent d’une étude CPDT réalisée en 
2009 sur le potentiel énergétique. Ces données ont été revérifiées pour cette expertise. Les premières 
sont basées sur la cartographie numérique d’occupation du sol 2005, les secondes sur le 
recensement agricole INS 2007. Le potentiel a été calculé à l’échelle communale. 

 

Carte 3 : Potentiel énergétique des puits géothermiques en Wallonie 
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Carte 4 : Potentiel énergétique des superficies boisées en Wallonie 

 

 

Carte 5 : Potentiel énergétique des effluents d’élevage en Wallonie 
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3.1.5 La logistique de transport 
Les données logistiques proviennent du Service Public de Wallonie. Les zones portuaires ont été 
digitalisées par l’équipe de recherche. Leur cartographie permet à la fois de visualiser les coûts de 
transport et les émissions de CO2 et de réaliser un croisement avec les densités des besoins en 
chauffage (voir point 3.6). 

 

Carte 6 : Logistique de transport 
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3.1.6 Les futurs projets de rénovation urbaine 
Cette donnée a été réalisée grâce aux communications du SPW et des administrations communales. 
Les projets de rénovation urbaine sont considérés comme une priorité en matière 
d’approvisionnement par un réseau de chaleur dans le cadre de cette expertise. 

 

Carte 7 : Futurs projets de rénovation urbaine 

 

3.2 ESTIMATION DES BESOINS EN ENERGIE POUR LE CHAUFFAGE. 
3.2.1 Besoins en chauffage pour le logement 
Pour d’estimer les besoins énergétiques en chauffage des logements, l’équipe de recherche s’est 
basée sur deux sources de données. La première est une étude sur le potentiel micro-cogen (I. 
Daoud, COGENSUD, 2004 et ESE INS 2001 avec estimation ICEDD), la seconde est la base de 
données provenant du recensement d’octobre 2001 réalisé par l’INS portant sur le logement et la 
démographie par quartier (secteur statistique). Grâce au SIG (système d’information géographique), 
l’équipe a pu cartographier et croiser ces résultats. 

En se basant sur l’enquête socio-économique de l’INS menée auprès de chaque ménage belge, l’ 
« étude micro-cogen » a réalisé une typologie globale des logements en région wallonne selon : 

1. le nombre de façades ; 

2. la superficie des logements 

3. le type de logements : appartement ou maison ; 

4. le statut de l’occupant : locataires ou propriétaires ; 

5. le combustible utilisé pour se chauffer ; 

6. le type de chauffage : chauffage central ou décentralisé. 
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En voici les principaux résultats : 

- Typologie des logements 

Tableau 1 : Estimation du parc de logement en Wallonie 

 
Sources : Etude du potentiel micro-cogen (I. Daoud – COGENSUD, 2004) sur base des données ESE INS 2001 et estimation 
ICEDD 

Remarque : Les appartements sont compris dans les logements 
 

Disposant des données du recensement au niveau des secteurs statistiques wallons (découpage par 
quartiers), l’équipe CPDT a pu reproduire cette typologie des logements (tableau 1) à l’échelle des 
quartiers. 

 

- Type de chauffage et combustible utilisé 

Le recensement de l’INS proposait également des informations sur le type de chauffage présent dans 
chacun des ménages, ce qui a permis de réaliser un tableau récapitulatif de la répartition des 
logements wallons selon le combustible utilisé (tableau 2). 

Tableau 2 : Répartition par type de chauffage et de combustible utilisé 

  bois charbon Electric. Mazout Butane, 
propane

Gaz 
naturel 

Pompe a 
chaleur 

Vapeur TOTAL 

Chauffage central 117 157 8150 74831 1425 89644 251 4700 179275Appartement 

Chauffage 
décentralisé 

685 2429 17357 6801 1723 30316 41 59352

Chauffage central 3222 1340 13002 548506 8977 206875 439 300 782661Maison 
Chauffage 
décentralisé 

23515 48092 41167 126766 13527 109195 209 362471

Chauffage central 3339 1497 21152 623337 10402 296519 690 956936Tous 
logements 

Chauffage 
décentralisé 

24200 50521 58524 133567 15250 139511 250 421823

TOTAL  27539 52018 79676 756904 25652 436030 940 5000 1383759
 

Etude du potentiel micro-cogen (I. Daoud – COGENSUD, 2004) – Sources : ESE INS 2001 + estimation ICEDD 
De même qu’avec le tableau 1, l’équipe de recherche a extrapolé ce tableau 2 à l’échelle des secteurs 
statistiques. 
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- Consommation spécifique par type de chauffage 

L’étude COGENSUD propose aussi une consommation spécifique (en kWh/an) selon le type de 
chauffage (tableau 3). Connaissant les différents types de chauffage par quartier, les chercheurs ont 
pu estimer la consommation totale de chacun d’eux. 

Tableau 3 : Consommation spécifique par type de chauffage 

Type  
de logement 

Type  
d’équipement 

Gasoil Charbon 
bois 

Gaz naturel Butane 
propane 

Electricité Vapeur 

Appartements Chauf. Central 18605 26744 19186 19186 14540 19186

 Chauf. Décentral 12791 17442 14535 14535 9300   

Maisons Chauf. Central 24419 34884 25000 25000 18600 25581

unifamiliales Chauf. Décentral 16279 20930 17442 17442 11050   
 

Etude du potentiel micro-cogen (I. Daoud – COGENSUD, 2004) – Sources : ESE INS 2001 + estimation ICEDD 

 

- Consommation spécifique par type de logement 

Au final, l’étude COGENSUD a réalisé un tableau global reprenant la consommation spécifique par 
type de logement.  

