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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 I'ensemble de ces possibilités, et pas
seulement de la géothermie. Les critéres pertinents sont donc I'accés 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. APERCU GENERAL DU PHASAGE

L’équipe de recherche a organisé les travaux de cette expertise comme sulit :
1 : Inventaire de I'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
colts environnementaux)

5 : Croisement des résultats et cartographie

3. RESULTATS DE L'EXPERTISE

3.1 INVENTAIRE DE L'EXISTANT

L'objectif de I'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

La démographie et les types de bati

Les entreprises

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

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

2 e

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 batiments (emprise au sol) pour I'ensemble de la
Région wallonne. Cette cartographie est reliée a 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 I'éventuel batiment présent. L'information de I'année de
modification du batiment (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 batiment ainsi que
I'année de construction des batiments d’'un quartier.
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Elle ne fournit cependant pas le volume et la capacité du batiment et classe de maniére 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 batiments (nombre
d’éleves, 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 batiments résidentiels en se basant uniquement
sur la superficie au sol pour réaliser les cas d'études (voir supra).

Occupation du sol

Il Eitiments

Il Terains résidentiels
Terrains occupés par des
commerces, bureaux et services
Terrains occupés par des services
publics et équipement communautaires

Terrains 4 usage de loisirs et
espaces verts urbains

Terrains occupés par des
1= batiments agricoles

Terrains 4 usage industriel
< et artisanal

Caméres, décharges et
I cpeces cbandonngs

Autres espaces artificialisés

Temes arables et
cultures parmanentes

Surfaces enherbées et

friches agricoles
B Forets

Milieux semi-naturels

1 Zones humides

I surfaces en eau

Terrains occupés par des
- activités de transport ou voines

Cours d'eau ou terrains

de nature inconnue

Realisation : CPDT/CREAT-UCL, 2010 i
Sources : cadastre vectoriel, CadMap (AGDP) '
situation au 01/01/2009

Figure 1 : Extrait cartographiqgue CADMap2009 — Occupation du sol (Wanze)
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3.1.2 Ladémographie et le type de bati

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).

Densité de population (Hab./ha)
<10
10-25
251-50
I 50,1 - 100
I > 100 hab./ha
— voies navigables

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

Les informations concernant le type de bati proviennent du recensement d’'octobre 2001 réalisé par
I'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 I'énergie ou le combustible principalement utilisé
pour le chauffage : mazout, charbon, bois, pompe a 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 pieces d’habitation.

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

Les données démographiques et les types de béati 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 ;

- latechnologie (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
déja 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 premieres
sont basées sur la cartographie numérique d’occupation du sol 2005, les secondes sur le
recensement agricole INS 2007. Le potentiel a été calculé a I'échelle communale.

Localisation des puits géothermiques =
(Energie en MWh/an, 0 si énergie inconnue)

Estinnes

0 25 50km

Sources : Etude projel Géother-Wall" (IDEA)

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

l 52.000.000

[ kwWh/an
Région agricole
- Ardenne

|| Campine hennuyére
I condroz

- Famenne

- Haute Ardenne
[T Herbagére (Fagne)
[ Herbagére (Liége)
- Jurassique

- Limoneuse

- Sablo-limoneuse

Source : CNOSW, 2005
Auteur: CPDT, 2008-F Quadu

Potentiel énergétique

N
34000 17000 0 34.000 Meters A
| == = 22000000 |

Carte 4 : Potentiel énergétique des superficies boisées en Wallonie

Potentiel des déchets d'élevage

l 33.000.000

I <Wh/an
Région agricole
- Ardenne

|| Campine hennuyére
I condroz

- Famenne

- Haute Ardenne
[T Herbagére (Fagne)
[ Herbagére (Liége)
- Jurassique

- Limoneuse

- Sablo-limoneuse

Source | INS, 2007
Auteur: CPDT, 2008-F Quadu

Potentiel énergétique

34.000 17.000 ] 34.000 Meters
N

J

Carte 5 : Potentiel énergétique des effluents d’élevage en Wallonie
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3.1.5 Lalogistique de transport

Les données logistiques proviennent du Service Public de Wallonie. Les zones portuaires ont été
digitalisées par I'équipe de recherche. Leur cartographie permet a la fois de visualiser les colts de
transport et les émissions de CO2 et de réaliser un croisement avec les densités des besoins en
chauffage (voir point 3.6).

\ff ]
’D_/
7
*  Pors
o Gares
Voie navigable
——— Chemins de fer
Réalisation: CPDT/CREAT-UCL 2010 V] 125 25 50 Kilometers A
Sources: données SPW [N N Y T TN T RN N

Carte 6 : Logistique de transport
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3.1.6 Les futurs projets de rénovation urbaine

Cette donnée a été réalisée grace aux communications du SPW et des administrations communales.
Les projets de rénovation urbaine sont considérés comme une priorité en

d'approvisionnement par un réseau de chaleur dans le cadre de cette expertise.

Site devant le pont, Visé g
Rue Dunant, Mouscron i Papeteries de genvalglle “depot de carburants®, Lasne
Forges de clabecq i
Cathédrale de Tournai Site Homvent, Beyne-Heusay
Site Dunlop, Toumnai il Site de la sucrerie, Chastre g} #
Grand'Rue, Antoing fi Arquennes i &
Amay
Rue de la dreve, Tilly ™ 0,6 de |a station, Tilly &
Site Boch-kéramis, La Louviers fil
Centrale électrique, F’éronnes—Lez-Bincnei
Site martinet, Rouxfi
Ville Haute, Thuin i
# Futur projet de rénovation urbaine

Réalisation: CPDT/CREAT-UCL 2010 Q 12,5 25
Sources: C ion DGO4/SPW, Ad [ t ! ! 1 ! ! 4

50 Kiborneters’x
]

N

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

matiére

Pour d’'estimer les besoins énergétiques en chauffage des logements, I'équipe de recherche s’est
basée sur deux sources de données. La premiere est une étude sur le potentiel micro-cogen (l.
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 I'INS portant sur le logement et la
démographie par quartier (secteur statistique). Grace au SIG (systéeme d'information géographique),

I'équipe a pu cartographier et croiser ces résultats.

En se basant sur I'enquéte socio-économique de I'INS menée auprés de chaque ménage belge, I
« étude micro-cogen » a réalisé une typologie globale des logements en région wallonne selon :

1. le nombre de facades ;

la superficie des logements

le type de logements : appartement ou maison ;

le statut de I'occupant : locataires ou propriétaires ;

le combustible utilisé pour se chauffer ;

2 T o

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

Statut de Superficie il aisons
EnceHpant Logemets 2fagades 3fagades 4facades
== 84 mi° 19% 7% 4% 8%
553 104 m° 5% 12% 8% 15%
Propriétaire 105 4124 nf 9% 2% 2% 4%,
==128 i Bi% 2% 1% 3%
toutes 7004 700
== 54 1 8% 3% 2% 4%
558104 m° 15% 5% 3% 7%
Locataire 1053124 nf 4% 1% 1% 2%
==128 3% 1% 1% 1%
toutes 0% 0%
TOTAL 100% I 2% 13%
100%

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), I'équipe CPDT a pu reproduire cette typologie des logements (tableau 1) a I'échelle des
quartiers.

- Type de chauffage et combustible utilisé

Le recensement de I'[NS 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, | Gaz Pompe a | Vapeur | TOTAL
propane | naturel | chaleur
Appartement Chauffage central 117 157 8150 | 74831 1425 | 89644 251 4700 | 179275
Chauffage 685 2429 17357 6801 1723 | 30316 41 59352
décentralisé
Maison Chauffage central 3222 1340 13002 | 548506 8977 | 206875 439 300 | 782661
Chauffage 23515 | 48092 41167 | 126766 | 13527 | 109195 209 362471
décentralisé
Tous Chauffage central 3339 1497 21152 | 623337 | 10402 | 296519 690 956936
logements
9 Chauffage 24200 | 50521 58524 | 133567 | 15250 | 139511 250 421823
décentralisé
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 méme qu'avec le tableau 1, I'équipe de recherche a extrapolé ce tableau 2 a I'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 Type Gasoil Charbon |Gaz naturel| Butane Electricité Vapeur

de logement d’équipement bois propane

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, I'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 facades 3 facades 4 facades|Appartements |2 facades 3 facades 4 facades

<=54 m2 9657 11413 12500 13587 13585 16172 17712 19252

Propriétaire 55 4104 m2 19703 23286 25504 27722 18960 22570 24719 26869
105 & 124 m2 30293 35801 39210 42620 25679 30569 33480 36391
>= 125 m2 35136] 41525 45480 49434 27692 32964 36104 39243
<=54m2 8692 10272 11250 12228 12227 14555 15941 17327,

Locataire 55 &4 104 m2 17733 20958 22953 24949 17064 20313 22247 24182
105 &4 124 m2 27263 32221 35289 38358 23111 27512 30132 32752
>= 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 premiere carte (carte 8) illustrant la consommation moyenne des logements
pour chacun des secteurs statistiques de Wallonie.

T

Estimation de la consommation
moyenne pour le chauffage
{kWh/an/logement)
< 15 000 k\Wh'an
15000,1 - 20 000,0
[ 20 000,1 - 25 000,0
I 25 000,1 - 30 000,0
I = 30 000 KWhian
[ 1Pas de logement ou données non disponibles
—— Lirnites communales
—— Limites des secteurs statistiques

——— \oies navigables

— Limites communales
—— Limites des secteurs stafistiques

50km

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
guartier (carte 9). Connaissant la consommation totale par quartier, cette derniére rapportée a 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 ou 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/m?)
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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 batiments 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 béatiment (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, hopitaux, piscines, prison, hétels, restaurants.

Bétiments du secteur tertiaire
| Bureaux

Homes
B Hopitaux
B Hotels

Petits commerces
I 5rands magasins
B Piscines - Sports
B Frisons
B Restaurants

Scolaire

Autres batiments

Autoroutes

=mm-s Chemins de fer SNCB

— Lirnites communales
Limifes des sectewrs statisiques

z)

1] 250 500m

Carte 10 : Identification des batiments tertiaires

- Lenquéte réalisée par I''CEDD 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 batiments tertiaires pour obtenir, a
partir de la superficie au sol fournie par la matrice cadastrale, une consommation moyenne
totale du batiment.
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Tableau 5 : Classement des activités tertiaires

Catégories Consommation spécifique | Nombre d’étages | Code Nature cadastrale
d’activité moyenne (ICEDD 2004) moyen estimé cadastral
tertiaire
(kWh/m2/an)
Bureaux 154 400 Banques
402 Béatiments de
bureaux
420 Maisons
communales
421 Batiments du
gouvernement
423 Batiments de
justice
426 Gendarmeries
427 Batiments
militaires
434 Batiments
administratifs
Commerces de | 488 281 Boulangeries
détail .
282 Charcuteries
403 Cafés
407 Maisons de
commerce
Supermarchés et | 100 408 Grands magasins
hypermarchés
Enseignement 167 2 460 Batiments
scolaires
461 Universités
Homes 239 440 Orphelinats
441 Créches
443 Maisons de repos
Hopitaux 216 7 444 Batiments
hospitaliers
Piscines 2959 500 Etablissements de
bain
501 Installations
sportives
Prison 205 3 424 Batiments

pénitentiaires

Hétels 278 4 404 Hotels

Restaurants 362 405 Restaurants
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La carte 11 illustre la densité de consommation moyenne totale des batiments tertiaires dans chacun
des secteurs statistiques de Wallonie.
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Carte 11 : Estimation de la densité de consommation moyenne pour le chauffage des
batiments 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 a la
superficie du quartier (carte 12). Cette carte permettra par la suite de localiser les quartiers ou 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/mz2)

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 I'eau froide.

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

Un fichier Excel (RC.xlIs) (en annexe) a été développé pour calculer le réseau de chaleur dans lequel
les données sont a 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
I'eau chaude sanitaire nécessaire toute I'année, ce nombre de jours est de 365. Dans le cas
ou 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 I'endroit ou
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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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
co(t de I'échangeur de chaleur a plagues, de son placement et son raccordement au chauf-
fage central de I'immeuble, les équipements de régulation, de contrdle, de comptage, etc.

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 I'age du bati. Il y a une relation entre I'énergie annuelle a fournir par loge-
ment et la puissance a 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 a fournir au réseau de
chauffage dépend des besoins en chaleur des logements qui ne sont pas nécessairement
concomitant.

L'isolation thermigue 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 métre de conduite en W/K/m, un terme fonction du diametre de la
conduite donné en mm en W/m/K/mm. Les résistances thermiques de convection de I'écou-
lement de I'eau et de conduction dans le sol sont négligeables comparées a celle de l'isolation
thermique des conduites proprement dites.

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 I'eau d'alimentation et de 70
°C pour l'eau de retour. Il faut remarquer qu'au niveau de I'immeuble proprement dit, le régime
de température est [égérement inférieur compte tenu de I'échangeur de chaleur a plaques, par
exemple de 85/65._En période d'intersaison, le régime de température peut étre 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.

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

Le codt des conduites. Le colt des conduites dépend fortement du co(t 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 étre pris en compte. Les informations recues concernant le prix des conduites sont tres
disparates : de l'ordre de 200 €/m a plus de 1000 €/m. C'est une des raisons pour laquelle
deux scénarios sont mis a disposition de l'utilisateur dans le fichier Excel. Ceci permet no-
tamment de tenir compte de la variabilité du co(t des conduites.

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 premiére trame est nécessairement reli€e au noeud d'en-
trée 1 qui est le point d'alimentation en eau chaude et le point de retour de I'eau froide du ré-
seau de chauffage urbain. Plusieurs trames peuvent étre reliées a 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, batiments publics, entreprises, etc.). Chacun de ces consommateurs
est assimilé & 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 diamétre des conduites d'alimentation et de retour d'eau.
Les pertes thermiques le long de la trame en kWh par an
Le codt d'investissement de la trame

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

La puissance thermique maximum a 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 I'nabitat 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 a la ligne 32.

Le taux d'utilisation moyen en nombre d'heures par an a 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 a installer pour le débit nominal d'eau sans tenir compte du
rendement de pompage.

Le rendement de distribution, rapport entre I'énergie distribuée aux utilisateurs et I'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 codt du réseau de chauffage urbain sans tenir compte des moyens de production.

Le nombre de logements desservis par le réseau de chauffage urbain.

Le colt d'investissement du réseau de chaleur par logement desservi.

La longueur moyenne entre logements successifs.

Le co(t dd a 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 colt 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 I'économie possible de CO2 émis a I'atmospheére
en considérant une source d'énergie a zéro émission de CO2.

Les tonnes de CO2 émis a l'atmosphére 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.

a bk oD

La géothermie ;

Le bois ;

Les effluents d’élevage ;
Les déchets ménagers ;

Cas périurbain a 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 maniére théorique.

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

Puits géathermiques et
leur énergie (MWh/an)
Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
{ kWh/an/m?)

=<1 kWhian/m*

1-4

41-8
| ERPST
B - 16 kWhian/m?

Pas de logement
ou données non disponibles

— Limites communales
Limites des secteurs stalistiques

o 25 Skm

; A

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

4

Aprés 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
Grace a la cartographie SIG du cadastre (CadMap 2009, AGDP), nous avons pu identifier les
batiments dont la fonction principale est la résidence (c.a.d. les ménages).
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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 :

Données du réseau de chaleur

Données climatiques

- Nombre de jour d'utilisation | jours
Caractéristiques d'un logement moyen

- Prix par logement : raccordement €
- Energie moyenne par logement kWh/an
- Puissance moyenne par logement kw
- Coefficient de foisonnement -

Caractéristiques du réseau de distribution
- Coefficient de transfert : terme fixe Wim/K
- Coefficient de transfert : terme fonction du diamétre | W/m/K/mm
- Température aller réseau °C
- Température retour réseau °C
- Température sol °C
- Coefficient de pertes de charge -
- Proportion de pertes de charge singuliere %
- Vitesse maximum de circulation d'eau m/s
- Prix conduite : Terme fixe €/m
- Prix conduite : Terme fonction du diamétre €/m/mm

Résultats glogaux du réseau de chaleur

- 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 %
- Rendement global moyen % 70,97
- Investissement € 3.136.527 €
- Nombre de logements - 431
- Prix par logement € 7.277 €
- Cod(t unitaire par kWh produit par an €/kWh/an 0,421
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Trame |Noeud in[Nceud 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 25519 €
Trame 2 2 124,08 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 18553 €
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 357 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 340539 €

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 approuve par le comité d’accompagnement de la CPDT.

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

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

e La géothermie a travers le projet « GEOTHERWALL » dans la région de Mons.

e 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.

e Des réseaux de chaleur alimentés par des chaudiéres a biomasse.

Chacune des filieres analysées a un colt 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 filiere relative a I'énergie thermique fatale a basse
température provenant d’industries ou d'incinérateurs. Cette filiere vaudrait certainement la peine
d’'étre analysée aussi.

Ce co(t unitaire par kWh comprend trois postes : le co(t du réseau de chaleur, le colt de I'unité de
production d'eau chaude et le colt 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 codt unitaire du kWh correspondant a deux hypothéses : celle « sans risque » (colt
minimum) ou « avec risque » (colt maximum). Les risques sont liés notamment a la réussite ou non
du forage d’'une part, mais aussi a I'épuisement prématuré du gisement d’eau chaude d’autre part.
Signalons que le co(t d'utilisation relatif & ce projet est négligeable car la source d’énergie thermique
(eau chaude) est en quelque sorte « gratuite ».

Pour la filiére « 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 colt des matieres premiéres entrantes (mais énergétique, etc.) autres que les
effluents d’'élevage est estimé étre de l'ordre de 2,5 c€/kWh ce qui désavantage légéerement cette
filiere par rapport a la géothermie.
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En ce qui concerne la filiere « biomasse », c’'est-a-dire les réseaux de chaleur alimentés par des
chaudiéres a pellets ou a 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 :

e Le codt unitaire par kWh de cette filiere est fortement affecté par le colt d'utilisation, & savoir
le prix de la biomasse proprement dit qui représente de I'ordre de 70 % du co(t global. Pour le
marché des pellets, le prix dépend des quantités commandées et est tres fluctuant. Actuelle-
ment ce prix est d’environ 5 c€ par kWh en Allemagne pour une commande supérieure a 6
tonnes. Les options minimale et maximale choisies dans la figure donnée ci-aprés correspon-
dent a 4 c€ a 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 'humidité du bois, etc. Ce prix
est actuellement de 'ordre de 3 & 4 c€/kWh selon la quantité livrée lorsque le colt du séchage
gu'il soit endogéne ou exogéne a l'installation est effectivement comptabilisé. De plus, le cot
d'utilisation est encore affecté par le rendement de production saisonnier des chaudieres et
par le rendement de distribution du réseau de chaleur lorsqu’on considére I'énergie thermique
nette produite au consommateur.

e Le colt 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 a 15 % du codt global du kWh. Il dé-
pend essentiellement de la densité du réseau de chaleur, c’est-a-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 a 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.

e Le co(t d'investissement des chaudiéres a biomasse et des installations de manutention du
combustible est également un poste relativement faible représentant de I'ordre de 10 a 15 %
du co(t global.

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

La figure suivante montre les résultats obtenus pour ces différentes filieres de réseau de chaleur. Ces
filieres sont comparées a d'autres filieres en termes de I'énergie thermigue équivalente qu’elles
peuvent produire ou économiser (URE): éolien, isolation des batiments, solaire thermique ou
photovoltaique, chaudiére individuelle a pellets. Dans le cas des filieres produisant de I'électricité, il
faut tenir compte de sa valeur énergétique par rapport a celle de I'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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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 hypothéses de
calcul sont explicitées dans le fichier Excel sous forme de commentaires pour chacune des filieres
envisagees.

Il est clair qu'étant donné lincertitude des différentes hypothéses et des données, les résultats
présentés ici doivent étre pris avec précaution. De plus, ils ne correspondent qu'a une image
temporelle fixe (année 2010) qui peut fortement et rapidement évoluer dans le temps.

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

Enfin, les différentes filieres n'ont pas été comparées en fonction du potentiel de réduction d’émission
de la masse de CO2 a I'atmosphere, ni par rapport a I'impact social et économique en terme d’emplois
nouveaux possibles, ni par rapport a la contribution a I'indépendance énergétique, ni par rapport a
I'acceptation sociale du placement de nouveaux réseaux de chaleur ou par rapport a d'autres critéres

encore. Ces divers aspects sont aussi importants a prendre compte dans le choix des filieres a
promouvoir.