Tableau 4 : consommation spécifique par type de logement 
  Chauffage central au Gaz naturel Chauffage central au Mazout 
   Maisons  Maisons 
  Appartements 2 façades 3 façades 4 façades Appartements 2 façades 3 façades 4 façades

<= 54 m2 9657 11413 12500 13587 13585 16172 17712 19252
55 à 104 m2 19703 23286 25504 27722 18960 22570 24719 26869
105 à 124 m2 30293 35801 39210 42620 25679 30569 33480 36391

Propriétaire 

>= 125 m2 35136 41525 45480 49434 27692 32964 36104 39243
<= 54 m2 8692 10272 11250 12228 12227 14555 15941 17327
55 à 104 m2 17733 20958 22953 24949 17064 20313 22247 24182
105 à 124 m2 27263 32221 35289 38358 23111 27512 30132 32752

Locataire 

>= 125 m2 31622 37372 40932 44491 24923 29668 32494 35319
 TOTAL 19186 25000 18605 24419 

 
Etude du potentiel micro-cogen (I. Daoud – COGENSUD, 2004) – Sources : ESE INS 2001 + estimation ICEDD 

Tout comme les autres, ce tableau a été extrapolé au niveau des quartiers.  
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Voici donc ci-dessous une première carte (carte 8) illustrant la consommation moyenne des logements 
pour chacun des secteurs statistiques de Wallonie. 

 

Carte 8 : Estimation de la consommation moyenne pour le chauffage des logements 
(kWh/an/logement) 

 

Par la suite, la CPDT a réalisé une carte des densités de consommation des logements pour chaque 
quartier (carte 9). Connaissant la consommation totale par quartier, cette dernière rapportée à la 
superficie du quartier a permis d’estimer ces densités en besoins énergétiques du secteur résidentiel.  
Cette carte permettra par la suite de localiser les quartiers où la concentration en besoin de chauffage 
des logements est la plus importante pour réaliser les études de cas (point 3.4). 
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Carte 9 : Estimation de la densité de consommation pour le chauffage des logements 
(kWh/an/m²) 
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3.2.2 Besoins en chauffage totaux 
Dans cette expertise, les besoins en chauffage totaux comprennent les besoins des logements et les 
besoins des bâtiments tertiaires. 

Les données utilisées pour estimer les besoins en chauffage des activités tertiaires sont : 

- Le CadMap 2009 qui fournit sur chaque parcelle une nature cadastrale et la superficie au sol 
du bâtiment (carte 10). Les natures cadastrales correspondant aux activités tertiaires ont été 
regroupées en 10 catégories : bureaux, commerces de détail, supermarchés et hypermar-
chés, enseignement, homes, hôpitaux, piscines, prison, hôtels, restaurants. 

 

Carte 10 : Identification des bâtiments tertiaires 

 
- L’enquête réalisée par l’ICEDD en 2004 sur les établissements tertiaires qui fournit par 

catégorie tertiaire une consommation spécifique annuelle moyenne par m2 plancher. 

- Une estimation du nombre d’étages moyen pour certains bâtiments tertiaires pour obtenir, à 
partir de la superficie au sol fournie par la matrice cadastrale, une consommation moyenne 
totale du bâtiment. 
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Tableau 5 : Classement des activités tertiaires 

 
Catégories 
d’activité 
tertiaire 

Consommation spécifique 
moyenne (ICEDD 2004) 

(kWh/m2/an) 

Nombre d’étages 
moyen estimé 

Code 
cadastral 

Nature cadastrale 

Bureaux 154  400 Banques 

 402 Bâtiments de 
bureaux 

 420 Maisons 
communales 

 421 Bâtiments du 
gouvernement 

 423 Bâtiments de 
justice 

 426 Gendarmeries 

 427 Bâtiments 
militaires 

 434 Bâtiments 
administratifs 

Commerces de 
détail 

488  281 Boulangeries 

 282 Charcuteries 

 403 Cafés 

 407 Maisons de 
commerce 

Supermarchés et 
hypermarchés 

100  408 Grands magasins 

Enseignement 167 2 460 Bâtiments 
scolaires 

 461 Universités 

Homes 239  440 Orphelinats 

 441 Crêches 

 443 Maisons de repos 

Hôpitaux 216 7 444 Bâtiments 
hospitaliers 

Piscines 2959  500 Etablissements de 
bain 

 501 Installations 
sportives 

Prison 205 3 424 Bâtiments 
pénitentiaires 

Hôtels 278 4 404 Hôtels 

Restaurants 362  405 Restaurants 
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La carte 11 illustre la densité de consommation moyenne totale des bâtiments tertiaires dans chacun 
des secteurs statistiques de Wallonie. 

 

Carte 11 : Estimation de la densité de consommation moyenne pour le chauffage des 
bâtiments tertiaires (kWh/an/m2) 

 

Une carte des densités de consommation pour chaque quartier a ensuite été réalisée en additionnant 
les consommations spécifiques des logements et des activités tertiaires et en la rapportant à la 
superficie du quartier (carte 12).  Cette carte permettra par la suite de localiser les quartiers où la 
concentration en besoin total de chauffage est la plus importante pour localiser les réseaux de chaleur 
les plus pertinents (point 3.6.2). 
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Carte 12 : Estimation de la densité de consommation totale pour le chauffage du secteur 
résidentiel et du logement (kWh/an/m²) 

 

3.3 SIZING D’UN RESEAU DE DISTRIBUTION 
L’équipe de recherche a réalisé un logiciel de dimensionnement d’un réseau de chaleur. 

Le réseau de chauffage urbain est un réseau ramifié, du type double-tubes : un tube d'alimentation en 
eau chaude et un tube de retour de l'eau froide.  

Les points de consommation (logements, bâtiments tertiaires, industries, etc.) sont alimentés en 
parallèle sur le "double-tubes". L'échange de la chaleur vers les points de consommation s'effectue 
par l'intermédiaire d'un échangeur de chaleur à plaques. 

Un fichier Excel (RC.xls) (en annexe) a été développé pour calculer le réseau de chaleur dans lequel 
les données sont à introduire dans les cases en vert. Ce fichier Excel fait partie intégrante de ce 
rapport. Les différentes fonctions de calcul du réseau de chaleur ont été implémentées sous forme de 
macros dans le fichier. 

3.3.1 Les données de base du réseau de chaleur 
Les données de base du réseau de chaleur sont : 

 
1. Le nombre de jours de chauffe par an. Si le réseau de chauffage urbain est aussi utilisé pour 

l'eau chaude sanitaire nécessaire toute l'année, ce nombre de jours est de 365. Dans le cas 
où le réseau de chaleur est utilisé unique ment pour le chauffage, ce nombre correspond au 
nombre de jours de chauffe qui dépend des données climatiques annuelles et de l'endroit où 
le réseau de chaleur est situé. Ce nombre de jour d'utilisation du réseau de chaleur influence 
sensiblement le rendement de distribution. 
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2. Le prix du raccordement au réseau de chauffage urbain. Ce prix du raccordement par 
logement au réseau de chaleur comprend les postes suivants : les  travaux de tranchée et de 
placement du raccordement au réseau de chaleur (conduites d'alimentation et de retour), le 
coût de l'échangeur de chaleur à plaques, de son placement et son raccordement au chauf-
fage central de l'immeuble, les équipements de régulation, de contrôle, de comptage, etc. 

 
3. Les besoins moyens d’énergie par logement et coefficient de foisonnement. L'énergie 

moyenne par logement est fonction de sa dimension et de son isolation thermique. Elle dé-
pend fortement de l'âge du bâti. Il y a une relation entre l'énergie annuelle à fournir par loge-
ment et la puissance à installer dans le logement. Cette relation est essentiellement fonction 
de la rudesse du climat en hivers. Le coefficient de foisonnement tient compte de la simulta-
néité éventuelle des besoins de chauffage. En effet, la puissance à fournir au réseau de 
chauffage dépend des besoins en chaleur des logements qui ne sont pas nécessairement 
concomitant. 

 
4. L'isolation thermique des conduites du réseau de chaleur. L'isolation thermique des conduites 

du réseau de chaleur est caractérisée par deux grandeurs: un terme fixe du coefficient de 
transfert de chaleur par mètre de conduite en W/K/m, un terme fonction du diamètre de la 
conduite donné en mm en W/m/K/mm. Les résistances thermiques de convection de l'écou-
lement de l'eau et de conduction dans le sol sont négligeables comparées à celle de l'isolation 
thermique des conduites proprement dites. 

 
5. Les températures d’eau de distribution et du sol. Dans le cas d'un fonctionnement nominal, les 

températures de distribution sont classiquement de 90 °C pour l'eau d'alimentation et de 70 
°C pour l'eau de retour. Il faut remarquer qu'au niveau de l'immeuble proprement dit, le régime 
de température est légèrement inférieur compte tenu de l'échangeur de chaleur à plaques, par 
exemple de 85/65. En période d'intersaison, le régime de température peut être régulé en 
fonction de la température extérieure. La température du sol est une température moyenne 
pendant la période de fonctionnement du réseau de chaleur. A Saint-Ghislain, le régime de 
température est de 70-50 °C. Le rendement sera donc meilleur. 

 
6. Les pertes de charge en conduite. Les pertes de charges dans les conduites du réseau de 

chaleur sont évaluées à partir du coefficient de perte de charge en conduit droit (égal à envi-
ron 0.02), d’un coefficient de majoration forfaitaire qui tient compte des pertes de charge sin-
gulières (coudes, élargissement et rétrécissement, vannes, etc.) et de la vitesse maximum 
admise pour l’eau en conduite (valeurs usuelles de 1 à 2 m/s). 

 
7. Le coût des conduites. Le coût des conduites dépend fortement du coût des travaux en voirie 

fonction du projet de réseau de chaleur envisagé : ville ou nouveaux lotissements, concomi-
tance possible avec d'autres travaux de voirie, projet de rénovation, complexité du réseau de 
chaleur, longueur et relief du site (accidenté ou non). Le prix des conduites, de leur place-
ment. et des équipements divers (chambres de visite, régulation, robinetterie, etc.) doit éga-
lement être pris en compte. Les informations reçues concernant le prix des conduites sont très 
disparates : de l'ordre de 200 €/m à plus de 1000 €/m. C'est une des raisons pour laquelle 
deux scénarios sont mis à disposition de l'utilisateur dans le fichier Excel. Ceci permet no-
tamment de tenir compte de la variabilité du coût des conduites. 