Le fichier Excel RC.xls n'a certainement pas la prétention d’étre un outil d’optimisation, ni de design
d'un réseau de chaleur urbain. Toutefois, il permet de se forger une certaine opinion sur les filiéres
énergétiques a 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 a I’échelle communale

Un premier croisement consistait en une simple confrontation entre I'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 I'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 I'énergie en bois
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Carte 18 : Confrontation entre les besoins en chaleur des logements et le potentiel bois-
énergie al’échelle communale

Pour réaliser la carte 18, I'équipe a croisé le potentiel en énergie-bois de chaque commune et I'a
confronté aux besoins en chaleur calculés au niveau de chaque quartier (ou secteur statistique).
Notons tout d’abord qu'a I'échelle de la Région wallonne, le taux d' « autoapprovisionnement »
(rapport entre I'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 I'énergie présente sur la commune. Dans la plupart des cas, seuls les premiers
guartiers les plus denses ont pu étre « 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
étre 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 étre approvisionnés par les communes en
surplus d’énergie-bois

Un surplus énergétique total d’environ 700 GWh/an est observé a I'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 I'énergie en effluents d'élevage

Pour réaliser la carte 20, I'équipe a croisé le potentiel en énergie provenant des effluents d’élevage de
chaque commune et I'a confronté aux besoins en chaleur calculés au niveau de chaque quartier
(secteur statistique). Notons tout d'abord qu'a I'échelle de la Région wallonne, le taux
d’ « autoapprovisionnement » (rapport entre I'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 I'énergie présente sur la commune. Dans la plupart des cas, seuls les premiers
guartiers les plus denses ont pu étre « 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
I'énergie des effluents d’élevage dont elles disposent localement. Un surplus en énergie s'observe
pour la commune de Vaux-sur-Sire et peut étre 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
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Carte 21 : Nombre d’équivalents logements pouvant étre approvisionnés par les communes en
surplus d’énergie effluents d’élevage
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3.6.2 Critéres de localisation d’un réseau de chaleur

Dans un second temps, I'équipe de recherche a identifié une série de critéres de localisation optimale
d'un réseau de chaleur. Voici ci-dessous et dans I'ordre d’importance ces différents critéres.

1. Le critére de niveau 1 est la présence d'une future opération de rénovation urbaine dans le
quartier. Ci-dessous une cartographie reprenant 'ensemble des futures opérations de rénova-
tions urbaines.
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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 critére de niveau 2 est :

1. Soit la proximité aux zones portuaires localisées le long des voies navigables. Ces
derniéres seront trés utiles lors de I'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 a 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 24 : Localisation des plateformes bois
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3. Le critére 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 a I'échelle de la Wallonie (carte 25).
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Carte 25 : Classement de la densité de consommation pour le chauffage (kWh/an/m?2)

Avec ces différents critéres, I'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 a approvisionner (carte 26) ;

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 I'intensité de la couleur varie
selon la densité de besoins en chaleur observée actuellement (> 30 kWh/an/mz?, entre
10 et 30 kWh/an/m2 ou < 10 kWh/an/m?) ;

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 I'intensité de ces couleurs indique la densité de besoins en chaleur
observées dans le quartier.
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5.1 CASD'ETUDE POUR LE BOIS

Grace a la cartographie du potentiel énergétique des surfaces boisées de Wallonie, nous avons pu
croiser 'offre énergétique avec les besoins des ménages pour identifier un cas d'étude. Ce dernier fut
réalisé sur la commune de Rochefort.

et

r

Potentiel des superficies boisées
par commune

52 000 MWh/an

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(kWh/an/m?)

<1 kWhian/m?

1-4
41-8
Bls1-16
B - 16 k\Whianim?

Pas de logement

ou données non disponibles
— Limites communales

Limites des secteurs sfalistiques
\'.
2 4km _\
- 1 B 1 1 N

-0

Carte 5.1.1. : Croisement entre la densité de besoins en chaleur et le potentiel énergétique du
bois
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Cartes 5.1.3. et 5.1.4. : Identification des logements desservis par chacune des branches du
réseau
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Données du réseau de chaleur

Données climatiques

- Nombre de jour d'utilisaticn |

jours

Caractéristiques d'un logement moyen

- Prix par logement - raccordement
- Energie moyenne par logement

- Puissance moyenne par logement
- Coefficient de foisonnement

€
K\Whian
KW

Caractéristiques du reseau de distribution

- Coefficient de transfert - terme fixe

- Coefficient de transfert - terme fonction du diamét
- Température aller réseau

- Température retour réseau

- Température sol

- Coefficient de pertes de charge

- Proportion de peries de charge singuliére

- Vitesse maximum de circulation d'eau

- Prix conduite - Terme fixe

- Prix conduite - Terme fonction du diamétre

WimiK
Wim/k/mm
°C
°C
°C
o
mis
£€/m
£/m/mm

Résultats glogaux du réseau de chaleur

- Puissance thermique installée

- Longueur du réseau de chaleur

- Densite du réseau

- Consommation annuelle totale des utilisateurs
- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.M.

- Taux d'utilisation

- Déperdition thermique annuelle due au transport
- Puissance de pompage

- Rendement de distribution

- Rendement de production moyen

- Rendement global moyen

- Investissement

- Nombre de logements

- Prix par logement

- Cout unitaire par KWh produit par an

kMW
m
KW/im
kK\Wh
hian
K\Wh
kMW
Yo
o

A0

ar
A0

€

€
€/kWhian

5268
<870
1,28
8780000
1223947
1333
207068
23,78
89,67

71,74
2.285.045 €
439
7.492 €
0,375
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5.2 CASD'ETUDE POUR LES EFFLUENTS D’'ELEVAGE

Gréace a la cartographie du potentiel énergétique des effluents d’élevage de Wallonie, nous avons pu
croiser 'offre énergétique avec les besoins des ménages pour identifier un cas d’'étude. Ce dernier fut
réalisé sur la commune de Bastogne.

LA RoqﬁErN-ARDENNE
¥

T‘ > L
HOUFFALIZE

BERTOSNE

L4

Potentiel des effluents d'élevage
par commune

-I 33.000.000 kWh/an

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(kWh/an/m?)

<1 kWh/an/m®

1-4

41-8
BElci-16
Il > 16 kWh/an/m?

Pas de legement
ou données non disponibles

— Limites communales
Limites des secteurs stalistiques | |

0 2 4km A
. ]

;F_AU*IILLERSE: ;

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 5.2.3. : Identification des logements desservis par chacune des branches du réseau
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Données du réseau de chaleur

Donnees climatigques

- Mombre de jour d'utilisation |

[ours

Caracteristiques d'un logement moyen

17.9835

- Prix par logement : raccordement €

- Energie moyenne par logement kK\VVh/an

- Puissance moyenne par logement kWY

- Coefficient de foisonnement -
Caractéristiques du réseau de distribution

- Coefficient de transfert - terme fixe WV

- Coefficient de transfert - terme fonction du diametrd  WWmkK/mm

- Température aller réseau ‘C

- Température retour réseau C

- Temperature sol C

- Coefficient de pertes de charge -

- Proportion de peres de charge singuliére %o

-Witesse maximum de circulation d'eau mis

- Prix conduite - Terme fixe €/m

- Prix conduite : Terme fonction du diamétre £/mimm

Résultats glogaux du réseau de chaleur

- Puissance thermique installée

- Longueur du réseau de chaleur

- Densite du réseau

- Consommation annuelle totale des utilisateurs
- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.IN.

- Taux dutilisation

- Déperdition thermique annuelle due au transport
- Puissance de pompage

- Rendement de distribution

- Rendement de production maoyen

- Rendement glohal moyen

- Investiszement

- Nombre de logements

- Prix par logement

- Codt unitaire par kVWh produit par an

- Codt unitaire de réduction d'émission de cO2

kKWW
m
kWM
k\Wh
h/an
kK\Wh
kWY
%
Yo
%o
€
€
£/{k\Wh/an)
€/ikg COZ/an)

5121,7008
3543
1,45

8536168
1196467
1333
923528
51,22
89,18

[ 80 |
71,34

3.004.322 €

356
8.439 €
0,352
1,23€
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5.3 CAS DES DECHETS MENAGERS (INTRADEL — HERSTAL)

Sur base de données communiquées par I'intercommunale Intradel a Herstal, nous avons croisé I'offre
énergétique de l'intercommunale avec les besoins des ménages pour identifier un cas d'étude dans le
contexte urbanisé d’Herstal.

{,‘:l Intradel

Consommation totale par quartier
pour le chauffage (M\Wh/an)

i
L-I

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(kKWhianm?)

< 1 kWh/an/m®

1-4
B st-8
s -16
Il = 16 KkWhian/m?

Pas de logement

ou données non disponibles

20 000 MWh/an

— Limites communales
Limites des sectewrs stalistiques

0 500 1.000m ’___\"

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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Données du réseau de chaleur

Donneées climatiques

- Nombre de jour d'utilisation | jours
Caractéristiques d'un logement moyen

- Prix par logement - raccordement £

- Energie moyenne par logement KVWhian

- Puissance moyenne par logement kKW

- Coefficient de foisonnement -
Caractéristiques du réseau de distribution

- Coefficient de transfert - terme fixe Wim/K

- Coefficient de transfert - terme fonction du diamé]  Wim/AJ/mm

- Température aller réseau °C

- Température retour réseau °C

- Température sol °C

- Coefficient de peries de charge -

- Proportion de pertes de charge singuliére %

- Vitesse maximum de circulation d'eau m/s

- Prix conduite - Terme fixe £€/m

- Prix conduite : Terme fonction du diamétre £/m/mm

12,252

Résultats glogaux du réseau de chaleur

- Puissance thermique installée

- Longueur du réseau de chaleur

- Densité du réseau

- Consommation annuelle totale des utilisateurs
- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.MN.

- Taux d'utilisation

- Déperdition thermique annuelle due au transport
- Puissance de pompage

- Rendement de distribution

- Rendement de production moyen

- Rendement global moyen

- Investissement

- Nombre de logements

- Prix par logement

- Colt unitaire par KWh produit par an

- Codt unitaire de réduction d'émission de c02

KWW
m
KVWim
KWWh
hifan
KWh
KWW
L i

A0

L i
]

L i
]

€
£
€/(KWhian)
€/(kg CO2/an)

B037,7856
52586
1,14

10062876

1447736
1333
1318713
71,55
86,85

85,51
4.656.861 €
6186
7.560 €
0,463

1,62 €
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5.4 CAS PERIURBAIN SUR AMAY

Aprés avoir identifié une série de critéeres de localisation, voici un cas d’étude final sur la
commune de Amay. Cette derniére comprend une rénovation urbaine et est localisée a
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.

J -
/ ( )
Estimation de la consommation
totale pour le chauffage (MWh/an)

I 35.000

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(kWh/an/m?) - Logements et secteur tertiaire
=< 5 kWh/an/m?
5,01-10,00
10,01 - 15,00
I 15,01 - 30,00
B - 30 kWh/an/m?
Pas de logement ou données non disponibles

SAINTAGEORGES-SUR-MEUSI

‘ Opération de rénovation urbaine

Lieux de déchargement

— Limites communales
—— Limites des secteurs statistiques

Réalization : Calculs CPDT/CREAT-UCL, 2010
Marnuelle
Sources : Recensem

ICEDD et COGENSUD NANDRIN

E

C el matrice cadasirale (AGDP)

Secteurs statistiques (INS) \
] 1 2km A

1 | | N

Carte 5.4.1. : Besoins en chauffage et localisation de la rénovation urbaine a Amay
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pp—_
e e e

N 1

Lieux de déchargement

‘. Opération de rénovation urbaine
B cstiments tertiares
B Batiments résidentiels
| Autres batiments
Parcellaires

— Limites communales

Realsation : CPDT/CREAT-UCL, 201
Sources : CadMap, 2009 et matrice c

astrale (AGDP) N
4] 400
L |

B00Om
|

Carte 5.4.2. : Identification des batiments résidentiels et tertiaires pouvant étre 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 batiments tertiaire sur la zone
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Données du réseau de chaleur
Données climatiques

- Momhre de jour d'utilisation | jours
Caractéristiques d'un logement moyen

- Prix par logement : raccordement £

- Energie moyenne par logement kihian

- Puiszance mayvenne par logement ki

- icoefiicient de foisonnement -

Caractéristiques du résean de distribution

- Coeflicient de transfert : terme fixe WSk

- Coefficient de transfert : terme fonction du dismétre WhrEImm

- Température aller réseau U

- Température retour réseau "

- Température sol i

- Coefliicient de pertes de charge -

- Proportion de peres de charge singuliére %

- Witesze maximum de circulation d'eau mis

- Prix conduite : Terme fixe £m

- Priw conduite : Terrne fonction du diarmétre Emitnm

Calcul 1

Résultats glogaux du réseau de chaleur

- Puisgance thermigue installée kg 115429104 | 11542.9104

- Longueur du réseau de chaleur I 3850 3850

- Densité du réseau ki 3.00 3.00

- Consommatian annuelle totale des utilisateurs kb 19238184 19238184

- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.M. - 804921 2557052

- Taux d'utilisatian hfan 1667 1667

- Déperdition thermigue annuelle due au transport kavh 1145685 1145685

- Puissance de pompage kg 67,38 67.38

- Rendement de distribution % 94,04 94,04

- Rendement de production moyen %

- Renderment glohal moyen % 75,24 75.24

- Investissement £ 3.093.931 € | 6.955.82T £

- Mombre de logements - 779 Firi:]

- Prix par logement £ 3JO72 % 80929 €

- Longueur par logerment - Densité du réseau miflog 4,9 4,9

- Colt unitaire par KWh produit sur 30 ans &k h 0,54 1,21

- Colt unitaire de réduction d'émission de cO2 sur 30 an cEky 02 1,87 4,21

- Emission de CO2 par an ad hois T CO2ian 961.91 961.91

- Emission de COZ2 par an au Mazout T CoOZian 7358,61 7358,61

- Emission de CO2 par an au Gaz Maturel T CO2han H680,92 5680,92
o2 Fendement

Euis granulés kg COZMMTW R i) oy

Gazail kg SOk 306 0g

Gaz naturel kg CO20Mwh 251 0,25
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5.5 LOGICIEL DE DIMENSIONNEMENT ET COMPARAISON ENTRE FILIERES

(FICHIER EXCEL)

Codt par kWh thermique équivalent (c€/kWh)

135,00

8

9,00

6,00

3,00

0,00 -

Comparaison entre filiéres du point de vue économique

@ Valeur minimum

@ Valeur maximum
® Valeur moyenne

&

i
V%

Codt par kg de CO2 économisé en émission (c€/kg)

Comparaison entre filiéres du point de vue du cout de I'économie
des émissions de CO2

80,00

~J
o
(=]
o

I | I I

@ Valeur minimum

@ Valeur maximum
®Valeur moyenne

60,00

50,00

40,00

L
o
fw]
[=]

20,00

ey
o
]
[=]

0,00 -
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x au ecanom|
Prix du kg pellets {Tkg) 0,26666567
Eoben PLI {Rvhikg) 416666567
Isciation fot
Coutie-vitrage
Iscéation miur
Fildra TGY Prix pollots (B0} 666566567
G eotnar Wall 0035
Nuceaire (EPR) 0306 326707388
Solaing themigue Emission de CO2 [kgsdih) GN 0251 181818162

Déchats + Distrbuban
insert ou teu & bois
Diechats + cogen * RC
Solaire FY « PAC

taisors oo rangde (pallets)

Résesu de chaleur (paliats) Fiire Nucltaire
(Chaudidre individualle (pellets) Pluclemre (5747 g oy

[Equivalent dnergie dectrique - drargss thermique
Coefficient codt ou transport et de gestion du riseau d'dlectnote

Cott global du nixciéairs en cl/kWhih

Frix du hg ae COZ G bmIsslon Sconamist par mppor au mazout -

Ecbon

lsctation tot
Coutie-vitrage
Isctation mur

G aother Wall
JHucteaire (EFR)
Solaire themigue
[Déchets + Distrbubion
Insent ou feu & bois
Solaire PV + PAC
Cichnts + cogen + RC
Chaudiére indviduelle (pellets)
50 de rangée | 5]
[Résaau dé chaleur (pellets)

Fillére TGV
TV (8 18 5 & celvie]

Equivalert énergie doctnque - énargss thermigue
CoefMcient codt ou ranspoet el de gestion du réseay o decnoté
[Colt giobal de la TGV en cEfwhin 2.05 450

34965

o CO2 065 hikdres comioinies 388558201 BS54T00855
288016364 650032642

968 15

Rézosu de chaleur grande dmension 159 558 BGT 782
-Rézeau de chaleur grands dmension + chaudiére pelsts 299 10,46
Rézeau de chaleur maison de rangée 085 297
- Résanu de chaleur maison de rangée + chaudiéne pelets am T2

133333333

Réseau de chaleur - Influence du climat

FR DE DK SE
i l 1 b l P
Reéchauffement climatique de 2|C ig | | | |
\ -Réseau geothermie - c€/kWh
3.5 -y : 14
\\ %T&:%iﬁ:ﬁ;ﬁ?ﬁ“ —8—maisons de rangée (25) - c€/kWh
= rmie : 3. m
4 \\ \ _ | - 25 maisons de rangée : 0250 km —fll =Réseau géothermie - c€/kg CO2 1
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v z
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\ ..\"‘hu..‘-‘-“‘m.
1.5 N e "“"-..___ 6
\ ..~
— ——
— — —
— — ——

P S - ~ 4

-“\- ---—_____:"‘-l-___-
05 = — L 2
0 + 0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Degrés jours par an

Colit par kg CO2 sur 30 années (c€/kg)




CPDT — RESEAU DE CHALEUR : RAPPORT FINAL OCTOBRE 2010 53
Réseau de chaleur - Influence du climat
FR DE DK SE
100 II’ 'I]' ﬂ 'Il 10000
Rechauffernent clinfatique de 2 Belgique
—a— Rendement de distribution Logement moyen : 15000 KWhian e
e al t
e / ——___——’-—i A0
el |
- el
é i .’#__,——"P 2R
3 ¥ o«
S Densité énergétique du rtier : 1 kWim S
£ 60 T 6000 £
= / :
2 :
T 50 5000 @
3 =
E 40 {- Prix par logement : raccordemel 4000 E'
g | Energie moysnne par logement =
=] | Puissance moyenne par logement o
=
& 30 i 3000
H o fixe
|- Coefficient de transfen : terme fonction du diametre
| Temperature aller raseau
20 : Temperature ;‘n‘lﬂ feseen 2000
|- Coefficient do peries do charge
| Proportion de pertes de charge singuliére
|- Vitesse maximum de circulation deau
10 - Prix condufle | Terme fixe 1000
k Prix condulle : Terme fonction du diamatre
0 : 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Degrés jours par an
Réseau de chaleur - Influence des besoins de chaleur
5 I 20
45 moyen : 15000 kwh/an L 18
\ du réseau de chaleur :
nie : 3.672 km
4 \_ ns de rangée ; 0.250 km 16
E 35 ‘\ \‘ 14 g
— - o
g 0% 3
§ s 8
\ -
= N~ | — -l ... e T b
& W o
825 NN = 1 S
3 N ~ N —8—maisons de rangée (25) - c€/kWh ;
~ o
2 R & 2 i : 8
g ~ —# -Réseau géothermie - c€/kg CO2 'E
2 —B—mai B -
=15 malio‘ns de_r_a-m-gfe (25) - c€lkg CO2 6 &
8 . : — e — =
1 ===
05 2
0 | + 0
5000 10000 15000 20000 25000 30000

Energie par an (kWh/an)




CPDT — RESEAU DE CHALEUR : RAPPORT FINAL OCTOBRE 2010 54

Réseau de chaleur - Influence des besoins en énergie de chauffage
100 | I 10000
= Rendement de distribution 2500 jours .
90 +— p— — 9000
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Commentaires
L résiau de chiaultage urbain orvisapd io o5t un risesu & pelite dmension compodant une seuls rame do 25 maisons de rangés
(<t ligne 47 pour la donnée ghomitngue). Les avantages dun rkseau de chaleur cout sont

- Nombre de jour d'utilisation

1. La fachte dexécubon On sLOpose que le réseau d0a chalaur passe A ravers la mitoyennets des Masons Qui SONE SUPPOSESS

- Prix par logement : raccordement
- Energie moyenne par logement

|- Puissance moyenne par logement
|- Coefficient de foisonnement

iointrves. Les conduites de disiriiution pourraient passer A ravers [es caves (ou grenier| contigues ef dire raccondées deedlement au
chaufiage certral sans échangeur MisMmAMaNs 4 plagues

2 Le rendemient de distnibution est plus &leve carla | sort faibles

3 Le codt et Mnﬁl'abl&dul'atﬂ' i Aplaques o du px Mons dleve des
feondutes

Lers donnéss comespondant su Cas considénd (o pour [ séne de malsons de rangée comespondent & la lgna 47

- Coeflicient de transfert : terme fixe

- Coefficient de transfert : terme fonction du diamétre

|- Température aller réseau

|- Température retour réseau

|- Température sol

- Coefficient de pertes de charge

- Proportion de pertes de charge singullére

|- Vitesse maximum de circulation d'eau
- Prix conduite - Terme fixe

|- Prix conduite : Terme fonction du diametre

Reésultats glogaux du réseau de chaleur
[ Puissance hermique instaliee W 725
- Longueur du réseau de chaleur m 250
|- Densité du réseau Wi 0,80
|- Consommation annueBe totale des utilisateurs kWh 375000
|- Equivalent ktres de mazout ou m3 de G.N. - 53010
- Taux dutiisation hian 1333
|- Deperdition thermigue annuelle due au transport KWwh 43387
- Puissance de pompage kW 1,82
|- Rendement de distribution % 88,43
- Rendement de production moyen %
- Rendement global moyen % 70,74
- Investissement € 95.680 €
|- Nombre de logements - 25
L Prix par lagement € 1827 €
- Colt unitaire par kWh produit sur 30 ans cEfliWh 0,850
|- Colt unitaire de réduction d'émission de cO2 sur 30 ans kg CO2 2,974
|- Emission de CO2 par an au bois T CO2fan 18,75
- Emission de COZ par an au Mazout T CO2fan 14344
|- Emission de COZ par an au Gaz Naturel T CO2fan 11074

kg COZMWH
kg COZMWH
Jeg COZMW

ars000 | 2 | emr | 4 | 4337 | 182 | 95680€ |

Diam P Lz
[Ce ré=eau di chauflagn urbain ost un ianau raeifib, du typo daubie-tubes - un fubs itinn r 0au chacde o un tubs de
9% a0 120781 € mmrdu rhaurmde
g gfg :g ﬁg : Lex points: de m i M‘\duﬂm , 84 ) sont akmentés en paralible sur ls “double-tubes™
a b+ i 08 Seaee | [-eshange de b chaleur ponts de fectue par ot de chakar & plagues,
o & 13453 0g3 S216BE ||| ¢ rassay de chaleur compae desiramas ot des noeuds. Une Irame st une branche & 1ésazy ramilé compartantls double-bes
'; "'g g&z gg"' 1&'%&‘ o nawud dentein [mnmna novud 1) almnnmdds =t (colunng © nnmﬂnulj La prumiin trame esd nér.-csa-sm mm.
b ur o ['
2;1 ﬁ Slg‘:l Sgl ?‘:‘g: %Bul:!l“l puwsr&&hnnhhs aun "nBUd ds sarbe dune frame snhm- ﬁruchm & amonk {résea rards). Une nmu u!
caractinisde par une lorgueur en m {colonne 0 L)
o a o] o MESE
® 17 ] o Eaves € [Zur chacang ds 1 e do [magones, immoubles d'appartermes, dcoles, bibments
g ;:; 1EEAT gg E%E [prabilics, entrepiises, vic ). Chacun de ces oMU ¢ :::e:mo‘M!“mllrm-‘dﬁ‘?hmkumnué e Log) en
‘;; ? 2% gg :%iﬁg Les cotonnns de A6 E onver consituest des donabos "ghomitniques” du rbseau de chaliur Lo caloul proprement dt du résoau de
18 12 0 08 b chkewr sl e¥ecti dans des micros du hicher extel qui sont sckonnis par deus boutors stués dins b fenlle préckdents Resull
g g e o 7oise | [FC permeRant demvisager deus opbons de dnmas dilérentes.
e 7 13715 033 27 e cs:::nl;“;acﬂ;:d d:aiﬂ a‘-“dwl nt donnés dans les colonnes T4 Len jaune. Ces résulats pour chague frame
' ol e granduus sunanles:
el S 21882 gg e cwnncg norye congonmiy an chiufago 0 K g an
wrs Colo theimique nominale de la rame.
ikl 12552 B30 013854 € || Colonne - Gkt marminal g e
162 19 san EEL) B EAT € Calanna | - diambtre des condutes d'alrnentation of de ratour d'eau [vilesss masimum d'aay déSinis dans Rl RCY
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Référence : CWAPE 2004 - Les coefficlents d'émisslon de CO2 des filléres de production d'électricité verte, définis en application de I'article 38, § 2, du décret du 12 avrl 2001 relatif 4 I'organisation du marché réglonal de I'électriclté’

B0 Qranus hg COZMWH au... 30 [commentaires
Saroil H COZMWR 06
Gar naturel kg CO2MWR 251 (Cette feuile de caicul ganne un ordre de grandeur des émissions de C02 dues au transport de |a biomas se sous farme de pelists. La

réference qui @ ébé pris en comple pour Mevakeation des emissions de CO2 provenant de differentes sources (bois, mazoul, gaz

CAIRGH aturel] est ceile de la CWAPE (cf, référence ligne 1) Les vleurs annancees dans ce rapport comborent 4 peu de choses prés
misaion GO due su ranspart gCOXTam [ 127 2451 celies que Fon peut Erouver sur intemiet
in de 100 km kplo2T 28,9
gﬁn” D:m‘q 13000 Conternant les émissians de CO2 relstives & difiérents moyens de transpart, les valeurs repnses dans be tableau de cette feulle
e Gl bl ' MW a7 carrespandent 3 des GSESNCES PIUS OU MDINS courtes g2 tranaport (100 4 200 km) En particulier, k23 émissons de CO2 dues au
el s st 43 transpoet par BAtezu gros lONRAgE SoNt DiEn Mferieures 3 celle annoncée dans |a colonne E (10 fols moins. ) qul comesponcent su
€02 00 su transport par 100 km hg COZMWNR 694 transpoet par periche
&mission COZ dil 5u transpart * 154

11 Tt remarquer que les dmissions en CO2 duiks au ranspom o 3 Liom 255 restent faioles, méme pour b ranpart n camian tau
du moins & Vechefa de |3 Walonne

TOTAL
in i ax
Grand réseau de chaleur 1068 142 13,70 map steps Altematives Units Min Cast (€] Cast (€]

[Marson de ranges nas 1.8 13,12 Installation Product prce Eiund 2500 4500
Chaudiére individuelle - 8.8 12,78 Instaliation costs product Eunit 00 1000

st & bois ™ . 530 7,88 Instalation cost chirmiey Ehuriit il 0
i mstalanon . J00 3 avec TOTAL €t Sum E/ietimi oo om7
™ voir base de caleul Fuel eost EiG) 6,83 683
BN 0,5 0025

Fuel cost Eistére i} 80
LUze ERvh oA 0.0%4
Repar and Maintenance costs  &unt 525 1000
T = Bl 0,002 0,03
TOTAL CO2RWh 04z nos7
Cetle fewalle de caleul donns |e rdsultat refatd & la flidre biomasse Quatre cas sont consdérds dans |e tableay o-dessus : kg -0.13
DisposalRecycing &hunit 8375 8,375

1. Ressau de chauttage urhan de grande dmenson (3 34 km de languewr) siue 80 un Site urbain, Les valeurs minimales et TOTAL CO2fw Sum Efifetern  -2,953E-05 1953605
rasimales dus 3 lnvestizsement du résssu sont repnsss de |a fewls *Resull RC® Le réssau s sliments par une Chaumere aux T 77/ Oz
pellets dont & pric, esime sur base dune affre dun fabrgquant reconnu, est demiron J00 & 700 %W installé s=lan |3 dimension TOTAL eed sltematve TOTAL CO2Mw L=k ] 0052 0o7s
ou réseau urbain, Le pric des pellets 3 &8 estimé sur bass de valeurs annoncees sur intermet. La valeur maamale correspond 3u Iifetime © 30 ans.

prix pratigué pour e particulier, 3 valeur minimale est 60 % de ce prx

1. Réseau ge chautfags ur zln g2 limitant 3 une sene de 35 maisons de rangee (cf. fewte “maisoneoevrangee’), Les valeurs

et e d Al t du résesu sort repnses de la feuille "masontdedrangés”. Le réseau et abmenté

par une chaudigre sux |m|[r|‘< dont le prix, estrmé sur base dune affre d'un fabeguant reconnu, est d'ernaron 300 3 700 &AW
mitallé selon la drnension du réseau urban. Le procdes pellets 2 #e estimé sur base de valeurs annoncées sur intémel. La
valeur mesimale comespond au pric prabiqué pour fe parhcuber, |a valeur minmale est 60 % de o= prix
3. La chaumere indniduelle est une chaumere 3ux pellets de petite puissance {10 & 15 kW) dant Ie proc varia foctement selon 13
snphisticaton de [EqUIREMENt de proguchion et des moyens de Sockage et os ranutsntion des pelets (600 3 1000 #4W) Le
rendement saisonner de i3 chaudiére st choisi #03l 3 B5%. Le prec des pelists (6 67 25¢ CElUi ANAONCE sur
internet pour le petit consommateur, 1 pro: mimimum est T0% du prix maximum.
4. Linzen 3 bres correspond & un chauffage du fype "feu cuven” aue bdches. Les valeurs snnonceées dans le tablesy o-dessus
sont établies 3 partr des valewrs du tableau de droite. Blles émanent de données réelles dun producteur wallon d'insens 3 bois,

Déchets élevage - Gaz injecté dans le réseau de distribution basse pression
Investissem ent digesteur (€/&W inslalle)

ot comp (ERW Installe) [comm entairaz
Coli de [a matiére p.r::llom a ajouter aux ﬂ::r:a::n::l:vaga © ) (Cette feuille de caitd danne b résuliat relatl & |a filitre biomethanisation Deusx sous-fl#res st considénds dans e tableau
Pmdu:ﬂm sl.l 30 ans (k“ﬁ’h’ij 1. Praduction du gaz de biométhanisation, épuration et inection du gaz épuré dans ke réseau de distribution de gaz naturel “basse-
de p i au gaz nalurel e sssion® (intercommunales)
2 ction du gaz de tion, tion oteur & gaz et injection de Fénerge themigue dans en ke de
Col]l AR pmduclinn dénergie sur 30 ans (cE/KWh) 2 Pros, tu gaz de Jcog dans un moteur & gaz et injection de Fénerge themigue dans un sy de
Coiit unitaire de reduction d'émission de CO2 sur 30 ans (c€/kg CO2)
* 30 ans de durés g2 vie (Cormme pour toutes i autres hiliéres emasagées, 13 durée 2 vie de lnstallation 23t de 30 années,

r e m La rratiére premidre de la biométhanisation componte des déchets d'devage et des aputs dont e colt est estirne de 1 4 2.5 cBdWhde
Déchets élevage - cogénération + RC 03z poduit. L de toute 3nnée avec en mayenne S0% 3 70% o'3jouts sux dechets d'elevage
Investissem ent digesteur (€/kW installe)
Investissement epuration + moteur (€A&W installe)

Le codt dimvestiseement du dlges(! wr de u-ornem anication est estimé 3 3700 A000€ par kKW installé (information du faciktateurwallon

en biomethanisatian) LY uration du oaz el 13 rachinene nécessssi (Compressaur ou mateur 4 gaz de
Coll de la matiere premlere a ajouter aux dechels d'élevage (c €Wn) cogénération) est suppasé egal a 1000.. ?I:CICIt Ia faurchette de prix est large car il s'agt d'une technologie peu répendue
F y de [ sur rannee actueksment.

Production sur 30 ans (KWhkwW)
Rendement élecirique moleur a gaz
Rendement thermique moleur a gaz
Facleur d'ulilisalion de Menergie thermigue dans le réseau de chaleur
Rendement du réseau de chaleur

energie - energie
Coefficient colt du transport et de gestion du reseau d'alaciricite
Preduction equivalent energie thermique ulile
Coll production
Coll réseau de chaleur (c€&Wh)
Colit unitaire de production d'anergle sur 30 ans (c&/kWh)
Coiit unifaire de réduction demission de CO2 sur 30 ans (c€kg CO!
* 30 ans de durte oe vie

Clans le cas de [a pramigre filire (qaz injects dans |s e
indradueie 3u gaz de 65 % 3 60 %

1 08 distmbunan ), on SUppoEe un dela

L] js3tion (moteur de cogénérabon j,on tent compte du rendement

I 5D} cu moteur gaz. Du point de vue de Futiization de Ménergie themique faurmie en tant
qu'almentation d'un réseau urbain de chauffage, on tient compte d'un facteur d'utilisation de 0.2 4 0.3 sur fannée On suppose aussi
que requivalent en enargie thermigue de Menargie electnque predutts st d'un facteur de 2 524 3, Ok plus, i Bst 3uss tanu campte des
frais de transpart et de gestion du réseau de distribution &lectnque par un coefficient muliplicateur de 1.5 4 2 de I"énergie dlectrigue
injectée surle reseau
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PROJET GEOTHER WALL

LOGEMENT MOYEN

Puissance (KW) 15,0

Energie annuelle (kwh) 20000

Rendemen réseau 0,85

Pmax Energie Colt Montant risque Montant reseau Besoins existants Type de distribution
MW MWhian € e

1 |Ghiin - extension 5,20 13000 3000000 1500000 1900000 partiellement ZAC + cinema + etc.
2 |Saint-Ghislain - extension 1,00 4000 950000 475000 700000 pas encore 160 logements
3 |Baudour - extension 1,00 4500 1125000 562500 250000 pas encore 150 logements
4 IMons-Nord 7,00 17500 9600000 6250000 1990000 oui batiments publics (15)
5 |Mons-Est 6,20 15500 9675000 6325000 2000000 oui batiments publics (10)
6 |Pic et Plat 7,00 12500 4370000 3370000 1000000 pas encore ZAC
7 |Hensies - Dour 6,00 15000 5750000 4325000 1700000 pas encore ZAC
& |Binche 5,20 7500 3650000 2877500 700000 pas encore extension ZAC

TOTAL 38,60 89500 38120000 25685000 10240000

*: sur 30 années d'utilisation

Commentaires

Cette feuille de calcul donne le résultat relatif au projet Géotherwall. Les valeurs annoncées dans le tableau (investissements,
puissances, etc.) proviennent du rapport "Geotherwall", Les huit phases du projet sont décrites une par une, on en fait la moyenne
dans les cases en vert. Pour obtenur les valeurs qui sont reprises en résume dans le diagrammme des feuilles "Gecono" et "Gecolo",
on prend comme référence les grandeurs suivantes ;

1. Les puissances de chaque sous-projets (1 a 8) correspondent a un certain nombre de logements caracterises par une puissance
moyenne de 15 KW et par un besoin en energie thermique de 20000 kKWh/an.

2. Le reseau de chauffage urbain a un rendement de distribution egal a 0.85, ce qui correspond a un habitat urbain relativement
concentré et a un réseau de chaleur pas trop étendu (< ...3... km).

3. Les colts minimum et maximun des colonnes K et M prennent en compte ou non les risques financiers annoncés dans le projet
(colonne F). Ces risques financiers sont liés 4 I'echec du forage ou encore a l'épuisement prématuré de la ressource d'eau chaude,

Colt Max *
c€/kWh
2,545
4 191
4,963
6,660
7,590
3,252
4 939
3,692
4,862

Colt *
c€/kg CO2
5,933
9,770
11,569
14,104
16,048
6,420
9,855
7.218
10,156

Cout Min *
cE/KWh
1,697
2,794
3,309
4,034
4,590
1,836
2,819
2,064
2,905

Nombre
logements
295
57
57
397
351
397
340
295
2187

Eolien

Investissement (E/kWW)

Taux dutilisation

Energie electnque (KWh/kitian)

Equivalent énergie électrique - énergie themigque

Coefficient colt du transport et de gestion du réseau d'électricité
Equivalent énergie thermique {kWWh/k\W/an)

Colit unitaire de production d'énergie cEkiWh sur 30 ans

Colt unitaire de réduction d'émission de CO2 (¢€ /kg CO2) sur 30 ans

& la filigre "Eolien”

@ caloul donne la résultat reta
estissement annoncés dans le
AW installé et un taw dutilisstion de 0.25) o

Ader

1,14
3,99

1,99
6,95

5565 unités de production (2 &

are (2500 EAMW installd e un taue d'ulilisation de 0.38)

MW nominal} solt on-

olrique produite

trbution dectngue
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1 Fhotmmlta"qm
Investissement (€/m2)
Energle alectrique (KWhim2/an)

nt de product PAC...)

(Coefficient du coll du franspeor de Melectricite
Equivalent énergie thermigue (kWh/an)

Coil unitaire de production o' énergie sur 30 ans (EkWh)
Colt unitaire de d ion de CO2 sur 30 ans (kg CO2) 26,22 32,05

Thermique
Investissement (€) : baller 200 | Consommation 200 1]
Température meoyenne eau froide ("C)
Température moyenne eau chaude (°C)
LHilisation du solaire
Energie thermique totale (KWhian)
Energie thermique solaire 1]
Coll unitaire de production d'energle sur 30 ang (€&Wh)
Colt unitaire de reduction demission de CO2 sur 30 ans (d

35445 par ik

[Comm entaires

Cetie feuille de calcul danne le résultat relatif & 1a filére "sclaire”. Dews options sont présentées

1. Filiére *solawe phy Itaique”. Le codt df des panneaus salsre phatovoitaique est derviron 3.5 & 4.5 EMWe,
cest-d-dire de 450 & 500 €/m2 pour une productaon annuelie de 120 kWhian en Belgique Comme toutes les filiéres produdirices
d'électncité, on suppose que I'¥quivalent en énergie thermigue de Pénergie électrique produte est dun facteur de 252 43 De
plus, il est aussi teny compte des frais de transport et de gestion du réseau de distnibution électrique par un coefficient
mufbplicateur de 1.4 & 2 de Fenergie slecingue injeciee sur e réseay

2. Filiére “solawe thermique” || s'agit de 'energie solare thermique 3 destination de 'eau chaude santaire 5). On considéra un|
codt dirvestissament de S000 3 TOO0 € pour une Famille e 4 persannes consoemrmant chacune S0 our d'ECS, ce qui comespond
4 ute energie thermaque demviron 2300 WWVan. On suppose auss gue 50 3 B0 % de cette énergie est [ourmie par les panmsais
solaines

Performance énergétique d'une isolation d'un mur i
Type disolation FLIR FLIK
Epaisseur (mm)
(Conduchbiilé thaermique (Vim/i)
Mombre de degréjours annusl moyen
Fric du kWh tharmigque (EkWh)
Prix par m2 de lisolant {€/m2)
Rézistance tharmiqua (m2 KAW)

Resistance thermique dun mur moyen Wallon (m2 K/A) 085 238
Dépardition énergétique du mur moyen par m2 (KWh/m2ian) 117,88 42,58
Déperdition énergétique du mur solé par m2 (KWhim2ran) 23,11 17,16
(ain enargétique par an et par m2 en isolant (kKWwh/m2fan) 77 25,42
Gain en | de mazout ou en m3 de GN (| ou m3im2ian) 9,48 2,54
Réduction de CO2 émis (kg de COZm2fan) 27,10 7.27
Economie annuelle (EmZan) 6,63 1,78
Pay back tinw: (années) 603 22,48
(Codl unitaire déconomie d'énergie sur 30 ans cEkWh 141 525
CoOt unitaire de réduction d'émission de COZ sur 30 ans (cGkg CO2) 4,92 18,34

Cas d'une habitation walonne moyenne

EL?T&CQ mures sxténaurs qune habitabon moyanne (m2)

Cette feuille di caloul donne be résullal relatl & la filidre “sciabion des murs® dune mason dhisbitaion. || fad signaler gu'environ la
moilié des maisors dhabitation en 'Walonnie camporte pas ou peu disolalon thermigue dans les murs

O considére ure mason dhabilation comportart peu d'lsolstion hermigue. Loplicn "minimale” comespond & une absence dislant
o type “laine de vere” par exempie, Moption maximae & une isolation de 60 mm de laine de verre.