 
8. La géométrie du réseau de chaleur. Le réseau de chaleur comporte des trames et des 

noeuds. Une trame est une branche du réseau ramifié comportant le double-tubes, un noeud 
d'entrée et un noeud de sortie. La première trame est nécessairement reliée au noeud d'en-
trée 1 qui est le point d'alimentation en eau chaude et le point de retour de l'eau froide du ré-
seau de chauffage urbain. Plusieurs trames peuvent être reliées à un noeud de sortie d'une 
trame située directement en amont. Une trame est caractérisée par sa longueur en m. Sur 
chacune des trames sont reliés un certain nombre de consommateurs (maisons, immeubles 
d'appartements, écoles, bâtiments publics, entreprises, etc.). Chacun de ces consommateurs 
est assimilé à un nombre équivalent en consommation d'énergie d'un logement type (point 3). 
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3.3.2 Les résultats du réseau de chaleur 
Pour chacune des trames, sont calculées les grandeurs suivantes : 

 
• L’énergie consommée en chauffage en kWh par an. 
• La puissance thermique nominale de la trame. 
• Le débit nominal d'eau en m3/h 
• Le diamètre des conduites d'alimentation et de retour d'eau. 
• Les pertes thermiques le long de la trame en kWh par an 
• Le coût d'investissement de la trame 

 

Les résultats globaux du réseau de chaleur concernent en particulier les grandeurs suivantes : 

 
• La puissance thermique maximum à fournir au réseau de chaleur. 
• La longueur totale du réseau de chaleur (somme des longueurs des trames) 
• La densité du réseau en kW thermique par m de réseau. Cette grandeur donne une idée de 

La concentration de l'habitat en termes des besoins en énergie de chauffage. 
• La consommation totale en énergie thermique du réseau de chauffage en kWh par an. 
• L’équivalence en consommation en combustibles fossiles (mazout ou gaz naturel) compte 

tenu du rendement saisonnier donné à la ligne 32. 
• Le taux d'utilisation moyen en nombre d'heures par an à puissance maximum des besoins en 

énergie thermique (compte tenu du foisonnement). 
• Les pertes en énergie thermique en kWh/an le long de distribution d'eau chaude dans le 

réseau. 
• La puissance de pompage à installer pour le débit nominal d'eau sans tenir compte du 

rendement de pompage. 
• Le rendement de distribution, rapport entre l'énergie distribuée aux utilisateurs et l'énergie 

thermique transportée dans le réseau de chaleur. 
• Le rendement global du réseau de chaleur compte tenu des rendements de production et de 

distribution. 
• Le coût du réseau de chauffage urbain sans tenir compte des moyens de production. 
• Le nombre de logements desservis par le réseau de chauffage urbain. 
• Le coût d'investissement du réseau de chaleur par logement desservi. 
• La longueur moyenne entre logements successifs.  
• Le coût dû à l'investissement du réseau de chaleur en c€ par kWh thermique utile fourni aux 

logements en considérant une durée de vie de 30 années. 
• Le coût de l'investissement du réseau de chaleur en c€ par kg de CO2 d'émission émis en 

supposant le mazout comme source d'énergie utile fourni aux logements en considérant une 
durée de vie de 30 années. Ceci représente l'économie possible de CO2 émis à l'atmosphère 
en considérant une source d'énergie à zéro émission de CO2. 

• Les tonnes de CO2 émis à l'atmosphère en considérant différents moyens de production de 
chaleur : bois, mazout ou gaz naturel.  

3.4 APPLICATION DU LOGICIEL 
Quatre études de cas ont été appliquées au logiciel : 

1. La géothermie ; 

2. Le bois ; 

3. Les effluents d’élevage ; 

4. Les déchets ménagers ; 

5. Cas périurbain à Amay (cas du bois avec le résidentiel et le tertiaire) 
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Pour plus de visibilité, un seul cas d’étude pour la géothermie a été détaillé dans cette partie du 
rapport. Les cas d’étude sur le bois, les effluents d’élevage et les déchets ménagers sont repris en 
annexe de ce rapport. 

Les 4 premiers cas ne concernent que le secteur résidentiel. 

Disposant de la cartographie des puits géothermiques de la région de Mons ainsi que de leur énergie 
respective (Projet « Géother-Wall », mai 2009), un premier croisement a été opéré entre ces puits et 
la carte des densités en besoins de chauffage des logements afin d’identifier le cas d’étude le plus 
adéquat. Notons toutefois que les cas d’études qui suivent sont réalisés de manière théorique. 

Voici donc le croisement entre l’offre en énergie géothermique et la demande en chauffage des 
ménages : 

 

Carte 13 : Croisement entre les puits géothermiques et la densité de consommation pour le 
chauffage 

Après comparaison, le choix du cas d’étude s’est porté sur le puits au nord du centre historique de 
Mons (cf. carte 14). 
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Carte 14 : Puits géothermiques et densité de consommation pour le chauffage 

Grâce à la cartographie SIG du cadastre (CadMap 2009, AGDP), nous avons pu identifier les 
bâtiments dont la fonction principale est la résidence (c.à.d. les ménages).  

 

Carte 15 : Elaboration théorique d’un RC autour du puits géothermique de Mons-Nord 
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Cartes 16 et 17 : Identification des logements desservis par chacune des branches du réseau 

 
Ci-dessous, les résultats obtenus par le logiciel pour le cas d’étude de la géothermie : 

 - Nombre de jour d'utilisation jours 254

- Prix par logement : raccordement € 3000
- Energie moyenne par logement kWh/an 17283
- Puissance moyenne par logement kW 12,96
- Coefficient de foisonnement - 0,8

- Coefficient de transfert : terme fixe W/m/K 0,1
- Coefficient de transfert : terme fonction du diamètre W/m/K/mm 0,0025
- Température aller réseau °C 90
- Température retour réseau °C 70
- Température sol °C 10
- Coefficient de pertes de charge - 0,02
- Proportion de pertes de charge singulière % 40
- Vitesse maximum de circulation d'eau m/s 2
- Prix conduite : Terme fixe €/m 300
- Prix conduite : Terme fonction du diamètre €/m/mm 3

- Puissance thermique installée kW 4469,3838
- Longueur du réseau de chaleur m 3672
- Densité du réseau kW/m 1,22
- Consommation annuelle totale des utilisateurs kWh 7448973
- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.N. - 1049626
- Taux d'utilisation h/an 1333
- Déperdition thermique annuelle due au transport kWh 841001
- Puissance de pompage kW 43,50
- Rendement de distribution % 88,71
- Rendement de production moyen % 80
- Rendement global moyen % 70,97
- Investissement € 3.136.527 €
- Nombre de logements - 431
- Prix par logement € 7.277 €
- Coût unitaire par kWh produit par an €/kWh/an 0,421