O propose icl disoler les murs e la miason par Minterievr au moyen de plagques de PUR de B0 mm depaisseur au prix de 40 Sm2
installe

Gain annusl moyen (€) 829,20 224,21

Réduction démission de CO2 (kgfan) 338786 916,06

Gain énargétique total par an (kwh/an) 1184567 320301

Fric Lotal de 'solabon £€] 5000,00 MIM
Mur Wallon année 80

(Convection inténaura

Platra

Eéton léger

Isclard lane de verre

Vide vartillé

Einque de parement

Convection extéreura

Résmstance thermique totale (m2 KAV}

0,0033 !
05000 10,5000
0.0000 1.5000

01000 | 01000 |
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Performance énergétique d'une isolation d'un toit |
Type disclation Laine verre Laine vermg
Epaisseur (mm)

(Conduchibalité themmgue (Wimi)

Mombre de degre-jours annuel mogen

Prix du kWh thermique (£4dn)

Prix par m2 de l'isclant (€/m2)

Résistance thermique (m2 KAW)

Riécistamce thamique dun tat moyen Wallon (m2 W)
Crspardition énenébique du bof moyen par m2 (KWhim2fan )
Crpardition énergétique du tod solé par m? (Kéwhiman)
Gain enengetique par en et par m2 du toit isolé (kwh/m2fan)

Catte feulle de caloul donne le résutat relatf 3 la filéme “eotation des tnts* d'une malson @habitstion, L'enquéte socio-Economigue
mende par NS en 2001 oémontie que le it dun Biers & moins 0es gements nétat pas tsoé en Wallonnie

L'option *minimale® correspand & Lne shsence disolant du type Jaine oe Vemme" par exemple, foption madimale 3 une osoiation oe
100 mm de iane de vems

O propost it disoier 16 1Of u mayEen dE KN S verme dune ipaisses oo 200 mm au pric oe 25 €n2 pace

Gain en | de mazout ou en m3 de GN par an par m2

Reduction de COZ émis (kg de COZ/m2/an)

Economie annuelie {€/m2/an)

Pay back time (annéss)

Coit unilaire d'économis dénergie sur 30 ans cE/kWh

(Colit unitairs de réduction d'émission de CO2 sur 30 ans (cEkg CO2) .81 12,51
Cas d'une habitation walonne moyenne

[Gurface murs exténsurs dune habilabon moyenne {m2)

Gain annuel moyen (§) 358365 23288
Réduction d'émission de COZ (kgdan) 102489,24 666,04
Gain énargélique total par an (KWhian) 35836 61 232881
Froc total de isolation (€] 2500.00 2500.00

Toit Wallon année 80

[(Convection infenere
isolant laine de verme

00,0000 2.5000

Tusle
Vide ventillé
Convection exténeurs - -
Resistance tharmigua lotala (m2 KAV} . 2650 2 7850

Performance énergétique d'une isolation d'un double vitrage ]
Type disolation double vitre | double vilre
Mombre de degre-jours annuel moyen
Prix du KWh thermique (€/&Wh)
Prix par m2 du double vitrage (€/m2)
Resistance thermique double vitrage (m2 KMW) 1,00 075 Commarxiras
Reésistance thermique d'une fenéire simple vilrage 020 o.30 Cette feudle de caloul donne le résuliat relatd 4 la hisoe “doublesatrage” d'une maison dhabtabion Lenquie socie-ecanamigue
Dieperdition energetique du simple vitrage (KWh/m2/an) 500,00 233,33 rrende par [INS en 2001 démantre quil y @ encone plus de 10 % de maisons gu ne componaient pas de double virage, On propose
Deperdition energetique du double vitrage par m2 (KWh/m2/an) 93,33 95,24 Ies de remplacer I sirmpla virage par un double virage (ou riple-vitrage) pearformant
(Galn énergetique par an et par m2 en Iselant (kiWh/m 2/an) 416,67 238,70 Les données sont reprices en vert dans le tableay
(Galn en | de mazout ou en m3 de GM (I ou m3/m2fan) 41,67 23,81
Reduction de CO2 emis (kg de CO2/m2/an) 119,17 68,10
Economie annuelle (E/m2/fan) 41,67 23,81
Pay back time (annees) .20 11,55
Colt unitaire deconomie denergie sur 30 ans c€/kWh 2,40 3,85
Codt unitaire de reduction d'emission de CO2 sur 30 ans (c€/kg CO2) 8,39 13,46

Cas d'une habitation walonne moyenne

Surface murs exterieurs d'une habilation moyenne (m2)
(Galn annuel moyen (€) 833,33 500,00
Reduction d'emissien de CO2 (kg/an) 2383,33 1430,00
(Galn é i total par an (| 833333 5000,00
Prix total (€) G000,00 5775,00
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TUYAU

Nom  Société Prix (€/m) Diamétre (mm) Lamda (W/m/K) Rugosité £ (mm) Longueur Max (m)

DN20 Brugg 27 20,4 013 0,007 2,64705882
DMN25 Brugg 30 26,2 0,135 0,007 2,29007634
DN32 Brugg 42 326 0171 0,007 257668712
D40 Brugg 62 40,8 0,183 0,007 3,03921569
DN50 Brugg 67 51,4 0,187 0,007 2,60700389
DNES Brugg 82 61,4 0,212 0,007 267100977
DN80 Brugg 94 736 0,235 0,007 2,55434783
DN100 Brugg 121 90 03 0,007 2,68888889
DN110 Brugg 45,425 104 0,129 0,045 60 0,87355769
DN125 Brugg 45,425 1188 0,129 0,045 65 076473064
DN140 Brugg 50,715 133 0,158 0,045 65 076263158
DN160 Brugg 77,28 152 0,171 0,045 77 1,01684211
DN180 Brugg 77,28 172 0,192 0,045 77 0,89860465
DM200 Brugg 77,28 192 0,203 0,045 a7 0,805
DN225 Brugg 111,435 2162 0,207 0,045 87 1,03085106
DMN250 Brugg 111,435 2402 0,211 0,045 87 0,92785179
DN280 Brugg 142,83 269 0,236 0,045 87 1,06193309
DMN315 Brugg 168,015 3026 0,261 0,045 a7 1,11047588
DN355 Brugg 168,015 341 0,266 0,045 87 0,98542522
DN400 Brugg 209,76 384,4 0,272 0,045 133 1,00136316
D450 Brugg 218,845 4324 0,324 0,045 130 1,01223404
DNSO00 Brugg 0 480,4 037 0,045 126 0
DN560 Brugg 0 538 0,356 0,045 126 0
DN630 Brugg 3318 605,2 0,369 0,045 126 1,00649703
DN720 Brugg 3871 682 0,368 0,045 126 1,13519062
DM800 Brugg 442 4 7686 0,359 0,045 126 1,15118397

5.6 PRESENTATIONS POWERPOINT AUX CA
5.6.1 CA du 22/01/2010
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Expertise spécifique 3
CFD 7_ Réseau de chaleur - Inventaire
Conférence Permanente

i~ Jambes, le 22 janvier 2010

Inventaire

1. Occupation du sol

2. Démographie et types de bati

3. Entreprises avec énergie valorisable

4. Matiéres premiéres (biomasse et géothermie)
5. Logistique de transport (routes et voies d'eau)
6. Futurs projets de rénovation urbaine

Expertise spécifique 3
CF D 7_ Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta

Kidodddadidid Jambes, le 22 janvier 2010
Inventaire
. Occupation du sol
Démographie et types de bati
Entreprises avec énergie valeorisable
. Matiéres premiéres (biomasse et géothermie)
. Logistique de transport (routes et voies d'eau)

L

Futurs projets de rénovation urbaine
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F 3 . Expertise spécifique 3
C Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta
4o Dévaioppoment Jambes, le 22 janvier 2010

Inventaire

1. Occupation du sol

Cadastre vectoriel (CADMap — AGDP), situation au 01/01/2009

Digitalisation des parcelles et batiments (emprise au sol) pour toute la région wallonne. Cette cartographie est
reliée a une base de donnée (la matrice cadastrale) permettant, pour chaque parcelle, d'identifier la nature
cadastrale (occupation du sol) ainsi que l'année de construction de I'éventuel batiment présent. Notons
également, l'information de I'année de modification du batiment (travaux de rénovation...) si modification il y a.

= Le but est de connaitre :

-l'occupation du sol (m?) & proximité de certains points (entreprises...);
-l'année de construction des batiments d'un quartier;

Extrait cartographique Orthophotoplans 2006-2007 (Wanze)
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® 61072A0244/00Y005 | FPRALIM. 300

____‘_,_,_
|

| d
F L
|"' z * ¥
Réalisation : CPDTUCL, 2010 [ Eatiments
Sources : cadastre vectoriel, CadMagp (AGDP) Parcelles

situation au 01/01/2009 [

Non cadastré (voiries, cours d'eau...} N

Extrait cartographique CADMap2003 (Wanze)

Occupation du sol

I ovmonts

I Teroins résidentels
Temains occupds par des.
commerces, bursaux et services
TeTains occupés par des services !
publics et équipament communautaines
Tenmains 4 usage de loisirs et
B spmces verts unans
Torrains octupds par dos
I ssiiments agricotes
Tarrains 4 usage industriel
B o orssanal

= Carriéres, decharges et
Autres erpaces antficialisés
Temes arablos ot
CUTUrEs parmanentes
Surtaces anharbées el

5 tches agneaies

N Fockis
Mk semi-natirets

I zones hurnides.

B surtaces en ea

Tawmaing occupds par des

| [t o Iranspon ou veires
Cours deau ou temaing
de nature INconnue

Reéalieation : CPOT/ICREAT-UCL. 2010
Sources : cadastre vecionel, Cadhap (AGDR)
situstion au 01/01/2008

Extrait cartographique CADMap2009 - Occupation du sol (Wanze)
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Buffer de x métres autour de I'entreprise

= Identification de 'occupation du sol autour de I'ent're

Extrait cartographigue CADMap2009 - Occupation du sol (Wanze)

Expertise spécifique 3
CF D 7_ Réseau de chaleur - Inventaire

Confdrance Parmananta : :
Kidodddadidid Jambes, le 22 janvier 2010
Trencl

1. Occupation du sol

2. Démographie et types de bati

3. Entreprises avec énergie valorisable

4. Matiéres premiéres (biomasse et géothermie)
5. Logistique de transport (routes et voies d'eau)
6. Futurs projets de rénovation urbaine
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C D 7— Expertise spécifique 3
F Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta
1 Daraioppsment Jambes, le 22 janvier 2010

Inventaire
2. Démographie et types de bati
Données par secteurs statistiques (quartiers)
—Démographique
Informations cartographiques par secteurs statistiques (situation au 01/01/2007)
-Nombre d'habitants
-Nombre et composition des ménages
-Classes et groupes d'age
g
= % . ) I
* . o
g x '; -
10 S e ..,-' o

23 =9 :
Mshm‘ThM(Hah.MEJ !f?& "é%,l!l"f{ &T”Eb_m
50,1-100 72k Y :
= 4 570 ‘3‘{5@;“‘%
T ' i & ¢
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CFD — Expertise spécifique 3

/ Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrance Permanante
i Jambes, le 22 janvier 2010

Inventaire

2. Démographie et types de bati

Données par secteurs statistiques (quartiers)

—Types de bati (recensement 2001)

-Type de logements : nombre de maisons séparées, jumelées, mitoyennes et nombre
d‘appartements

-Logements privés occupés classés selon I'énergie ou le combustible principalement utilisé pour
le chauffage : mazout, charbon, bois, pompe & chaleur, électricité, gaz de distribution (gaz
naturel), gaz butane ou propane, autres.

-Isolation des logements privés occupés : double vitrage, toiture isolée, murs extérieurs isolés,
tuyaux de chauffage isolés en dehors des pieces d'habitation.

-Logements privés occupés classés par superficie (m2) : <35m2, 35-54, 55-84, 85-104, 105-
124, 125 m? et plus.

Maisons 2 fagades (%) i i 1 Chauffage au bois (%)
<5% X = <5%
5011500 ity 51-100
B 1501-3000 B 01250
. - oo -
“l‘ -'; -
o
.
.
Double vitrage (%) Mombre de logements| ST o f :
<50% de 125m? et plus A\ p ..__.- e o
I 0.1-750 - G
. - e © . » 2 e
Rbalsation - C
Sources 100
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C D 7— Expertise spécifique 3
F Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta
Sy Ddvaioesement Jambes, le 22 janvier 2010

43 1nventaire

1. Occupation du sol

2. Démographie et types de bati

3. Entreprises avec énergie valorisable

4. Matiéres premiéres (biomasse et géothermie)
5. Logistique de transport (routes et voies d'eau)

6. Futurs projets de rénovation urbaine

C D 7— Expertise spécifique 3

l Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta
Kidodddadidid Jambes, le 22 janvier 2010

3. Entreprises avec énergie valorisable

Données Atlas énergétique ICEDD 2006

14 470 entreprises : grandes consommatrices d’'énergie, productrices d'énergie a énergie valorisable valorisée ou non
Répertoriées selon : état du projet de valorisation, type d’activités, technologie (avec ou sans cogénération),
puissance installée et durée de fonctionnement, combustible, énergie renouvelable, réseau de chaleur,
etabli t public, capacité, consommation, puissance nette développable

1 1D Installation |Etat Debut Adresse Localite ACTIVITE Techno

2 |

: |

4

: I

B t h

; Raffinerie Tirlemontoite (Warze] ion 1963 rue de meute 9 wante SUCRERIES turbine a cantrepression

9 . |

10

1 '

1 ID Installation |Comb  Pal(kw) Pth{kw) fone(h/an) ER RCm volt public Cogen Volm3 CONS(TEP/AN) Panv(kw) Pend(kw)

) |

3

: |

5 1

[} ¥ E 3

7 Raffineske Tirkemantolse (Wanze) :unn-mul 15000 50900 Cogen E S0000 12475

8 £ £

9 |

10 |

= |
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9 n oA W ON o=

Entreprises avec énergie valerisable
Matiéres premiéres (biomasse et géothermie)

. Logistique de transport (routes et voies d'eau)

Futurs projets de rénovation urbaine

O Y J = 1 4 AN | b e
=™ 1 ID Installation |comb  Pel{kw) Pth{kw) fan) ER RCm Etpublic Cogen Volm3 CONS(TEP/AN)
2
r 3
a
2 [
7 | matfinerie Tiremontoise (Wanze) ?l‘llnllur:l 15000 50900 Cogen ] I
8 : :
3 |
10| .
11 )
15
Bt gy
3 Q’é‘ " .
iy :
1, ' .' .-;}. ] ( e ?
7 / O.a - :
bl D, =
- N _.':_.3*.'” !)‘5‘
T Ia i - .‘
" ., . "' )
=, Es
2 FEPN Y A
Réalisation : CPDTIUCL, 2010 [ Eatiments
Sources :‘m:mmn"'fi:”lﬂwlaﬁwl :;m;::me o o) &
Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Parmanante
du Ddval t H H
s Jambes, le 22 janvier 2010
16 Inventaire
Occupation du sol
Démographie et types de bati
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C D 7— Expertise spécifique 3

I Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta
1 Daraioppsment Jambes, le 22 janvier 2010

4. Matiéres premiéres

Données étude biomasse CPDT (2009)

17 Potentiel des cultures (données SIGEC 2008), des déchets d'élevage (données INS 2007) et de |a forét (données
cadastre 2006) en MWh par commune

Energie culture  Energle culture
Potentie! énergétique Commune IMTII‘HM} owh/mfan)
] I % VISE 76,54 274
o M=o a0 e I COMINES-WAR 458,00 746
ul ll |'= Iﬂ"l,-.l' :E: || ;‘. BASSENGE 234,89 610
agrgat @ angaogly 05 BEAUVECHAIN 247,21 6,39
PN b= LD B p ) GREZ-DOICEAU 22831 a1
PRl Bl S8 FloBEca 1055 455
Al | g oo ELLEZELLES 286,26 63
AT L I S L IODOIGNE 508,66 650
Lt PLOMBIERES 211,56 397
PRI e Ot e MOUSCRON 160,39 394
ol ' £ HELECINE 108,51 639
" . .. # " - KELMIS 18,40 1,02
LT sese WAVRE 88,39 210
wa DALHEM 168,80 4,70
i i “ala CELLES 612,29 9,07
(D N OUPEYE 129,57 3,60
[ e wow  wmme 8 31000 e A LA HULPE 514 033

Potentiel énergétique des superficies cultivees par commune
(Auteur : CPOT. Source : SIGEC, 2008)

Expertise spécifique 3
CF D 7_ Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta
ikl Jambes, |le 22 janvier 2010

4. Matiéres premiéres
Données étude géothermie Berckemans et Vandenbergh (1998)

18 potentiel des ressources en géothermie. Données disponibles en Gj, GWh

Nom Gj GWh | Aire (i
Dinantian 29x 108 808 3
Hainaut
Dianantian | 185 x 10° 54 11
Licge

¥ chalk campine
== Dinantian Campine
N8N pinantian Hainaut
B252 Dinantian Lisge

1131 Neeroeten sandstone

(T} riassic sandstone
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C 7— Expertise spécifique 3
F D Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Parmanante
Sy Ddvaioesement Jambes, le 22 janvier 2010

19 1nventaire

1. Occupation du sol

2. Démographie et types de bati

3. Entreprises avec énergie valorisable

4. Matiéres premiéres (biomasse et géothermie)

5. Logistique de transport (routes et voies d’'eau)
6. Futurs projets de rénovation urbaine

20

\
—— Chemins de fer SNCB L

Réaksation - CPOTICREAT-UCL. 2010 Roules 2
Sources : Données SPW —— Voles navigables
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21

22

Expertise spécifique 3
Cﬁ Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta

du Ddvaloppemant
Territorial

ape | TOLITY TOLITX
Polyline ST Autoroute de Bruxelles & Namur E411
1 |Polyline ST Chemin de |a Ferme-I' Auselle & Neuf Sart
2 Polyline ST Rue e Méves
3 Polyline ST Chemin de Mont-Saint-Guibert & Dion-le-Mont
4 |Pobyline 8T Chemin du Petit Champ
5 |Polyline ST Rue de Meves
B |Polyline =T Autoroute de Bruxelles 4 Mamur E411
7 Palyline ST Autoroute de Bruxelles & Namur E411
8 Polyline ST Avenue de Rodeuhaie
9 Palyline ST Rue cie Narmur
10 Pabylire &7 Rue des Trois Burettes
11 Palyline ST Fue André Durmont
12 Polyline ST Rue llya Prigogine
13 |Palyline =13 Rue de Marmur
14 Polyline ST Rue Emile Francoul
15 |Palyline =13 RN 25
16 |Polyline ST GrandTRoute RN 4
17 |Potyline ST RN 238
\‘|ﬁ Pehadire <7 Ryis rlln Rirvecm st

-

7

3

L% S
| @{,‘{9

—

f

L d
N

‘. EEERNEEENENEEEEEET
/

Expertise spécifique 3
Cﬁ Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta

du Ddvaloppemant
Territorial

Inventaire

=

. Occupation du sol

. Démographie et types de bati

W N

. Entreprises avec énergie valorisable

4. Matiéres premiéres (biomasse et géothermie)

n

. Logistique de transport (routes et voies d'eau)

6. Futurs projets de rénovation urbaine => en cours
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Expertise spécifique 3
CFD T Réseau de chaleur - Inventaire
Conférance Permanante
A Rcalappomar: Jambes, le 22 janvier 2010

Principe du SIG
23

5.6.2 CA du 1/04/2010
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—— Expertise spécifique 3
CF / Réseaux de chaleur
Conférence Permanents
S deraoahemen Jambes, le 1¢" avril 2010

Phase 1 (15/01/2010) : Inventaire de l'existant

Phase 2 (30/03/2010) :
Inventaire du potentiel et des besoins en chauffage
Sizing du réseau de distribution

Phase 3 (15/05/2010): Réalisation de 4 études de cas

Phase 4 (15/06/2010): Conclusions

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

Principales installations productrices d'énergie
Projets de rénovation urbaine
'.mmn ‘ .*m ..
|
'rou-mr t -~ ”: x _&"ﬂ 1
' &
| & Gembloux
| & .h"
Mons. ‘me ”ﬂﬂl’
2 i o chasjeroi F
‘ g
#  Plateforme bois " p
®CET o T e #
B Scieries |
#  Projets de rénovation urbaine wﬂ’.
B Papeteries »
& Incinérateurs B sl
*  lles ]
Limites communales
Auteur : CPDT (032010) B jea
Cabeips, 2003
Etat des lieux des projets bois-énengie, 2000 Virton
DGO4, commanication personnelle, 2008 F
COPIDEC, 2009
CET, communication personnalle, 2000
CFS o
S 0 15000 30000 §0.000 M

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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Potentiel des superficies boisées

l 52.000.000
B KWhian

Région agricole
B rdenne

Campine hennuyére
I condroz
[ Famenne
I Haute Ardenne
(I Herbagére (Fagne)
[ Herbagére (Lidge)
I surassique
B Limoneuse
Bl sablo-limaneuse

Source : CNOSW, 2005
Auteur: CPOT, 2009-F Quadu

Potentiel énergétique

N
34000 17.000 ] 34.000 Meters A

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

§ 33000000
B k\Whian

Région agricole
B o

Campine hennuyére
B condroz
- Famenne
I Haute Ardenne
[T Herbagére (Fagne)
[ Herbagére (Lidge)
B uressique
- Limoneuse
B satiolimeneuse
Source : INS, 2007
Auteur. CPDT, 2009-F.Quadu

Potentiel des déchets d'élevage

Potentiel énergétique

N
34000 17.000 0 34.000 Meters A
- —

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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D S Expertise spécifique 3
Cl / Réseaux de chaleur

Conférence Permanenie

o5 Drmiopinment Namur, le 1°" avril 2010

Phase 2 : Inventaire des besoins en chauffage

5 Estimation du parc de logement
Statut de Superficie | Apparternents Maisons
Poccupant 2 fagades i 3 fagades | 4 fagades
<=54m’ 19% 7% 4% 8%
553104 m* 35% 12% 8% 15%
Propriétaire 1054 124 m® 9% 3% | 2% | 4%
=125 m® % 20, 1% 3% Extrapolation au niveau des
secteurs statistiques
toutes 70% 70% (quartiers) sur base des
<= 54 m? 8% 2% [ 29 l 4% données du recensement
553 104 m’ 15% 5% 3% 7% Hibes it
Locataire 1054 124 m* 4% 1% 1% 2%
>= 125 m’ 3% 1% | 1% | 1%
toutes 30% 30%
TOTAL 100% 35% 22% 43%
100%

Etude du potentiel micro-cogen (1. Daoud - COGENSUD, 2004) - Sources : ESE INS 2001 + estimation ICEDD
CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

CFD e Expertise spécifique 3

/ Réseaux de chaleur
el Namur, le 1< aviil 2010

Phase 2 : Inventaire des besoins en chauffage

Répartition par type de chauffage

bois charbon | Electric. | Mazout | Butane, | Gaz Pompe a | Vapeur | TOTAL
propane | naturel | chaleur
Appartement | Chauffage central 117 157 8150 | 74831 1425| 89644 251 4700 | 179275
Chauffage 685 24291 17357| 6801 1723 | 30316 41 59352
décentralisé
Maison Chauffage central 3222 1340 | 13002 | 548506 BY7T | 208875 439 300 | 782661
Chauffage 23515 48092| 41167 126766 | 13527109195 209 362471
décentralisé
Tous Chauffage central 3339 1497 21152 | 623337 10402 | 296519 956936
I nts
oeeme Chauffage 24200 50521 58524 | 133567 15250 | 139511 250 421823
décentralisé
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

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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CEIT

Conférence Permanents
du Développement
Territorial

Expertise spécifique 3

Réseaux de chaleur

Namur, le 1er avril 2010

Phase 2 : Inventaire des besoins en chauffage

Consommation spécifique par type de chauffage

Type Type Gasoil Charbon |Gaz naturel] Butane | Electricité | Vva peur

de logement d’équipement bois propane

|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 : Bilan du secteur du logement - 2002 -

ICEDD

CEIT

Conférence Permanents
du Développement
Territorial

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

Expertise spécifique 3

Réseaux de chaleur

Namur, le 1er avril 2010

Phase 2 : Inventaire des besoins en chauffage

Consommation spécifique par type de logement

Chauffage central au Gaz naturel Chauffage central au Mazout
| Maisons L Maisons
lAppartements des 3 fagades 4 fagades|Appartements [ facades 3 fagades 4 fagades
<=54m2 9657 11413 12500 13587 13585 16172 17712 19252
bropriétaire 558 104m2 19704 23286 25504 27722 189601 22570 24719 26869
105 a 124 m2 30203 35801 39210 42620 25679 30569 33480 36391
>= 125 m2 35136 41525 45480 49434 276 32054 36104 39243
<=54m2 8692 10272 11250 12228 122 14555 15941 17327
o 554104 m2 1773 20958 22953 24949 170 20313 22247 24182
1052 124 m2 27269 32221 35289 38358 23111 27512 30132 32752
>= 125 m2 31622 37372 40932 44491 24923 29668 32494 35319
TOTAL 19186 25000 1&504 24419

Etude du potentiel micro-cogen (I. Daoud - COGENSUD, 2004) - Sources : Bilan du secteur du logement - 2002 -

ICEDD

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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Estimation de la densité de

consommation pour le chauffage )

{ KWhianim?) /
<1 KWhian/m® e

: §

| EARRE £

- 15 K
Pas de logement ou données non disponibles

= Limites communales
— Linnies des secteurs sfatistiques

e

b

.’l"'

-8 z) -

S0km

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

Estimation de la consommation

mayenne pour le chauffage

{ kWh/anflogement) Fi
<15000 khvan _—/
15000,1-20000

B 20 0001 -25000 7 o

W 25 000, 1 - 30 000

N - 20 000 kWhian
Pas de logement ou données non disponibles

= Limites communales
Limites des secteurs statistiques

S0km

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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—_

Expertise spécifique 3

CFJ Réseaux de chaleur

Conférence Permanents - . - > S
o0 Dovloppemet Namur, le 1" avril 2010

Territorial

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas

1. Cas de la géothermie

M

Cas du bois

(9%

Cas des effluents d’élevage

4. Cas urbain - déchets ménagers

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

Puits géothermigues et
leur énergie (miWhian)
Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
{ KWh/an/m?)

=1 KWhianim®

1-4
| ERES:]
[ ESERT
B > 16 KWhanim?

Pas de logement

ou données non disponbles
= Limites communales

Limites des sectewrs staistques

A

25 Skm _\
: N |

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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-

o

Puits géothermiques af
leur énevgie (mWhian)

Consommation totale par quartier
pour le chauffage (miWh/an)

I 20 000 mWhian

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
{ kWhian/m?)

<1 kWhianim?
1-4

. e-e
Wlei-16
Wl - 15 kWhianim®

Pas de logement
ou données non disponibles

— Limites des sectewrs staistques

350 700m  _\
1 N

Puits géothermiques et
leur énergie (mivhian)

100 200m

A\
N

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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Puits géothermique

Principales catégories
d'occupation du sol

I Gauments

I Terrains résidenticls

commerces, bursaux el services

Terrans cooupds par Gas seneces
publics el équipsments communaut

, Terrains & usage de boisirs et
S espaces verts urbains

Terrains cccupts par das
B ©simonts agricoles

. Terrains & usage industriel
‘ot artisanal
Carmséres, sécharges et
B paces sbandonnes
Altres espaces anmicialises
Torras arables at
cultures permanantes
. Surfaces enharbbes ot
I s agrsies

B Forss

Voiries, cours deau e
forraings de nature INConnue

w3

100 200m

DT/ CREAT-UCL. 2010

aires

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

Fuits géothermique
- Batiments résidentiels

Reéalisaton : CPDT/ CREAT-UCL, 2010

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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Puits géothermique
- Batiments résidentiels

Réassation | CPOTI CREAT-UCL. 2010
Sources ' CadMap 2009 (AGOP)

100

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

FPuits géothermique

Réassation | CPOTI CREAT-UCL. 2010
Sources ' CadMap 2009 (AGOP)

50 10om

2)

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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2
0

Puits géothermigue

Réalizaton CREAT-UCL, 2010
Sources  CadMap 2003 (AGDP)

0 50 100m "_I&

N

Données du réseau de chaleur

B

- Nombre de jour duiisation | T

C. istiques d'un log moyen

= Prix par logement : raccordement €

- Energie moyenne par logement kWhian

- Puissance moyenne par logement KW
- Coefficiert de foisonnement -

Caractéristiques du réseau de distribution

~Coefficiert de transfert : terme fixe WinvK

- Coeflicient de transfert | terme fonction du diamétre WimK/imm

- Température aler réseau ©

- Température retour réseau .
- Température sol «c
- Coefficient de pertes de charge -

- Proportion de pertes de chamge singuliére %
- Vitesse maximum de circulation deau m's
- Prix conduite : Terme fixe €@m
- Prix conduite : Terme fonction du di

Résultats glogaux du réseau de chaleur

- Puissance themmique instalée kW 4469,3838
- Longueur du réseau de chaleur m 3672
- Densité du réseau KWim 122

- Consommation annuele totale des utiisateurs kKWh 7448973
- Equivalent itres de mazout ou m3 de G.N. - 1049626
- Taux dutiisation han 1333
- Déperdition thermique annuele due au transport kKWh 841001
- Puissance de pompage kW 43,50
- Rendement de distribution % 88,71
-Rendement de production moyen % |
- Rendement global moyen % 70,97

- Imestissement € 3.136.52T €
- Mombre de logements - 431

- Prix par logement € T7.2TT €
- Colt unitaire par kWh produit par an EkWhian 0421

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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E Expertise spécifique 3
C D 7_ Réseaux de chaleur

Conférence Permanents

o Namur, le 1er avril 2010

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas

1 1. Cas de la géothermie

Trame | Neeudin |Neeudout |L(m) |NbreLog. |Efan(kWh) |Ptherm.(kW) |Qnom.(m3h) |Diam{mm) | Pertestherm.(kWh) |P pompe(kW) |Invest.(€)
] ] 182,15 184 14315 087 25519€

] [ 8840 102 37495 222 75.0554€
224678 1348074 5484 98 22545 132 B4436€
414792 2488752 4681 a1 33708 193 141.110€
17283 103688 2407 3 13043 06T 31704€
) [ 1739 55 14010 05T 32082€
86415 81848 1880 53 21829 101 64 823€
89132 414792 178 18 8738 022 37.052€
449358 2696148 1158 45 66558 281 237 433€
17283 10,3698 223 20 13511 037 41041€
] 0 000 0 6503 000 23175€
89132 414792 178 18 2048 023 37939€
£9132 414792 1204 45 17180 076 52983
172830 103698 448 28 10208 035 5T004€
224679 1348074 530 32 17466 064 84.020€
180113 1140678 624 33 19918 075 83955€
34566 20,7396 039 13 4169 008 18553¢€
17283 10,3698 045 3 4434 007 16.886€
69132 414792 178 18 14010 036 52.163€
138264 828584 357 25 22136 070 B3B04€
0 [ 13375 154 102873 674 189.617€
1607319 9642814 4148 86 131701 740 552624€
311094 1865564 9228 128 57094 359 162993 €
328377 197,0262 847 39 23845 087 116.031€
414792 2488752 7579 116 32163 187 134643 €
1286225 777,735 3344 77 63021 342 358,004 €
1227083 7362558 3185 75 59574 320 340.539€

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
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Réseau de chauffage urbain - Sizing

Présentation du logiciel RC-sizing
Avril 2010
Réunion CPDT - Expertise RC

Jean-Marie Seynhaeve

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Caractéristiques du réseau de chauffage

Réseau ramifié :
* N branches (trames)
* N+1 noeuds

1 2 3 4 5 6 7 8
® ® ¢ L & ® L]
9 i 149
0@ 3@ &
1ne 60

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Caractéristiques du réseau de chauffage

Distribution de chauffage bi-tube

Echangeur «
de chaleur

Pl'bdllctbﬂ hl....,,,““.“..“.“..“.u e e
d'eau chaude

Tubes isolés thermiquement
|
of \eo/ \@®

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Données du réseau de chauffage

Caractéristiques d’'un logement moyen

— Donnees climatiques

- Nombre de jour d'utilisation jours
| Caractéristiques d'un logement moyen

- Prix par logement : raccordement €

- Energie moyenne par logement kWh/an
- Puissance moyenne par logement kW

- Coefficient de foisonnement -

Remarques :

* Nombre de jours d'utilisation — localisation - besoin ou non ECS

« Prix du raccordement : échangeur a plaque +/- 20 kW par logement
« Energie moyenne par logement du RC : cf. cartes RW présentées

+» Puissance moyenne par logement : isolation, Nbre de degré-jours

« Coefficient de foisonnement : simultanéité des besoins de chauffage

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Données du réseau de chauffage

Caractéristiques du réseau de distribution

Caractéristiques du réseau de distribution
- Coefficient de transfert : terme fixe W/m/K
- Coefficient de transfert : terme fonction du diamétre W/m/K/mm
- Température aller réseau °c
- Température retour réseau °C
- Température sol °c
- Coefficient de pertes de charge -
- Proportion de pertes de charge singuliére %
- Vitesse maximum de circulation d'eau m/s
- Prix conduite : Terme fixe €/m
- Prix conduite : Terme fonction du diamétre €/m/mm
Remarques :

« Pertes thermiques — diamétre de la conduite

» Températures Aller/Retour, température sol : fonction de t ext.
« Pertes de charge : fonction du diamétre, rugosité, vitesse, etc.
* Prix des conduites ? trés variables... fonction du diamétre

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Données du réseau de chauffage

Caractéristiques des trames

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Logiciel RC-Sizing

Méthodologie + démonstration

» Détermination des puissances de chauffe par trame
« Calcul du débit de passage Aller/Retour par trame
* Réseaux ramifiés — construction et inversion de la matrice caractéristique
« Calcul des débits nominaux de chaque trame
* Pour chaque trame :

- Diameétre du bi-tube

- Pertes de charge dans le bi-tube

- Puissance de pompage

- Déperditions calorifiques

- Prix par trame
« Calcul des caractéristiques globales :

Démo

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Reésultats

Résultats par trame :

Efan (kWh) | Ptherm. (kW) | Qnom. lm'&-‘hl Diam !rnm] Pertes therm. (kWh) Lw!)%m Invest. FI

0 0 67.58 109 39532 2.39 T7921€
260000 156 6346 106 23759 142 86 143 €
AB000D 268 5417 a8 35483 208 143603 €
20000 12 27.86 70 13655 .72 32656 €
0 0 20.12 60 14626 0.72 32949 €
100000 60 18.06 57 22465 1.08 66225 €
80000 48 2.06 19 8342 024 37338€
520000 a2 1341 49 69234 313 241196 €
20000 2 258 21 13850 040 41518€
0 [] 0.00 0 6593 0.00 23175€
80000 48 2.06 19 9259 0zs W\25E
80000 48 13.93 &0 17877 o8z 53963 €
200000 120 516 30 10527 037 57452€
260000 156 671 3 18054 069 BABTE
220000 132 722 6 20603 080 84918 €
40000 % 103 " 4244 0.08 18659 €
20000 2 052 10 4435 0.07 16972€
80000 48 206 19 14336 0.38 52621 €
160000 96 413 27 22782 oTe B4TI3E
o (] 15477 165 109162 728 198 319 €
1860000 116 47.98 92 138499 7.96 562183 €
360000 216 106.79 137 60387 386 167 623 €
380000 28 9.80 42 24734 104 117 340 €
480000 288 B7.70 125 33973 242 137 188 €
1500000 900 38.69 8 66160 268 363509 €
1420000 852 3663 80 62514 344 M4 673 E

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Résultats

Résultats globaux :

Résultats glogaux du réseau de chaleur

- Puissance thermique installée kW 5172

- Longueur du réseau de chaleur m 3672

- Densité du réseau kW/m 1.41

- Consommation annuelle totale des utilisateurs kWh 8620000
- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.N. - 1200155
- Taux d'utilisation h/an 1333

- Déperdition thermique annuelle due au transport kWh 880958
- Puissance de pompage KW 46.80
- Rendement de distribution % 89.78
- Rendement de production moyen %

- Rendement global moyen % 71.82
- Investissement € 3192710 €
- Nombre de logements - 431

- Prix par logement € 7408 €
- Colit unitaire par kWh produit par an €/kWh/an 0.370

Jean-Marie Seynhaeve

Etude de cas

4 cas d'étude:

Energie bois

Jean-Marie Seynhaeve

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Géothermie (Mons)

Bio-méthanisation : RC
Energie fatale : Indradel Herstal

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Attention : Prix équipement de production non compris !
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Conclusions préliminaires

Visites effectuées dans le cadre de cette
expertise depuis janvier 2010

* Réunion Cluster Tweed 26/1 :
- Projet Minguet, Projet Visé

* UMons 18/2: Prof Quinif, géothermie

* Intradel 23/2 : projet RC Herstal

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Conclusions préliminaires
Comparaison : Isoler les murs ?

Performance énergétique d'une isolation d'un mur intérieur
Type disolation PUR
Epaisseur (mm)

Conductibilité thermique (W/m/K)

Nombre de degré-jours annuel moyen

Prix du kWh thermique (€/kWWh)

Prix par m2 de l'isolant (€/m2)

Résistance thermique (m2.K/\WV)

Résistance thermique d'un mur moyen Wallon (m2.K/WW)

Déperdition énergétique du mur moyen par m2 (kWWh/m2/an) 66.74
Déperdition énergétique du mur solé par m2 (kVWWh/m2/an) 20.09
Gain énergétique par an et par m2 en isolant (KWWh/m2/an) 46.65
Gain en | de mazout ou en m3 de GN (I ou m3/m2/an) 4.66
Réduction de CO2 émis (kg de CO2/m2/an) 13.34
Economie annuelle (€/m2/an) 3.27
Pay back time (années) 12.25
Colt unitaire d'économie d'énergie €kWh/an 0.86
Codlt unitaire de réduction d'émission de CO2 (€/kg CO2/an) 3.00
Cas d'une habitation walonne moyenne

Surface murs exteérieurs d'une habitation moyenne (m2)

Gain annuel moyen (€) 408.16
Réduction d'émission de CO2 (kg/an) 1667.62
Gain énergétique total par an (kWh/an) 5830.84
Prix total de l'isolation (€) 5000.00

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

12
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Jean-Marie Seynhaeve

Jean-Marie Seynhaeve

Conclusions préliminaires

Comparaison : Isoler le toit

Performance énergétique d'une isolation d'un toit

Type disolation

Epaisseur (mm)

Conductibilité thermique (W/m/K)
Nombre de degré-jours annuel moyen
Prix du kWh thermique (€/k\Wh)

Prix par m2 de lisolant (€/m2)

Pay back time (années)

Laine verre

Gain annuel moyen (€)

Résistance thermique (m2.K\) 5.00
Résistance thermique d'un toit moyen Wallon (m2.K/W) 2.27
Déperdition énergétique du toit moyen par m2 (kWh/m2/an) 44.15
Déperdition énergétique du toit solé par m2 (kWh/m2/an) 13.76
Gain énergétique par an et par m2 du toit isolé (kWh/m2/an) 30.39
Gain en | de mazout ou en m3 de GN par an par m2 3.04
Réduction de CO2 émis (kg de CO2/m2/an) 8.69
Economie annuelle (€/m2/an) 3.04
6.58
Cot unitaire d'économie d'énergie €/kWh/an 0.66
Codt unitaire de réduction d'émission de CO2 (€/kg CO2/an) 2.30
Cas d'une habitation walonne moyenne
Surface toits extérieurs d'une habitation moyenne (m2) _
303.85
Réduction d'émission de CO2 (kg/an) 869.02
Gain énergétique total par an (kWh/an) 3038.55
Prix total de l'isolation (€) 2000.00

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Conclusions préliminaires

Comparaison : Remplacer le vitrage

Performance énergétique d'une isolation d'un double vitrage

Type d'isolation

Nombre de degré-jours annuel moyen

Prix du kWh thermique (€/kWh)

Prix par m2 du double vitrage (€/m2)

Résistance thermique double vitrage (m2.K/W)
Reésistance thermique d'une fenétre simple vitrage
Déperdition énergétique du mur moyen par m2 (kWh/mz2/an)
Déperdition énergétique du mur solé par m2 (kWh/m2/an)
Gain énergétique par an et par m2 en isolant (kWh/mz2/an)
Gain en | de mazout ou en m3 de GN (| ou m3/m2/an)
Réduction de CO2 émis (kg de CO2/m2/an)

Economie annuelle (€/m2/an)

Pay back time (années)

Co(t unitaire d'économie d'énergie €/kWh/an

Col(t unitaire de réduction d'émission de CO2 !6‘@ CO2/an)

double vitre

0.30

333.33
95.24
238.10
23.81
68.10
23.81
11.55
1.16
4.04

Cas d'une habitation walonne moyenne

Surface vitrage d'une habitation moyenne (m2)
Gain annuel moyen (€)

Réduction d'émission de CO2 (kg/an)

Gain énergétique total par an (kWh/an)

Prix total de l'isolation (€)

476.19
1361.90
4761.90
5500.00

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain
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Conclusions préliminaires

Comparaison : Remplacer le vitrage

Pgrfonnance énergétique d'une isolation d'un triple vitrgge
Type d'isolation triple vitrage
Nombre de degré-jours annuel moyen

Prix du kWh thermique (€/kWh)

Prix par m2 du triple vitrage (€/m2)

Résistance thermique triple vitrage (m2.K\W)
Résistance thermique d'une fenétre simple vitrage

Déperdition énergétique du mur moyen par m2 (kWh/m2/an)

Déperdition énergétique du mur solé par m2 (kWh/m2/an) 71.43
Gain énergétique par an et par m2 en isolant (kWWh/m2/an) 261.90
Gain en | de mazout ou en m3 de GN (| ou m3/m2/an) 26.19
Réduction de CO2 émis (kg de CO2/m2/an) 74.90
Economie annuelle (€/m2/an) 26.19
Pay back time (années) 15.27
Codt unitaire d'économie d'énergie €/kWh/an 1.583
Co0t unitaire de réduction d'émission de CO2 (€/kg CO2/an) 5.34

Cas d'une habitation walonne moyenne
Surface vitrage d'une habitation moyenne (m2)

Gain annuel moyen (€) 523.81

Réduction d'émission de CO2 (kg/an) 1498.10
Gain énergetique total par an (kWh/an) 5238.10
Prix total de I'isolation (€) 8000.00

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Conclusions préliminaires
Comparaison : et la géothermie ?