Données du réseau de chaleur

Résultats glogaux du réseau de chaleur

Données climatiques

Caractéristiques d'un logement moyen

Caractéristiques du réseau de distribution
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Trame Nœud in Nœud out L (m) Nbre Log. E/an (kWh) Ptherm. (kW) Qnom. (m3/h) Diam (mm) Pertes therm. (kWh) P pompe (kW) Invest. (€)
Trame 1 1 2 29,92 0 0 0 192,15 184 14319 0,97 25.519 €
Trame 2 2 3 124,08 0 0 0 58,40 102 37495 2,22 75.055 €
Trame 3 3 4 76,31 13 224679 134,8074 54,84 98 22545 1,32 84.436 €
Trame 4 4 5 120,62 24 414792 248,8752 46,81 91 33709 1,93 141.110 €
Trame 5 5 6 58,08 1 17283 10,3698 24,07 65 13043 0,67 31.794 €
Trame 6 6 7 68,79 0 0 0 17,39 55 14010 0,67 32.082 €
Trame 7 7 8 109,10 5 86415 51,849 15,60 53 21539 1,01 64.923 €
Trame 8 8 9 70,91 4 69132 41,4792 1,78 18 8739 0,22 37.052 €
Trame 9 8 10 365,82 26 449358 269,6148 11,59 45 66558 2,91 237.433 €

Trame 10 4 11 105,80 1 17283 10,3698 2,23 20 13511 0,37 41.041 €
Trame 11 11 12 77,25 0 0 0 0,00 0 6593 0,00 23.175 €
Trame 12 11 13 73,42 4 69132 41,4792 1,78 18 9048 0,23 37.939 €
Trame 13 5 14 93,48 4 69132 41,4792 12,04 46 17180 0,76 52.983 €
Trame 14 14 15 70,28 10 172830 103,698 4,46 28 10208 0,35 57.004 €
Trame 15 14 16 113,67 13 224679 134,8074 5,80 32 17466 0,64 84.020 €
Trame 16 6 17 127,49 11 190113 114,0678 6,24 33 19918 0,75 83.955 €
trame 17 17 18 37,18 2 34566 20,7396 0,89 13 4169 0,08 18.553 €
Trame 18 17 19 42,51 1 17283 10,3698 0,45 9 4434 0,07 16.886 €
Trame 19 7 20 113,69 4 69132 41,4792 1,78 18 14010 0,36 52.163 €
Trame 20 3 21 159,33 8 138264 82,9584 3,57 25 22136 0,70 83.804 €
Trame 21 2 22 249,05 0 0 0 133,75 154 102973 6,74 189.617 €
Trame 22 22 23 491,35 93 1607319 964,3914 41,46 86 131701 7,40 552.624 €
Trame 23 22 24 159,52 18 311094 186,6564 92,28 128 57094 3,59 162.993 €
Trame 24 24 25 142,01 19 328377 197,0262 8,47 39 23846 0,97 116.091 €
Trame 25 24 26 96,77 24 414792 248,8752 75,79 116 32163 1,97 134.643 €
Trame 26 26 27 252,68 75 1296225 777,735 33,44 77 63021 3,42 359.094 €
Trame 27 26 28 243,19 71 1227093 736,2558 31,65 75 59574 3,20 340.539 €  
 

3.5 COMPARAISON ENTRE DIFFERENTES FILIERES DE RESEAU DE CHALEUR ET 
POSITIONNEMENT PAR RAPPORT A D’AUTRES FILIERES ENERGETIQUES 

 

Ce chapitre 3.5 n’a pas été approuvé par le comité d’accompagnement de la CPDT. 

Dans le fichier Excel RC.xls qui fait partie de ce rapport, outre la résolution des réseaux de chaleur, 
sont analysées aussi d’autres filières énergétiques qui permettent de situer les réseaux de chaleur 
parmi ces filières 

 En ce qui concerne les réseaux de chaleur proprement dits alimentés par des sources d’énergie 
renouvelable, trois filières ont été envisagées : 

• La géothermie à travers le projet « GEOTHERWALL » dans la région de Mons. 

• Des réseaux de chaleur alimentés par un moteur de cogénération au biogaz  produit par une 
installation de bio-méthanisation alimentée notamment par des effluents d’élevage. 

• Des réseaux de chaleur alimentés par des chaudières à biomasse. 

Chacune des filières analysées a un coût par kWh en termes d’énergie thermique équivalente en 
supposant une durée de vie identique de 30 ans pour les équipements de production.  

Il n’a pas été envisagé dans cette expertise, la filière relative à l’énergie thermique fatale à basse 
température provenant d’industries ou d’incinérateurs. Cette filière vaudrait certainement la peine 
d’être analysée aussi. 

 Ce coût unitaire par kWh comprend trois postes : le coût du réseau de chaleur, le coût de l’unité de 
production d’eau chaude et le coût d’utilisation qui correspond en grande majorité au prix du 
combustible. 

Pour le projet « GEOTHERWALL » qui est un cas particulier, les budgets annoncés ont permis 
d’évaluer un coût unitaire du kWh correspondant à deux hypothèses : celle « sans risque » (coût 
minimum) ou « avec risque » (coût maximum). Les risques sont liés notamment à la réussite ou non 
du forage d’une part, mais aussi à l’épuisement prématuré du gisement d’eau chaude d’autre part. 
Signalons que le coût d’utilisation relatif à ce projet est négligeable car la source d’énergie thermique 
(eau chaude) est en quelque sorte « gratuite ». 

Pour la filière « bio-méthanisation », les unités de production du biogaz ne sont que partiellement 
alimentés par les effluents d’élevage, par ailleurs uniquement disponibles pendant la période 
hivernale. De plus, le coût des matières premières entrantes (maïs énergétique, etc.) autres que les 
effluents d’élevage est estimé être de l’ordre de 2,5 c€/kWh ce qui désavantage légèrement cette 
filière par rapport à la géothermie. 
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En ce qui concerne la filière « biomasse », c’est-à-dire les réseaux de chaleur alimentés par des 
chaudières à pellets ou à plaquettes de bois, plusieurs options différentes ont été examinées. 
Plusieurs cas d’étude sont par ailleurs présentés dans ce rapport. Ces différents cas d’étude et les 
diverses analyses de sensibilité effectuées permettent de formuler les commentaires suivants : 

• Le coût unitaire par kWh de cette filière est fortement affecté par le coût d’utilisation, à savoir 
le prix de la biomasse proprement dit qui représente de l’ordre de 70 % du coût global. Pour le 
marché des pellets, le prix dépend des quantités commandées et est très fluctuant. Actuelle-
ment ce prix est d’environ 5 c€ par kWh en Allemagne pour une commande supérieure à 6 
tonnes. Les options minimale et maximale choisies dans la figure donnée ci-après correspon-
dent à 4 c€  à 6.5 c€ par kWh. Pour les plaquettes de bois, le prix dépend notamment du type 
d’essence de bois, s’il s’agit de la « rémanence de coupe », de l’humidité du bois, etc. Ce prix 
est actuellement de l’ordre de 3 à 4 c€/kWh selon la quantité livrée lorsque le coût du séchage 
qu’il soit endogène ou exogène à l’installation est effectivement comptabilisé. De plus, le coût 
d’utilisation est encore affecté par le rendement de production saisonnier des chaudières et 
par le rendement de distribution du réseau de chaleur lorsqu’on considère l’énergie thermique 
nette produite au consommateur. 

• Le coût d’investissement du réseau de chaleur n’est pas un poste important compte tenu de la 
durée d’amortissement et ne représente en fait que 10 à 15 % du coût global du kWh. Il dé-
pend essentiellement de la densité du réseau de chaleur, c’est-à-dire de la quantité d’énergie 
fournie par le réseau par unité de longueur de conduite. Cette densité est évidemment fonc-
tion des besoins de chauffage : le nombre et le type de consommateurs alimentés par le ré-
seau (maisons, immeubles à appartement, tertiaire, etc.), la rudesse du climat, la qualité 
d’isolation des immeubles, etc. Toutefois ce poste reste faible par rapport au prix global qui 
est surtout grevé par le prix de la biomasse. 

• Le coût d’investissement des chaudières à biomasse et des installations de manutention du 
combustible est également un poste relativement faible représentant de l’ordre de 10 à 15 % 
du coût global. 

• Etant donné l’évolution future de l’isolation thermique de l’habitat (immeubles « très basse 
énergie », maisons passives, etc.), la « densité » du réseau de chaleur diminue très fortement 
ce qui entraîne une diminution importante du rendement saisonnier et de distribution, et donc 
une augmentation du coût de l’énergie thermique nette fournie aux consommateurs. Par con-
séquent, la filière « réseau de chaleur » alimentée par des chaudières à biomasse semble de 
ce fait notamment, très compromise pour l’habitat bien isolé, neuf ou à construire dans les 
normes qui deviendront de plus en plus strictes à l’avenir. 

La figure suivante montre les résultats obtenus pour ces différentes filières de réseau de chaleur. Ces 
filières sont comparées à d’autres filières en termes de l’énergie thermique équivalente qu’elles 
peuvent produire ou économiser (URE) : éolien, isolation des bâtiments, solaire thermique ou 
photovoltaïque, chaudière individuelle à pellets. Dans le cas des filières produisant de l’électricité, il 
faut tenir compte de sa valeur énergétique par rapport à celle de l’énergie thermique moins noble. 
Cette valorisation peut se faire soit par une économie d’énergie primaire dans le cadre du parc de 
production Belge ou éventuellement par une conversion directe possible via une PAC.  
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Comparaison entre types de réseau de chaleur du point de vue économique
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Les résultats obtenus dans ce diagramme dépendent fortement des données. La variabilité de ces 
données est importante. Le choix des valeurs attribuées aux données ainsi que les hypothèses de 
calcul sont explicitées dans le fichier Excel sous forme de commentaires pour chacune des filières 
envisagées.  

Il est clair qu’étant donné l’incertitude des différentes hypothèses et des données, les résultats 
présentés ici doivent être pris avec précaution. De plus, ils ne correspondent qu’à une image 
temporelle fixe (année 2010) qui peut fortement et rapidement évoluer dans le temps. 

Cette comparaison met quand même en exergue les filières qui économisent l’énergie (isolation 
thermique des bâtiments) ainsi que celles qui profitent de la gratuité de l’énergie renouvelable 
disponible : le soleil, le vent, la géothermie et dans une moindre mesure les effluents d’élevage. La 
filière « biomasse » est défavorisée du fait de son prix.  

Enfin, les différentes filières n’ont pas été comparées en fonction du potentiel de réduction d’émission 
de la masse de CO2 à l’atmosphère, ni par rapport à l’impact social et économique en terme d’emplois 
nouveaux possibles, ni par rapport à la contribution à l’indépendance énergétique, ni par rapport à 
l’acceptation sociale du placement de nouveaux réseaux de chaleur ou par rapport à d’autres critères 
encore. Ces divers aspects sont aussi importants à prendre compte dans le choix des filières à 
promouvoir. 