Géothermie

Puissance du puits (MW)

Puissance par logement (kW)

Energie consommeée par logement kWh/an

Nombre de logement 600.00
Total MWh/an économisé 12000.00
Reéduction d'émission de CO2 (t/an) 3432.00
Investissement (€) 3.70E+07
Cod0t unitaire d'économie d'énergie €/kWh/an 3.08
Codt unitaire de réduction d'émission de CO2 (€/kg CO2/an) | 10.78

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

16



CPDT — RESEAU DE CHALEUR : RAPPORT FINAL OCTOBRE 2010 92

Conclusions préliminaires

Validité des résultats et incertitudes

* Hypothéses du modéle ...

* Le logiciel a été vérifié.

« Ordre de grandeur des données...

* Incertitudes sur les données.

» La comparaison relative entre les RC
reste valable...

A méditer...
et a ne pas prendre a la lettre !

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Conclusions préliminaires
Grandeurs importantes a analyser

* Puissance (kW)
* Densité du RC (kWh/m ou kWh/m2)
« Consommation annuelle
* Rendement global :
distribution, production
* Investissement
total
par habitation
« Codt unitaire : Euro/kWh/an ...
* Type d’urbanisme...

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Conclusions préliminaires

Les moyens de production ?

» Colt supplémentaire
* Energie renouvelable gratuite ou non

- géothermie (prix du forage...)

- bio-méthanisation

- bois, pellets
+ Et I'énergie fatale industrielle (Intradel)

- Colt des transformations...

- Impact sur la production électrique

- Flexibilité

- Foisonnement des besoins Th. et El.
+ Et la recherche de la bonne symbiose...

Reunion du 1er avril 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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5.6.3 CA du 3/05/2010

Réseau de chauffage urbain - Sizing

3 mai 2010

Réunion CPDT - Expertise RC

Jean-Marie Seynhaeve

Réunion du 3mai 200 - CPDT - Chauftage Urbain

Jean-Marie

Préambule — Suite et fin de I’expertise RC

Définition initiale de I'expertise:

4 3 CPOT pourrait croiser les cartes de potentied g éothermigue avec fes cartes de densité d habitat,
dindusitries etc, pouridentifier fes zones fes pius appropiiéas pour implanter des réseaux de
chalenr. 11 s’agit détu dier fe potentiel des reseaw( de ma!eurafmemes par du hois-énerdgie soit par
Ia géothertniie, soit par les effiuents d’é ge (b isalion), soit par Ia fraction verte des
déchets. La définition de zones jes pius appmmees doit tenir compte de 'ensemble de ces
possibifités, et pas senfement Ia géothernye.

Les “critéres pertinents” sont donc 'accés aux gisements (proximité de fa voie d’ean pour e bois-
énergie par exermple) et fe potentiel d utiisation (densité devée d'habitations, présence de gros
consommatenrs tertiaire on industrial).”

Critéres pertinents des RC 7 :

1. Symbiose locale (et temg lle !y entrelad ie en énergie de chauffage (ou autres) et
Iénergie renouvel able disponible...

2. Comparaison avec les autres opti technologig I ibles ainsi que par rapport aux
perspectives futures... Cl tdes t [l

3. Options technologiques : URE, autres sources o’ E R, autres filieres de valorisation des ER.
4. Rendement des RC compte tenu des évolutions futures 7

Malaise de UCL dans cette expertise :

= Répondre uniguement au point 1 ne veut pas dire que le placement o’un RC est PERTINENT...
= L'approche scientifique ohjective est de répondre d’abord au point 2, 3 et 4 avant (ou
simultanément) de répondre au point 1.

Réunion du 3mai 200 - CPDT - Chaufge Urbain
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Résumé URE — sources ER

€/(kWh/an produite ou économisé)

* |solation toit : 0.48
* |Isolation murs ; 0.93

+SVenDV:1.16

* Ecolien : 0.38

» Solaire photovoltaique : 1.24 (en évolution)
* Solaire thermique : 4.36

Pma [ Emege Coiit Teatntregee | Morantisean | Besois exbais | Type & dEtbiton | Nombre Cort

I Wik £ £ bgements | Eklkia
Ghln -exkision L 120 00000 1500000 i) partk lkme it +ClIEME + e 25 5D
[SairtGiE i - exk 151 100 oo w00 HE000 00000 pmercon |60 loemers a 0.8
Bandonr - exe 1sion 100 400 123000 faxia 1] 250000 pmencor 150 kgemers a 0.9
Mons-Hord 100 1500 SE0000D o dtine 15 pables (15) T 1.2
Bons-Est fa0 15500 257 5000 oni dtme 15 pabics (10 A1 .38
P etPhat 100 12800 370000 P & 1COm =7 0.5
Heasis - Danr ; P & rcon U0 0.85
Bich i ercon ke asion 200 .

- 1

Jean-Marie Seyr

Réseaux de chauffage
Etude de sensibilité — Perspectives d’avenir

Rappel : Distribution de chauffage bi-tube

Producton €= |
deau chaude

Tubes isolés thermiquement

\of \ee/ \o/

Réunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Uthain
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Réseaux de chauffage

Etude de sensibilité — Perspectives d’avenir

Caractéristiques d’'un logement moyen

Données climatiques
- Maombre de jour d'ufilisation | jours
Caractéristiques d'un logement moyen
- Prix par logement: raccardement €
- Energie moyenne par logement K hian
- Puissance moyenne par logement Koy
- Coefficient de foisonnement =

Remarques :

+ Mombre de jours d’utilisation — localisation - besoin ou non ECS

« Prix du raccordement : échangeur a plaque +- 20 kW par logement
« Energie moyenne par logement du RC : cf. cartes RW présentées

+ Puissance moyenne par logement : isolation, Nbre de degré-jours

« Coefficient de foisonnement : simultaneéité des besoins de chauffage

Reéunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Urbain

Réseaux de chauffage
 Etude de sensibilité — Perspectives d’avenir

Caractéristiques du réseau de distribution

Caractéristiques du réseau de distribution
T COEMCIENt 0e fransier | erme fxe Wil
- Coefficient de transfert - terme fonction du diamétre W i mm
- Termperature aller réseau G
- Termpérature retour réseau b
- Termperature sol i
- Coefficient de pertes de charge -
- Proportion de pertes de charge singuliére %
- Vitesse maximum de circulation d'eau mis
- Prix canduite : Terme fixe £/m
- Prix conduite : Terme fonction du diamétre Eimimm
Remarques :

+ Pertes thermiques — diameétre de la conduite

» Températures Aller/Retour, température sol : fonction de t ext.
+ Pertes de charge : fonction du diamétre, rugosité, vitesse, etc.
« Prix des conduites ? trés variables... fonction du diamétre

Réunion du 3 mai 2010 - CPDT - Chaufge Urbain
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Réseaux de chauffage

Etude de sensibilité — Perspectives d’avenir

Caractéristiques des trames

Nezud in| Nozud out

Reéunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Urbain

Réseaux de chauffage
Etude de sensibilité — Perspectives d’avenir

Réseau dechaleur - Influence des besoins en énergie de chauffage
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- Réseaux de chauffage
Etude de sensibilité — Perspectives d’av

Réseau de chalew - Influence du climat
FR OE DK SE
100 ﬂ ﬂ J-L 10000
Ra limptique de 2 Belgique
—_—
ap apon
s Logement mayen : 15000 Kiithn
et purk e / L
an a000
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3 e 7000
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Réseaux de chauffage
Etude de sensibilité — Perspectives d’avenir

Reéseau de chalew - Influence de la densité d’habitat
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Réseaux de chauffage
It 1a géothermie — « Géother

Mortzit ksean

- ek 1500 [ oo |
[SaintGh B i -extersion | 1o
Bardon r-exeision 25000
1990000
2000000
1000000
170000
70000

Réunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Urbain

Etude de cas : Géothermie ...

Données du réseau de chaleur
Dornees climatiques

- Nombre de jour d'utilition | jours
Caractériztiques dun logemert moyen
- Prix par logement : raccordement £
- Energie moyenne par lagement kiiihidan
- Puizzanca moyenne par lagement (4110

- Coefficient de fisonnement
Caractéristiques du rés eau de distribution

- Coefficient de tran sfert :terme fise Wi

- Coefficient de tran sfert : terme fonction du diamétre e Kmm
- Températume aller réseau o

- Températume retour réseau °C

- Températume sol o

- Coefficient de pertes de charge -

- Proportion de pertes de charge singuliére %

- ‘tesse maximum de droulation deau mis

- Prix conduite © Terme fxe £
- Prix conduite : Terme fnction du diamétre Eminm

Résultats glogaux du réseay de chakeur

- Puizzan ce thermique installée (3] 217008
- Longueurdu réseau de chaleur m 3543
- Denzité dunésaau kiiltin 1.45
- Conzommation annuelle totale des utilisteurs ki 8536168
- Bquivalent litres de mazout oum3 de G .M. 2 1196467

hian 1233
- D& perdition thermique annuelle due au fransport b 923528
- Puiszance de pompage I 2z
- Rendement de distribution % 8318
- Rendement de production mayen %

&

€

£

- Rendement global moyen 7134

- Inuestissement 3004322€
- Mombre de logements 356

- Prix par logement G439€

. Coitt unitaire parkiith produit par an E4NhAaRY 0352

- Coiit unitaire de rédudion démisson de 02 Eikg CO2/En) 123 €

Réunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Urbain




CPDT — RESEAU DE CHALEUR : RAPPORT FINAL OCTOBRE 2010

100

Etude de cas : Bois ...

Doanées du réseau de chalkeur

Donrées climatiques
- Mombre de jour d'utilization 1 jours

Carmotéristigue s d'unlogem ert moyen

- Prix. parlogement : mccordement £
- Eniergie moyenne par logement lith/an
- Puiszance mojenne parloge ment wan
- Coeficient de foiso nnement £

Caracténstiques du réseau de distribution
- Coeficient de transkrt :terme ixe Wik,
- Coeficient de transtrt : terme fon ction du diamiétre WA mm
- Température aller rézeau L)
- Température miour réseau e
- Température =0l i
- Coeficient de pertes de charge -
- Proportion de pertes de charge singuliéra %
- ‘utesse makmum de circulation d'eau mék
- Prix conduite : Terme fise £m
- Priz conduite : Terme fonction du diamétre Emimm

Résultals gk du résean de chakar

- Puissance themique installae [ 5240 0736
- Longueur du réseau de chaleur m 3870
- Denzité du réseau knism 135
- Consommation annuelle tole des utilisateurs ke 4733468
- Bquinalent litnes de mazout ou m3 de G.N. - 1217470
- Taux d'utilisation hian 1232
. Déperdition thermique annuelle due au transport il 05532
- Puissance de pompage hni A7.43
- Rendement de distribution % 5963
- Rendement de produdtion moyen % =
- Rendement global mayen s .71
- Ine stissement £ 5286 893 £
- Mombre de logements 2 429
- Prix. parlogement £ TdET £
- Coiit unitaire par kith produit paran Efjiihian] 0376
- Coiit unitaire de réduction d'émission de c02 £ikg COZ/an) 152 €

Reéunion du 3mai 20 - CPDT - Chaufiage Urbain

Etude de cas : Déchets ...

Dorrées du réseau de chakesr
Donnees climati gues

- Nombre de jour d'utilization 1 jours
Caract &nistiques d'un logemert moyen

- Prix parlogement : Accorde ment £
- Energie moyenne par logement kit fan
- Puizzance moyenne par b gement hani 12357

|- Coeffient de foisonnement 4
Caractér stiques duréseau de dstribution

- Coefficent detranskr :terme ixe

- Coefficient detransit :terme fnction du diamétre

- Température aller rseau

- Températura retour réseau

- Température sol

- Coefficient de pertes de charge

- Proportion de pertes de charge singulire

- ‘tesse madmum de circulation d'eau

- Prix conduite : Terme fixe

- Prix conduite : Terme fonetion du diamétre

F3 TR T S

du réseau de chakar

- Puiszancethermique installée Kt BO37.7836
- Longueur du réseau de chaleur m 5296

- Densité du rézeau lantim 114

- Conzormmation annuelle totale des utlisateurs ki 10062976
- Equinalent litres de mazout ou md de G.N. 4 447726
- Taux d'utilization hdén 1333

- Déperdition thermique annuelle due autransport kuih 1319713
- Puizzance de pompage hni 71.55

- Renderment de distribution % 5689

- Rendement de production moyen s

- Rendement global moyen 3 £3.51

- nvestizsement £ 4 B3E 861 £
- Mombre de logements - E1E

- Prix par logerme nit £ TIE0 £
- Coilt unitaire par kith produit par an Efjanhsan) 0463

- Coilt unitaire de réduction d'émission de c02 g COZ4n) 162§

Reéunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Urbain
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Etude de cas : Elevage ...

Donnaos du resean do chakbur
Dornees climatigaes
- Mombre de jour d'utili stion 1 jours
Caractén stigues dun logement rmoyen
- Prix par logement : Accordement £
- Energie mowyenne par logement ki san
- Puizzance moyenne par logement Jng
- Coefficient de foizonnement £
Caractéristigues du réseau de distribution
- Coefficient de transtrt :terme fise Wik
- Coefficient de transkt :terme fanction du diamétre Win A nm
- Température aller réseau L=
- Température retour réseau L
- Température sol L=
- Coefficient de pertes de charga :
- Proportion e pertes de charge singuliére %
- witesse maxmum de circulation d'eau mé
- Prix conduite : Terme fise £m
- Prix conduite : Temme foncton du diamétre Emmm
Rasultats glogaw: du riseau de chakur
- Puissance thermique installee [ a121.7003
- Longueur du réseau de chaleur m 3543
- Densité du réseau kaiim 145
- Conzommation annuele totle de = utlisateurs ki B536168
- Bquinalent lire s de mazoutou m3 de G.N. - 119646 7
- Taux ditilisation hén 1333
- Déperdition thenmique annuelle due autransport lih 923528
. Puizzance de pompage ey 5122
- Rendement de distribution % 53.18
- Rendement de production moyen %
- Rendement glabal moyen € 7184
- hvestissement € 3004322 €
- Mombre de logements - 356
- Prix par logement £ G439 €
- Coilt unitaire par ki produit par an KN aEn) 0352
- Coilt unitaire de réduction d'émission de o02 Sy CO24n) 4.23€
Réunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Urbain
Jean-Marie Seynhasve 18

Remarques

Investissement du RC
* Méme ordre de grandeur des €/(k¥Wh/an) : 0.4
» Differencier les réseaux existants de ceux a construire..
Investissement equipement de production
» Fonction de la filiére

exemple : 110 000 €/kW pour 300 kW aux pellets
* [nstallation de bio-méthanisation . prix (4000 €/kW !...)
= Géothermie : risque financier du forage ?
= Surcout de la valorisation des déchets (cogen intradel)
Frais d'utilisation : énergie gratuite ou non ?
» Géothermie, solaire, éolien: OK
= Bio-méthanisation : frais de transport... et d'utilisation
» Biomasse : prix de revient des pellets, transport, etc.
» et I'énergie fatale exploitable (cogénération) ...

Réunion du 3mai 200 - CPDT - Chaufiage Urbain
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Conclusions préliminaires

Validité des résultats et incertitudes

* Hypotheses du modele ...

* Le logiciel a eté vérifie.

* Ordre de grandeur des données...

* Incertitudes sur les données.

» La comparaison relative entre les RC
reste valable...

| A mediter...
et a ne pas prendre a la lettre !

Réunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiage Urbain

Conclusions préliminaires
Les moyens de production ?

» Cout supplémentaire
» Energie renouvelable gratuite ou non

- géothermie (prix du forage...)

- bio-méthanisation

- bois, pellets
» Et I'énergie fatale industrielle (Intradel)

- Co(t des transformations. ..

- Impact sur la production électrique

- Flexibilité

- Foisonnement des besoins Th. et El.
» Et la recherche de la bonne symbiose...

Reéunion du 3mai 2010 - CPDT - Chaufiege Urbain
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Conclusions préliminaires
I’acceptation sociale

* Quid de 'ECS ?
» Quid de la fiabilité de la RC ?
* Production de remplacement...

Last but not least
L'acceptation sociale des RC

Merci de votre attention

Réunion du 3 mai 2010 - CPDT - Chauffage Urbain
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C D 7_ Expertise spécifique 3
} Réseaux de chaleur

Confdrance Permanante

1 Daraioppsment Namur, le 3 mai 2010

Phase 1 (15/01/2010) : Inventaire de I'existant

Phase 2 (30/03/2010) :

Inventaire du potentiel et des besoins en chauffage
Sizing du réseau de distribution

Phase 3 (15/05/2010): Réalisation de 4 études de cas
Phase 3 suite (03/05/2010) : ??

Phase 4 (15/06/2010): Conclusions
CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010
C D 7_ Expertise spécifique 3
} Réseaux de chaleur
Confdrence Permananta
S0 SlaNevcomast Namur, le 3 mai 2010

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas

s

. Cas de la géothermie
2. Cas du bois
3. Cas des effluents délevage

4. Cas urbain - déchets ménagers

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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Potentiel énergétique

Potentiel des superficies boisées
l 52.000.000

I kWh/an
Région agricole
B #rdenne

Camgine hennuyére
- Condroz
- Famenne
[ Haute Ardenne
[EEE0 Heroagere (Fagne)
[ Herbagére (Lidge)
B urassiqus
B timoneuss
I saticimoneuse N
Source : CNOSW, 2005 34000 17.000 ] memA
Auteur: CPOT, 2009-F Quadu N

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Potentiel des superficies boisées
par communeg

l 52 000 MWhian

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(KWh/an/m?)

< 1 kiWhan/m*

1-4
l4i-8
|  ESERL}
I - 15 kwnanm®

Pars dhe logament

ou données non disponibles
— Limites communales .
Limites des secteurs stalistiques P,
0 2 4km _,_\ ﬂ‘
L 1 L I N i

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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Consommation totale par quartier
pour le chauffage (mWh/an)

20 000 MWh/an

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(KWhian/m?)