Le fichier Excel RC.xls n’a certainement pas la prétention d’être un outil d’optimisation, ni de design 
d’un réseau de chaleur urbain. Toutefois, il permet de se forger une certaine opinion sur les filières 
énergétiques à favoriser en Région Wallonne, notamment relative aux réseaux de chaleur.     

3.6 CROISEMENT DES RESULTATS ET CARTOGRAPHIE 
Plusieurs croisements entre l’offre en énergies renouvelables et les besoins en chaleur ont été 
réalisés. 

3.6.1 Croisements du potentiel en énergie et les besoins en chaleur des 
logements à l’échelle communale 

Un premier croisement consistait en une simple confrontation entre l’énergie disponible (en bois-
énergie et effluents d’élevage) et les besoins en chauffage des logements localisés au sein de chaque 
commune. Ce qui permet d’identifier les communes autosuffisantes sur base de l’énergie dont elles 
disposent sur leur territoire. Ces communes disposeraient également d’un surplus d’énergie qui est 
estimé en nombre d’équivalent de logements. 

Ci-dessous les principaux résultats de ces croisements pour le bois (cartes 18 et 19) et les effluents 
d’élevage (cartes 20 et 21). 
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- Croisement entre les besoins et l’énergie en bois 

 

Carte 18 : Confrontation entre les besoins en chaleur des logements et le potentiel bois-
énergie à l’échelle communale 

 

Pour réaliser la carte 18, l’équipe a croisé le potentiel en énergie-bois de chaque commune et l’a 
confronté aux besoins en chaleur calculés au niveau de chaque quartier (ou secteur statistique). 
Notons tout d’abord qu’à l’échelle de la Région wallonne, le taux d’ « autoapprovisionnement » 
(rapport entre l’offre en énergie potentielle et les besoins) est d’environ 15 %. 

Pour chaque commune, les quartiers les plus denses en besoin énergétique (cf. carte 9) ont été 
alimentés par l’énergie présente sur la commune. Dans la plupart des cas, seuls les premiers 
quartiers les plus denses ont pu être « approvisionnés » en énergie. Le reste des quartiers ayant un 
approvisionnement partiel voire nul. 

Certaines communes ont néanmoins le potentiel d’approvisionner chacun de leurs quartiers sur base 
du bois-énergie dont elles disposent localement. Un surplus en énergie s’observe en général et peut 
être traduit en nombre d’équivalents logements extérieurs que la commune pourrait encore 
approvisionner (cf. carte 19). 
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Carte 19 : Nombre d’équivalents logements pouvant être approvisionnés par les communes en 
surplus d’énergie-bois 

Un surplus énergétique total d’environ 700 GWh/an est observé à l’échelle de la Wallonie, ce qui 
pourrait encore alimenter quelques 35 377 logements dont la consommation moyenne serait de 20 
000 kWh/an. 

- Croisement entre les besoins et l’énergie en effluents d’élevage 

Pour réaliser la carte 20, l’équipe a croisé le potentiel en énergie provenant des effluents d’élevage de 
chaque commune et l’a confronté aux besoins en chaleur calculés au niveau de chaque quartier 
(secteur statistique). Notons tout d’abord qu’à l’échelle de la Région wallonne, le taux 
d’ « autoapprovisionnement » (rapport entre l’offre en énergie potentielle et les besoins) est d’environ 
10 %. 

Pour chaque commune, les quartiers les plus denses en besoin énergétique (cf. carte 9) ont été 
alimentés par l’énergie présente sur la commune. Dans la plupart des cas, seuls les premiers 
quartiers les plus denses ont pu être « approvisionnés » en énergie. Le reste des quartiers ayant un 
approvisionnement partiel voire nul. 

Deux communes ont néanmoins le potentiel d’approvisionner chacun de leurs quartiers sur base de 
l’énergie des effluents d’élevage dont elles disposent localement. Un surplus en énergie s’observe 
pour la commune de Vaux-sur-Sûre et peut être traduit en nombre d’équivalents logements extérieurs 
que la commune pourrait encore approvisionner (cf. carte 21). 
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Carte 20 : Confrontation entre les besoins en chaleur des logements et le potentiel en énergie 
des effluents d’élevage à l’échelle communale 

 

Carte 21 : Nombre d’équivalents logements pouvant être approvisionnés par les communes en 
surplus d’énergie effluents d’élevage 
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3.6.2 Critères de localisation d’un réseau de chaleur 
Dans un second temps, l’équipe de recherche a identifié une série de critères de localisation optimale 
d’un réseau de chaleur. Voici ci-dessous et dans l’ordre d’importance ces différents critères. 

1. Le critère de niveau 1 est la présence d’une future opération de rénovation urbaine dans le 
quartier. Ci-dessous une cartographie reprenant l’ensemble des futures opérations de rénova-
tions urbaines. 

 

Carte 22 : Localisation des opérations de rénovations urbaines en Wallonie (DGO4/SPW) 

 

Ayant digitalisé chacune de ces opérations, il sera possible par la suite d’identifier les secteurs 
statistiques (quartiers) prioritaires pour d’éventuelles installations de réseau de chaleur. 

2. Le critère de niveau 2 est : 

1. Soit la proximité aux zones portuaires localisées le long des voies navigables. Ces 
dernières seront très utiles lors de l’approvisionnement en bois (pellets) des quar-
tiers ; 

2. Soit la proximité aux plateformes bois, lieux de transformation du bois en vue de sa 
valorisation énergétique. 

L’équipe de recherche a identifié les quartiers à proximité de ces lieux pour différentes dis-
tances : 1 km, 5 km et 10 km (cf. cartes 23 et 24). 
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Carte 23 : Localisation des zones portuaires (lieux de transbordement) 

 

Carte 24 : Localisation des plateformes bois 
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3. Le critère de niveau 3 est la densité de besoins en chaleur du quartier (besoins des logements 
et des activités tertiaires). Les densités en besoins énergétiques pour le chauffage ont été 
classées en trois catégories (forte, moyenne et faible densité) selon le profil de distribution 
statistique à l’échelle de la Wallonie (carte 25). 

 

Carte 25 : Classement de la densité de consommation pour le chauffage (kWh/an/m²) 

 

Avec ces différents critères, l’équipe de recherche a pu créer deux cartes globales pour deux scénarii :  

a. Le bois n’est pas régional et est transporté par voie navigable jusqu’aux zones portuaires 
proches des quartiers les plus denses à approvisionner (carte 26) ; 

b. Le bois est régional et est distribué depuis les plateformes bois aux quartiers les plus 
proches et les plus denses (carte 27). 

Ainsi, il est possible d’identifier : 

1. Les quartiers avec les futures opérations de rénovation urbaine illustrées par des lo-
gos « petites maisons » dont la taille varie en fonction de la proximité aux zones por-
tuaires (1 km, 5 km, 10 km et plus de 10 km) et dont l’intensité de la couleur varie 
selon la densité de besoins en chaleur observée actuellement (> 30 kWh/an/m², entre 
10 et 30 kWh/an/m² ou < 10 kWh/an/m²) ; 

2. Les autres quartiers (sans rénovation urbaine) dont la couleur (rouge, orange, vert ou 
gris) indique la proximité aux zones portuaires (carte 26) ou aux plateformes bois 
(carte 27) et dont l’intensité de ces couleurs indique la densité de besoins en chaleur 
observées dans le quartier. 
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Carte 26 : Pertinence de localisation d’un réseau de chaleur avec approvisionnement en bois 
non indigène 

 

Carte 27 : Pertinence de localisation d’un réseau de chaleur avec approvisionnement en bois 
indigène 
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5.1 CAS D’ETUDE POUR LE BOIS 
Grâce à la cartographie du potentiel énergétique des surfaces boisées de Wallonie, nous avons pu 
croiser l’offre énergétique avec les besoins des ménages pour identifier un cas d’étude. Ce dernier fut 
réalisé sur la commune de Rochefort.  

 

 

Carte 5.1.1. : Croisement entre la densité de besoins en chaleur et le potentiel énergétique du 
bois  
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Carte 5.1.2. : Localisation des bâtiments résidentiels à Rochefort (CadMap 2009) 

 

 

Cartes 5.1.3. et 5.1.4. : Identification des logements desservis par chacune des branches du 
réseau 
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5.2 CAS D’ETUDE POUR LES EFFLUENTS D’ELEVAGE 
Grâce à la cartographie du potentiel énergétique des effluents d’élevage de Wallonie, nous avons pu 
croiser l’offre énergétique avec les besoins des ménages pour identifier un cas d’étude. Ce dernier fut 
réalisé sur la commune de Bastogne.  

 

 

Carte 5.2.1. : Croisement entre la densité de besoins en chaleur et le potentiel énergétique des 
effluents d’élevage 
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Carte 5.2.2. : Localisation des bâtiments résidentiels à Bastogne 

 

 

Carte 5.2.3. : Identification des logements desservis par chacune des branches du réseau 
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5.3 CAS DES DECHETS MENAGERS (INTRADEL – HERSTAL) 
Sur base de données communiquées par l’intercommunale Intradel à Herstal, nous avons croisé l’offre 
énergétique de l’intercommunale avec les besoins des ménages pour identifier un cas d’étude dans le 
contexte urbanisé d’Herstal.  

 

  
Visite d’Intradel à Herstal par l’équipe des chercheurs CPDT 

 

 

Carte 5.3.1. : Croisement entre la densité de besoins en chaleur et la localisation d’Intradel 
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Carte 5.3.2. : Identification des logements desservis par chacune des branches du réseau 
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5.4 CAS PERIURBAIN SUR AMAY 
Après avoir identifié une série de critères de localisation, voici un cas d’étude final sur la 
commune de Amay. Cette dernière comprend une rénovation urbaine et est localisée à 
proximité du chemin de fer et de lieux de transbordement par voies fluviales. De plus, on y 
observe une certaine concentration en demande de chauffage (pour le secteur résidentiel et 
tertiaire). Ce lieu nous semblait donc judicieux pour réaliser notre dernier cas d’étude. 

 

 

Carte 5.4.1. : Besoins en chauffage et localisation de la rénovation urbaine à Amay 
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Carte 5.4.2. : Identification des bâtiments résidentiels et tertiaires pouvant être potentiellement 
desservis par le futur réseau de chaleur 
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Carte 5.4.3. : Construction théorique du réseau de chaleur (passant notamment par la 
rénovation urbaine) 
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Carte 5.4.4. : Identification plus précise des fonctions des bâtiments tertiaire sur la zone 
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5.5 LOGICIEL DE DIMENSIONNEMENT ET COMPARAISON ENTRE FILIERES 
(FICHIER EXCEL) 
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TUYAU 

 

 

5.6 PRESENTATIONS POWERPOINT AUX CA 
5.6.1 CA du 22/01/2010 
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5.6.2 CA du 1/04/2010 
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5.6.3 CA du 3/05/2010 
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5.6.4 Journée des chercheurs du 19/05/2010 
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5.6.5 CA du 2/06/2010 
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5.6.6 CA du 19/07/2010 
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5.6.7 CA du 23/09/2010 
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