< 1 kiWhanim®

1-4
l4i-8
| ESERL
B 15 kWhanim®

Pas de logament

ou données non disponibles
— Limites communales

Limites des secteurs staistques

0 S00 1.000m __\
L L L ! N

il

P

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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Principales catégories
doccupation du sol
W Terrains résidentiss

Torrns cooupds par das
COMMECes, Dueaus @l $enices.

, Teerains cccupés par des sarvices
publics et équipements comminaulares
Torrains & usage de kisins ¢

B sspaces verts urbans.
Terrans cocupés par des
B s agreoios

Terrains & usage indusiriel
B o artsanal

B yenes
[ Fords

Mimx somi-naturets
[ Zones humides
B suraces en eau
W Transport

— LT
L Ierrains de naluee incomue

Suriaces enherbées el
agricoies

Réalizatian : CPOT CREAT-UCL, 2010
Sources - CadMap 2008 (AGDP

o 200 400m ,._‘L
i I N
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Ritalsation - CPOT! CREAT-UCL, 2010
Sources : CadMap 2009 (AGDP
\
o 75 150m -
Y S N

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

D ées du ré de chaleur
D ses climatiques
- Nombre de jour d'utilisation
C risti d'un |

1 g Y

- Prix par logement ' raccordement g
- Energie moyenne par logement KWhian
- Puissance moyenne par logement kw

Caractéristig du réseau de distribution

- Coefficient de transfert - terme fixe WimiK

- Coefficient de transfert - terme fonction du diaméq W/m/K/mm

- Température aller réseau *c
12 - Température retour réseau

- Température sol

- Coefficient de pertes de charge

- Proportion de pertes de charge singuliére

- Vitesse maximum de circulation d'eau

- Prix conduite - Terme fixe

- Prix conduite - Terme fonction du diamétre

Résuitats glogaux du réseau de chaleur
- Puissance thermique installée kW 5268
- Longueur du réseau de chaleur m 3870
- Densité du réseau KWim 1,38
- Consommation annuelle totale des utilisateurs kwWh 8780000
- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.N - 1223947
- Taux d'utilisation h/an 1333
- Déperdition thermigue annuelle due au transport L4 907068
- Puissance de pompage kW 23,78
- Rendement de distribution % 89,67
- Rendement de production moyen %
- Rendement global moyen % 71,74
- Investissement € 3.289.045 €
- Nombre de logements - 439
- Prix par logement € T7.492¢€
- Codt unitaire par kWh produit par an €/kWh/an 0,375

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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Expertise spécifique 3
CF D 7_ Réseaux de chaleur

Contérence Permanente
du Ddvaloppemant .
Tarritorial Namur, le 3 mai 2010

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas
13 2. cas du bois

.| Elan (kWh) | Ptherm. (kW) | Qnom. (m3/h) | Diam (mm) | Pertes therm. (kWh) | P pompe (kW) | Invest. (€)
200000 120 22648 200 51723 1.78 120899 €
20000 12 944 129 10894 034 23750€
520000 32 81.51 120 50866 157 176.332 €
1020000 612 2631 68 74829 194 316555 €
450000 268 12.38 47 36647 0.81 159.150 €
420000 252 10,83 44 21788 047 15578 €
620000 an 3095 T4 43751 117 186.898 €
80000 48 2.06 18 11871 0.16 45636 €
500000 300 12,90 48 51245 115 196 318 €
20000 12 126.91 150 34998 114 67766 €
40000 el 12021 145 23847 077 50359 €
80000 48 105.25 136 44999 143 96791 €
1160000 696 57.78 101 120694 35T 415676 €
740000 A4 19.09 58 59347 145 245483 €
240000 144 619 33 16622 03 78560 €
540000 Er) 1393 50 60387 138 2R2T4TE
80000 48 4540 90 13689 039 40158 €
T00000 420 18.06 57 55104 133 230650 €
80000 48 2528 &7 14347 037 43499 €
620000 a2 15.99 83 49189 116 206,699 €
250000 168 T.22 36 23818 046 102021 €
120000 12 3n 23 14754 022 58378 €
220000 132 567 2 21658 039 843 €

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Expertise spécifique 3
CF D 7_ Réseaux de chaleur
Confdrence Permanante
o8 Siehioevinort Namur, le 3 mai 2010

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas
14

1. Cas de la géothermie
2. Cas du bois
3. Cas des effluents d’élevage

4, Cas urbain - déchets ménagers

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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16

l 33.000.000

I KWhian
Région agricole
B #sdenne

Camgine hennuyére
- Condroz
- Famenne
I Haute Ardenne
[EEE0 Heroagere (Fagne)
[ Herbagére (Lidge)
B Jurassiqua
B inoneuse
B satictimoneuse
Source : INS, 2007
Auteur: CPOT, 2009-F Quadu

Potentiel des déchets d'élevage

Potentiel énergétique

N
34000 17.000 1] 34 000 Meters
N

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Potentiel des effluents d'élevage
par commune

ﬂ 33.000.000 kWhian

Estimation de la densilé de
consommation pour le chauffage
(kWhianim?)
=<1 kWhian/m*
1-4
-8
-6
W - 15 kWi
T Pas de logement
ou donndes non dispondles
— Limites comminkes
Limites dos soctows stafisiques
\
i 2 4km LY
N

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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Consommation totale par quartier
pour e chautfage (MVihian)

I 20 000 MWh'an

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(KWhan/m?)

<1 KWan/n?

1-4
-8
W18
> 16 Kaniy

Pas de logement

" ou données non dispanibies

— Limites commuriaes

Lirnites des sechours stalistiques

o 500 1.000m

™

\
4

1.000m

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

[
s
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19

20

Principales catégories
doccupation du sol
I Terraing résidentels

_ Terrains occupés par des
0 commerces. bursaies ot services

Terrains occupds par des sendces

Termains & usage de koais et
BSpACes vees Lrbains

Tormaing occupds par dos
I ety agicoles

i
= ;u-wu :lll!! ndustriel
Camidres, dacharges at
B opsc0s abandonnés
[T Autres espaces artitciaksis
. Terres arables et
[ s pormaneies
Surfacet enherbdes ot
B fiches agricoles
I Foidts
[ ] Ml sems-naturels
B Zones humides
B Surfaces en eau
W Transpon
oities, cours d'eau et
20 tarmains ge nature inconrue

Réaksation : CPOTI CREAT-UCL. 2010
Scurces - CadMap 2006 (AGDP)

2 puibies ot @quiparmonts comemUNaLires

4 500 1.000m A
[H— I | N

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Reativanon - CPOT CREAT-UCL. 2010
Sources : Cadhlap 2009 (AGDP)

L] 400 E0Om
L 1 1

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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Realisanon | CPOT/ CREAT-UCL. 2010 2 a "*(\w'" .s‘ “. &

Sources : Cadhlap 2009 (AGDP) -

, : >
. o ‘f' o e .
Cow | ¥ Al el

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Realfsanon - CPOT/ CREAT-UCL 2010 L *
Sources : Cadhlap 2009 (AGDP) . &
.
o 100 200m A s " 4 4
i 1 1
L L L I N L v ‘ 3
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Données du réseau de chaleur
Données climatiques
- lNombre de jour dutilisation | jours
Caractéristiques d'un logement moyen
- Prix par logement : raccordement
- Energie moyenne par logement
i

o
-P

Y par lag

- Coefficient de foisonnement
Caractéristiques du réseau de

- Coefficient de transfert - terme fixe
- Coefficient de transfert - terme fonction du diamétrd
- Température aller réseau
- Température retour réseau
- Température sol
- Coefficient de pertes de charge
- Proportion de pertes de charge singuligre
- Vitesse maximum de circulation deau
- Prix conduite - Terme fixe
- Prix conduite - Terme fonction du diamétre

Résultats glogaux du réseau de chaleur

-P ¥ que installé kW 5121,7008
- Longueur du réseau de chaleur m 3543

- Densité du réseau kWim 145

- Consommation annuelle totale des utilisateurs kWh 8536168
- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.N - 1196467
- Taux dutilisation hian 1333

- Déperdition thermig lle due au transp KWh 923528
- Puissance de pompage kW 51,22

- Rendement de distribution % 89,18

- Rendement de production moyen %

- Rendement global moyen % 71,34

- Investissement € 3.004.322 €
- Mombre de logements - 356

- Prix par logement € 8.439€

- Codt unitaire par kWh produit par an €/(kWh/an) 0,352

- Colit unitaire de réduction démission de c02 €/ikg CO2/an) 1,23€

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

C - D 7— Expertise spécifique 3
Réseaux de chaleur
Confdrance Permananta
o Bvalenvimint Namur, le 3 mai 2010

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas
24

3. Cas des effluents d'élevage

Pertes therm. (kWh) | P pompe (kW) | Invest. (€)
nm 080 20512€
s2382 105 228985 €
15050 072 45408 €
3103 0.1 271616
15603 056 B5.025€
17834 078 97.053€
213298 1427 ST072T €
125588 742 R85 €
20100 077 83067 €
£3008 200 145803 €
21023 115 50555 €
ama 104 59047¢€
11507 054 508 €
2728 081 BSE29€
813 0.13 23123¢€
20428 040 87.323€
22389 098 922006
2145 084 89535 €
22780 134 51881€

147618 837 439763€
43545 138 138478 €
15811 059 T04B5 €
15094 083 76189 €
s427 0.15 2T145€
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25

26

5 Expertise spécifique 3
Cf & Réseaux de chaleur
Confdrence Permananta

du Ddvaloppemant
Territorial

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas

1. Cas de la géothermie
2. Cas du bois

-

3. Cas des effluents d'élevage

4. Cas urbain - déchets ménagers

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

dh Intradel

Consommation totale par quartier
pour le chauffage (MWh/an)

20 000 MWhlan

Estimation de la densité de
consommation pour le chauffage
(k¥Whianim?)

< 1 kWhian/m*

1-4

41-8
-0
I - 16 KWhavm?

Pas de lagerment

ou donnéas nan disponibles
— LTI COMIIAENRS

Limites dos soctowrs staistiques

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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I sstvens résidentiols

gR Intradel

27
28
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dh Intradel

I sstvens résidentiols

29

/05/2010

)-3/0

ucL;

de chaleur (

CPDT-CA Réseaux

dh Intradel

I sstvens résidentiols

/05/2010

)-3/0

ucL

de chaleur (

CPDT-CA Réseaux
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Données du réseau de chaleur
Données climatiques

Caractéristiques d'un log
- Prix par logement  raccordement €
|- Energie moyenne par logement kwhian

|- Puissance moyenne par logement kw
- Coefficient de folsonnement _
Caractéristiques du réseau de distribution
|- Coefficient de transfert - terme fixe
- Coefficlent de transfert - terme fonction du diamé
|- Température aller réseau
- Température retour réseau
31 _ Température sol
|- Coefficient de pertes de charge
|- Proportion de pertes de charge singuliére
|- Vitesse maximum de circulation d'eau
|- Prix conduite : Terme fixe
- Prix conduite . Terme fonction du diamétre

Résulats glogaux du réseau de chaleur

- Puissance thermique installée kW 6037,7856
|- Longueur du réseau de chaleur m 5296

- Densité du réseau KWim 1,14

|- Consommation annuelle totale des utilisateurs kwh 10062976
|- Equivalent litres de mazout ou m3 de G N - 1447736
- Taux d'utilisation hian 1333

|- Déperdition thermigue annuelle due au transport KWh 1319713
- Puissance de pompage kW 71,58

|- Rendement de distribution % 86,89

|- Rendement de production moyen %

|- Rendement global moyen % 69,51

|- Investissement € 4.656.861 €
- Nombre de logements - 616

- Prix par logement € 7.560 €

- Colt unitaire par kWh produit par an €/(kWh/an) 0,483
|- Colt unitaire de réduction d'émission de 02 €/(kg CO2/an) 1,62¢€

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

C - 7— Expertise spécifique 3
D Réseaux de chaleur
Confdrance Permananta
o Bvalenvimint Namur, le 3 mai 2010

Phase 3 : Réalisation de 4 études de cas

4. Cas urbain - déchets ménagers

Pertes therm. (kWh) | P pompe (kW) | Invest. iq
126272 843 256211€
112026 782 281662€
23935 150 63620€
18318 115 35456€
130988 7,08 508.061 €
17042 059 1022526
47550 280 3513016
64570 338 3287206
B8417 382 38533164
145574 241 270003€

7052 0.44 19,8424
108707 £30 MR050E
8207 049 18.320€
12175 0T 0720€
10149 057 27.040€
1181 086 371306
20500 111 55120€
777 038 26530€
45415 186 187450 €
31840 127 135395 €
15708 0g3 71.782€
11185 036 ETOTIE
41208 175 172180 €
30212 188 212857 €
12.195€ D54 € 21425€
3180 € 1536 152176€
£55546 2674 2£3031€
25.003€ 197€ 188E71€

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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C D 7_ Expertise spécifique 3
} Réseaux de chaleur

Confdrance Permanante

1 Daraioppsment Namur, le 3 mai 2010

= Phase 1 (15/01/2010) : Inventaire de I'existant

Phase 2 (30/03/2010) :

Inventaire du potentiel et des besoins en chauffage
Sizing du réseau de distribution

Phase 3 (15/05/2010): Réalisation de 4 études de cas
Phase 3 suite (03/05/2010) : ??

Phase 4 (15/06/2010): Conclusions

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-1/04/2010

Besoins en chaleur des logements ¢ L7
et production potentielle en chaleur
par le bois-énargie
34 & Méchelle de la Wallonie (GWh/an)
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
o
Besoim Preduction
tois-dnergie
J

Taux d sutoapprovisionnement
148%

Production polentielle en chaleur de la commune
par la bois-énargie répartie entre ses sacteurs statistiques
Approvisonnement en chaleur

Entier

Partiel

Nul

| Pas de logement ou données non disponibles

— Limites communales Réatea
—— Linwes des secteurs statistigues B
\

£

N
2!
|

¢ Paomebols @ Projets de rénovation urbaine
® cer B papeteries

5 S0km
B scieries

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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35

36

Equivalents-logements foumnis par les communes
en excédent de chaleur (bois-énergie)

- 10
* 100

Qi

) Communes en excédent de chaleur (bos-énamie)
S = total de TOT GWNVan (35 377 dquivalents-logements)

— LIRS COMTIUNae S

¢ Paomebols @ Projets de rénovation urbaine
® cer B papeteries

S0km
B scieries

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Besoins en chaleur des logements g o
et production potentiele en chaleur
par les effluents d'élevage

& Féchella de [a Wallonie (GWh/an)

Production potentielle en chaleur de la commune
par les affluents d'devage répartie entre ses secteurs stalisliques
Approvisionnement en chaleur

Pas de logement cu données non disponibles

— LTS communales Realsation : Calouls CPOT/ACREAT-UC
Sources | Rocs it
~— Linntes des secteurs statistigues :

W Palelomebols @ Projets de rénovation wbaine
B cer B papetcries
B Soieries

municaton personnalle, 2008
0

10

o 25 S0km

CET. cammunication personnele. 2000 L L

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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ar

38

Equivalenis-logements fournis par les communes
an

de chaleur

®
= Communes en excédent de chaleur (eMuents d'élevage)
= total de 6,5 GWh/an (326 équivalents-logemants)

— LIRS COMTIUNae S

# Palelomebos @ Projets de rénovation urbaine
B cer B papeteries
B scieries

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Prix du transport du bois (€/T.km)
— \joie deau (0,023)
s Roules (0,047)
— Rall (3,045)

c en i
Energie-bois
— Limites communales
# Palelomebos @ Projets de rénovation urbaine ,&
® cer B papeteries N
2 Realnabon | Calculs CPOTACREAT-UCL. 2010 a 25 50km
Scleries Bouttes - Prix cu transport . Entraide sociale batebére Bateau-Chapelle [

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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Prix du transport des effluents d'élevage (€/T.km)
e iz ey (0,028)
e Roules (0,056)
Rl (0.058)

Ci

en v
10 Energie effluent d'élevage

— Limiles convmunaies

¢ Falelomebols @ Projels de rénovalion urbaine ,\

® cer B papeteries N

2 Realuaton | Calculs CPOTICREAT-UCL. 2010 a 25 50km
Scleries Souttes | Prix cu transport : Entrakde sociale batebére Bateau-Chapelle S

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010

Emissions de CO2 (g CO2/T.km)
— Vi d'eau (30-40)
— Rl (41-102)
| Camion (127-451)

C an

Energle-bols
10 Energie effluent d'élevage

— Limiles convmunaies

¢ Paomebols @ Projets de rénovation urbaine ,\

B cer B papeteries N

2 Fealnat bon : Calzul CPOTICREAT-UCL 2010 o 25 50km
Scleries Soutces Emissices de CD2 - Toutes sources chiédes par [OCDE S

CPDT-CA Réseaux de chaleur (UCL)-3/05/2010
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5.6.4 Journée des chercheurs du 19/05/2010
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Expertise spécifique
CF D 7_ Réseau de chaleur

el Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

Expertise réseau de chaleur
Pilote CPDT-Exp. RC : Pr. Yann Bartosiewicz, unité TERM- UCL

Chercheurs CPDT : Fiorella QUADU, CREAT-UCL
Pierre NERI, CREAT - UCL
Jean-Marie SEYNHAEVE, unité TERM- UCL

Administration : Sonya CHAOUI, Département Energie/DGO4-SPW
Président du CA CPDT-Exp. RC: Dominique SIMON, Département Energie/DGO4-SPW

Cabinet du Ministre J.-M. NOLLET : Jehan DECROP

Expertise spécifique
CF D 7_ Réseau de chaleur

st Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

Identifier les zones les plus appropriées pour implanter des réseaux de chaleur

= Croisements des cartes de potentiel ER avec des cartes de densité d'habitat,
d'industries et de consommation énergétique.

= ER = bois-énergie, géothermie, effluents d'élevage.
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Réseau de chaleur
Confdrence Parmanante
Sy Ddvaioesement Journée des chercheurs, le 17 mai 2010
Pha. l'expertise :
1. Inventaire
2. Le « sizing » du réseau de distribution
3. L'évaluation du potentiel en réseaux de chaleur

4. Impacts environnementaux

5. Résultats attendus

Expertise spécifique
Cl D 7_ Réseau de chaleur
Conférence Farmanente
s o Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

Pha. e l'e rtise :

1. Inventaire
s Sources ER

Géothermie

Bois-énergie

Effluents d'élevage
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- Expertise spécifique
CF D /_ Réseau de chaleur
Confdrence Permananta
Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

du Ddvaloppemant
Territorial

Phasage de I'expertise :

1. Inventaire

B 200001 - 23000 -
I 25 0001 - 30 000
I - 30 000 kivvan
Pas de logemert cu donness non disponbles

* =) -

Besoins en énergie

- Expertise spécifique
CF D /_ Réseau de chaleur
Confdrence Permananta
Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

du Ddvaloppemant
Phasage de I'expertise :

Territorial

1. Inventaire

[Estimation de [a dencti de-

conscmmation pour i chaufiage

[ kWhanim') r
1 Khdhanim'
1.4

-

e

[ BT
Pas 3 logement o donnbes 10 disponiies

= Limies communales
Livites des seciours sinbatiues

TSI

Densité en besoins
énergétique

s0hm
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Expertise spécifique
CF D 7_ Réseau de chaleur
Confdrence Permananta
Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

du Ddvaloppemant
Tarritorial
2. Le « sizing » du réseau de distribution

Pha. l'e rtise :

W
m
Wi
- Comammaten arvuste lolai S43 uisatears wan + :
- Equivalert Bires de mazout cum) de GN. - Logiciel de « sizing »
- Touw dhutiisation han
- Deparsstion themius arruele dus au ranspset i
- Puiszance de w
- Rerdemant de distéution =
- Rendemert de production L
- Rersamert glabal moyen -
- instssament e
- Horstre de logemerts .
- Prtupar lagament «
- Colt urslai par KR procut par an Exwnian

Expertise spécifique
CF D 7_ Réseau de chaleur

st Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

Pha. l'e rtise :

2. Le « sizing » du réseau de distribution

Cas d'étude pour la géothermie
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9

10

C 7— Expertise spécifique
/ D Réseau de chaleur

Confdrence Parmanante

Rt Journée des chercheurs, le 17 mai 2010
Pha l'e =

3. L'évaluation du potentiel en réseaux de chaleur

=D .

)

L)

Bescins an chabwis des Kgemerns
o pradutiion petensele en chale
P e Dot dnargie

s Pachate de 13 Waslons (Wi an)

| =/

AP IR0 #0 Chaler
poes
Croisement : -
Pouy de Mgermert o Q0VREES o daponibie
Potentiel Bois-énergie e ——
Vs - .
Besoins par quartiers ¥ cm B e

C 7— Expertise spécifique
/ D Réseau de chaleur

Confdrence Parmanante

bl Journée des chercheurs, le 17 mai 2010
Pha l'e =

3. L'évaluation du potentiel en réseaux de chaleur

) Communts en exidont da chetewr (bon-tnergie)
S tal de TOT GWhaN (14 377 dquvaients- bgemants)
— Ly cammanades

Communes en
excédent énergétigue | ® Fonmers g b s st
pour le bois-énergie o L
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C 7— Expertise spécifique
/ D Réseau de chaleur
Confdrence Parmanante
Rt Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

Pha. l'e =

" 4. Impacts environnementaux

B> * "&;:\.‘V ‘gij‘»
B GANRAANT, S
S

A k._,%n b

L

B rme i e - —————
r B o
o

Prix du transport du bois (€/T.km) Emissions de CO2 (g CO2/T.km)

C 7— Expertise spécifique
/ D Réseau de chaleur

Confdrence Parmanante

bl Journée des chercheurs, le 17 mai 2010
Pha l'e =

12 5. Résultats attendus

- Etablissement des critéres de faisabilité
- Outil d'aide a la décision pour I'implantation d'un réseau de chaleur

- Outils de gestion et de cartographie (logiciel et cartes)
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13

14

Réseau de chaleur

Confdrence Permanante

1 Daraioppsment Journée des chercheurs, le 17 mai 2010
Pha l'expertise :
1. Inventaire
2. Le « sizing » du réseau de distribution
3. L'évaluation du potentiel en réseaux de chaleur
=> Compléments souhaités par le CA (croisement des ER avec les besoins du 3aire)

4. Impacts environnementaux

=> Compléments souhaités par le CA (identification des cheminements du transport de
I’ER, de leurs prix et codts environnementaux)

C D 7— Expertise spécifique
I Réseau de chaleur
Confdrence Permananta
st Journée des chercheurs, le 17 mai 2010

Dél les attendus de l'expertise :

1. Un rapport complet octobre 2010

2. Article dans Territoire(s) wallon(s)
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5.6.5 CA du 2/06/2010

Réseau de chauffage urbain

2 juin 2010
Réunion CPDT - Expertise RC

Jean-Marie Seynhaeve

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Suite de I’expertise RC

Actions définies par le CA le 3 mai 2010:

1. Comparer un « petit » RC et un « grand » RC.
2. Inclure le tertiaire dans les cas d'études (données de I''GEDD)
3. Comparer le cas d’études bois avec un RC bois existant
4. Prix économique et écologique du transport de la biomasse
Critére de la proximité d'un lieu de déchargement sur une voie navigable
5. Réaliser un cas d’étude avec un projet de rénovation
6. Ajouter la durée d’amortissement (30 ans) ainsi que des valeurs min-max dans le coilt unitaire
7. Transformer les kW/m en logements/m
8. Gain en émission de CO2 par rapport a I'utilisation des combustibles fossiles
9. Comparaison entre un RC et une installation individuelle

Une proposition sur les priorités de ces travaux sera faite par I'équipe UCL au
prochain CA.

Criteres pertinents des RC 7 :

1. Symbiose locale (et temporelle !) entre la demande en énergie de chauffage (ou autres) et
I'énergie renouvelable disponible...

2. Comparaison avec les autres options technologiques possibles ainsi que par rapport aux
perspectives futures... Classement des technologies...

3. Options technologiques : URE, autres sources d'ER, autres filiéres de valorisation des ER.

4. Rendement des RC compte tenu des évolutions futures ?

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve 3
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Points 1 : Comparaison petit RC a un
grand RC : degrés-jours

du climat
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Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Points 1 : Comparaison petit RC a un
grand RC : besoins thermiques
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Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Points 4 : Colt « écologique » du transport

de la biomasse

Référence : CWAPE 2004 - Les coefficients d'émission de CO2 des filiéres de production
d’électricitée verte, définis en application de I'article 38, § 2, du décret du 12 avril 2001 relatif a
I'organisation du marché régional de I'électricité’

Bois granules kg COZMwWh | 40...50

Gazoil kg CO2/MWh 306

Gaz naturel kﬂ CO2MWh 2_51
| CAMION TRAIN BATEAU |
Emission CO2 due au transport g CO2/T/km 127 a 451 412102 30240
Rayon de 100 km kgCO2T 289 7.15 35
PCl bois kJikg 15000 15001 15002
PCl bois MWhT 417 417 417
CO2 di au transport par 100 km kg CO2/MWh 6.94 1.72 0.84
% émission CO2 di au transport %o 154 3.8 19

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Points 6, 7 et 8 : modifications et
améliorations du calcul des RC

Rappel des points 6, 7 et 8

6. Ajouter la durée d'amortissement (30 ans) ainsi que des valeurs min-max dans le codit
unitaire

7. Transformer les KW/m en logements/m

8. Gain en émission de CO2 par rapport a I'utilisation des combustibles fossiles

Privconctn - Terme fue
- Priv concute - Tarme fonchion du dismére

T0.04
2057198 C
a1
47TIC

ggggn-n#nnigﬁ- ggai s

s

106 k2

am By

[Emission de COZ par an du bola fockd N
- Fraisgion de COT par an au Mol TCOMan 247286 247786
- Ermission de CO2 par an bu Gar Naturel TCokn 1800.08 1809.08

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Points 9 : Comparaison entre RC et

production individuelle (biomasse)

Référence :

« Base de calcul : 30 années
» Prix max des pellets de 6.66 €/kWh
+ Prix min des pellets 60% du prix max pour les RC
* Rendement de transformation en énergie thermique
- Pour les RC : rendement total (distribution + production)
- Rendement saisonnier pour l'installation individuelle (0.65 4 0.70)
« Prix unité de production : cf. offre de prix
+ Prix des bOches : 60 a 80 € la stére

TOTAL
pan o
752 1370
726 1342
868 1276
520 748

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Et la bio-méthanisation...

| Déchets élevage - Gaz injecté sur le réseau de distribution basse pression
Investissement digesteur (E/KW installe)

Investissement épuration et compresseur (E€/KW installé)
Production sur 30 ans d'octobre & mars 5 a 7 mois (KWh/kW)
Rendement saisonnier de production chaudiére au gaz naturel
Colt unitaire de production d'énergie sur 30 ans (c€/kWh) .
Cot unitaire de réduction d'émission de CO2 sur 30 ans (c€/kg CO2) 13.59 29.88
*30 ans de duree de vie

| ___Déchets élevage - cogénération + RC
Investissement digesteur (E/kW installé)

Investissement épuration + moteur (€/kW installé)

Production sur 30 ans d'octobre & mars 5 & 7 mois (KWh/KW)

Rendement électrique moteur & gaz

Rendement thermique moteur & gaz

Equivalent énergie électrique - énergie thermique

Coefficient colt du transport de ['électricité

Production équivalent énergie thermigue utile

Coit production 239 6.24
Coit réseau de chaleur (c€/kWh) 1.06 243
Colt unitaire de production d'énergie sur 30 ans (c€/kWh) 3.45 8.66
Colt unitaire de réduction d'émission de CO2 sur 30 ans CO2) 12.07 30.30

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Puissancs (KW}
Enargi annuslie (kvWh)
Rondamaen riseau
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Et le projet géother wall

Mortant résess
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Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve

Et les autres filieres possibles...

Voir le fichier Excel

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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Comparaison entre différentes filiéres
Point de vue économique

Comparaison entre filiéres du point de vue économique
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Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain
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Jean-Marie Seynhaeve

Comparaison entre différentes filiéres
Point de vue écologique - référence mazout

Comparaison entre filiéres du point de vue du coiit de I'économie
des émissions de CO2

50.00
@ Valeur minimum
B Valeur maximum
g 40.00
g 3000
B
g
8 2000
=]
-
2
3 1000 4
(5]
0,00 +

Isolation  Eofien+  Double-  Géother  Solaire  Isolaion Nucleaire Insertou Déchets + Déchets+ Solaire PV Chaudiére Maisons de Réseau de
toit PAC vitrage Wall thermique mur (EPR)+ feuabois Distrbution cogen+RC +PAC individuelle rangée chaleur
PAC (pellets)  (pellets)  (pellets)

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve o
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Les autres points : 2, 3,4 et §

Rappel des points 2,3 et5

2. Inclure le tertiaire dans les cas d'études (données de I''CEDD)
3. Comparer le cas d’'études bois avec un RC bois existant
4. Prix économique et écologique du transport de la biomasse
Critére de la proximité d'un lieu de déchargement sur une voie navigable
5. Réaliser un cas d'étude avec un projet de rénovation

Point 2 : données du « ICEDD » difficilement exploitables de fagon suffisamment fiable a
I'échelle de la Wallonie pour les RC ... Chaque entité du tertiaire est un cas particulier

Point 3 : Comment comparer un RC de bois existant : accés aux données du RC existant...

Point 4 : pertinence d'inscrire des périmétres de distribution de la biomasse a partir des lieux de
déchargement... (cf. coiit environnemental faible du transport de la biomasse a I'echelle de la
Wallonie...)

Autre cas d'étude : projet de rénovation...

Reunion du 1 juin 2010 - CPDT - Chauffage Urbain

Jean-Marie Seynhaeve
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5.6.6 CA du 19/07/2010
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- Expertise spécifique 3
CF D /_ Réseau de chaleur - Inventaire

1 Daraioppsment Estimation des besoins en chauffage totaux

Calcul des besoins du tertiaire
1. Cadmap 2009: nature cadastrale et superficie au sol

2. Enquéte ICEDD 2004: consommations spécifiques
annuelles moyennes du tertiaire par m2 plancher

3. Estimation nombre d’étages: consommation
moyenne totale par batiment

Expertise RC-CA 19/07/2010

Batiments du secteur tertiaire

I Bureaux

0 Homes

I Hopitaux

B Hotels

[ Petits commerces

I orands magasing

I Piscines - Sports

B Frisons

I Restaurants
Scolaire

[0 Autres batiments
== Auloroutes

sm-mes Chemins de far SNCB
= Limites communales T
—— Limites des secteurs statistiques |« o

Realisation : CPDT/CREAT-UCL, 2010
CadMap 2009

adiap 20

\

)
N

o 250 500m

Expertise RC-CA 15/07/2010
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Expertise spécifique 3

CFJ ]

Confdrence Parmanante
du Ddvaloppemant

Réseau de chaleur - Inventaire

Estimation des besoins en chauffage totaux

Territorial
Catbgonies d activite teriaine Consommalion specilique | Nombre d élages | Code Nalure cadastrale
moyenne (ICEDD 2004) moyen estimé cadastral
Bursaux 154 400
402 &m«us de bureaux
420 Maisons communaies
421 Batiments du gouvemnement
423 Bitiments de justice
426 Gendameries.
427 Batiments mililaires
44 Bétiments administratifs
Commerces de détal ] 281 )
282 Cha 5
403 Cafés
407 Maisons de commerce
Supermarchas el hypermarchos 100 408 Grands magasins
[Enseignement 67 F] 460 Baliments scolaires
461 Universités
Fomes 7 ) Grphelinats
aal Créches
443 Maisons de repos
HOpitaux 216 7 [T7] Bauments hospitaners
Piscines 2959 500 Etablissements de bain
501 Installations sportives
Prison 205 3 424 Bitiments pénilentiaires
[ Hotels 778 4 a4 Hétels
Restawwants 362 405 Restaurants
N 7 =3 P 7y ~ — = .
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10,1-20
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T-UCL, 2010

Sectours statistiques
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Expertise RC-CA 15/07/2010
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“|3cifique 3

eur - Inventaire

besoins en chauffage totaux

Expertise RC-CA 19/07/2010

C F D -/— Expertise spécifique 3
Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrance Permanante
T oot Criteres de localisation optimale d'un RC

Croisement de plusieurs données
Ordre de priorité

1. Présence d’un futur projet de rénovation urbaine

2. Soit proximité aux zones portuaires (1, 5, 10 km)
Soit proximité aux plateformes bois (1, 5, 10 km)

3. Densité en besoins de chaleur
(logements et activités tertiaires)

Expertise RC-CA 19/07/2010
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Réadisation - CPOT/CREAT-LICL 2010 4] 25 S50km
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Expertise RC-CA 15/07/2010

— T

Localisation des lisux de transbordement
des ports autonomes wallons
BB Lieux de transbordement
Cistance au lieu de transbordement

—— Autorouies
=== Chemins de fer SNCB

——— \foles navigables "
i —
— Limites communales 1 ‘Lr JJ"’ -
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N
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Expertise RC-CA 15/07/2010
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Classrication des densités
des besoins en chaleur
pour les logements et
le secteur tertiaire (kWhian/m?)
7] =< 10 kWh/an/m?
I 10,01 - 30,00 .
. - 30 kWhianim? s
Pas de logement ocu données non disponibles :}t B
S T 7, ] o N
LUXEMBOURG \’\'?.‘
J
Realisaton | CPOT/CREAT-UCL, 2010
Méthade - Manualle ; AT ™~
Sources | - Besoins en chaleur des logemants privés oocupés
Recenserment INS doclobie 2001
Estimations ICEDD ot COGENSUD
- Besoins en chaleur du secteur tertinire S0km
CadMap 2000 et estmation ICEDD 2004 4 ’
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Expertise spécifique 3

C} D /_ Réseau de chaleur - Inventaire
Confdrence Permananta m— . : -
ooyl Criteres de localisation optimale d'un RC

Deux scénarii :

1.Le bois n’est pas régional: analyse de la proximité
des zones portuaires

2.Le bois est régional: analyse de la proximité des
plateformes bois

Expertise RC-CA 19/07/2010

Réabsaton | Cakouls CPOT/UCL 2010

Quartiers " ” & un lieu de
avec rénovation urbaing |, S 10km
Densité de besoins en chaleur ‘ 3 ]
Forte [ > 30 KWhianim?)
Meyenne | 10,1 - 30 KAhianie?) ‘ L "
Faible | < 10 KWhianim®) ﬂ i ] a
Quartiers LUXEMBOURG
{hors rénovation urbaine) Proximité & un lieu de transbordement
Densité de besoins en chakeur 1hm Shm 10km > 10km
Fort (> 30 KAtanin) e .
Mayenine { 10,1 - 30 kWhianf?) - | _| - "
Faible ( < 10 KWhianime) [ ] ] ] B e

CPOTILCL 2010 e Charmi d fer SHCB

Wi faagabins X

Sources - Besoins en chalew | Recansement INS doct
et sl
B sectour tlortiare | CadMap 20 e
Wd-55 = Limfes cooveunales
e (] 25 50km

tonomes de Vallanie Lamfe; e e et
(cigtalisation, CPOTICREA
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Quartiers
avec rénovation urbaing

Proximité & un lieu de transbordemant &
Dansité de besoins en chaleur jum Slm A0 km

Forte ( > 30 KWWhiani) ‘ @ . a

Moyenna ( 10,1 - 30 KAN/an/m?) . & M .

Failie | < 10 Kh/anim?) @ 1] e “

Quartiers

(hors rénovation urbaine) Proximité & une plateforme bais LUXEMBOURG
Densité de basoins en chaleur 1em Shm 104m

= 10km
fw-owen [ EE EE N
moyerne { 10,1 - 30 swnvanie?) [ =8 °

Faible { < 10 KWhianfm?) - ]

Reabsanon | Calzuls CPOTAUCL, 2010

Souices ; - Besoins en chaleur | Recensamant INS doctobre 2001
{Legemeants privés sccupis) et eatimations ICEDD ot COCENSUD
- Besuins &1 chaleur pour bs secteur tertisics - CadMap 2009 #1 |CEDD Yol rnieting
- Rénovations whaines - DGO4-5FW
« Usus de ransbordement . Ports aulonomes de Walonie — Limies communales o
idighalisation, CPDT/CREAT-UCL)
Limites cles secteuss
- Plateforme bots : EAt des heux des projets bos-anerge, 2000 S

Bz}

50km
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Quartiers

: ; Proxdmité & un lieu de transbordement
avec rénovation urbaing

Thm Skm 10km > e
Densité de besains en chaleur i & i .
Forto ( > 30 KWhfani)
£ & .
Moyenne | 10,1 - 30 KWhian/mv)
Foible ( < 10 kKAh/anim) @ e} a "
Quartiers LUXEMBOURG
{hors rénovation urbaine) Proximité & un lieu de transbordement
=
Densité de besoins en chaleur Thm 5hm 10%m = 10km
SR =
wormecror- o) M 0 B o i
Faible { < 10 KWhian/m?) B | ] ] I e il
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ek nasgabie: ’\_'\
N
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FEbOTdaman Limitecs cas soctnues sabstiques

s
idigtalisation, CPOT/CREAT
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“ Opération de rénovation urbaine
Lieux de déchargement
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Batiments tertiaires
Bureaux
- Enseignement
- Grands commerces
P Petits commerces
I Homes
Hobpitaux
[0 Hetets
- Piscines
I Frisons
B Restaurants

----- Réseau de chaleur
f orersion de rénovation urbaine
Il B:atments residentiels
B utres batiments
Parcellaires
— Limites communales

Réaiisation : CPDTICREAT-UICL, 2010 L\
Sources - CodMap, 2006 of matnice cadastrale (AGDP) N
0 200 400m
Données du réseau de chaleur
Données 5
- Nombre de jour dutilisation OUTS
] Caractéristiques dun [T
- Prix par Ingement : raccordement €
- Energie moyenne par logement KWhian
- Puissance moyenne par logement L4 18522 18522

- Coefficient de foisonnement -
Caractérist du résean de distribation

- Coefficient de fransfer : ferme foe Wik
- Coeflicient de transfer : terme fonction du diamitre WimdAdmm
- Tempérabure aller réseay c
- Température retour réseau *c
- Température sol "
- Coeflicient de pertes de charge N
- Proportion de pertes de charge singuliére %
- Vitesse maximum de circulation deau mis
- Prix conduite : Terrme fixe &m
- Prix conduite ; Terme fonction du diamétre Emimm
cokut | [eaienia ||
| Résuitats X du réseau de chaleur
- Puissance tharmique installée [ 6519.744 | 6518744
- Longueur du réseau de chaleur m 3850 3850
- Densité du réseau Kim 169 160
|- Consommation annuelle totale des ublisateurs K 10866240 | 10866240
= - Equivalent litres de mazout ou m3 de G, . B04021 1493885
- Taux dutilisation hian 1667 1667
Logements un'quement _ Déperdition thermique annuelle due au ransport K 986364 986364
|- Puissance de pompage K 4,24 54,24
|- Rendement de distribution % 90,92 90,92
|- Rendement de production moyen %
|- Rendement global moyen % 72,74 214
|+ Investissement L 2.266.586 € | 5.226.466 €
|- Nombre de logements - 0 440
|- Prix par logement & 5A51€ 11878 €
|- Longueur par logement - Densité du réseau miog &7 87
= Codt unitaire par kK¥Wh produit sur 30 ans ek 0,70 1,60
|+ Colit unitaire de réduction d¥émission de cO2 sur 30 and ok CO2 243 5,61
_|- Emission de CO2 par an au bois T COZan 543,31 543,31
_I- Emission de COZ par an au Mazout T CO2fan 4156,34 4156,34
- Emission de CO2 par an au Gaz Naturel T CO2fan 3208.74 3208.74
i C02 __ Rendement
| Bois granudés kg COZMWh » or
| Gazed b COZMWH 208 (1]
kg CO2MH el 48




CPDT — RESEAU DE CHALEUR : RAPPORT FINAL OCTOBRE 2010 151

- Prix par logement - raccorderment
- Energie moyenne par logement
ssance moyenne par logemeant

- Coeficient de iranster ; lerme fixe

- Coefiicient de transfert : ferme fonction du diamétre
- Température aller réseau

- Ternpérature retour réseau

- Température sol

- Coafficient de pertes de charge

- Proportion de pertes de charge singuliére

- Vitesse madmum de circulation d'eau

- Prix conduite . Terme fiee

= Prix condutte - Terme fonction du diamétre

Résultats glogaux du réseau de chaleur
(]

- Puissance thermique installée 50231664 | 50231664

- Langueur di résean da chalaor m RSN ARSH

- Densité du réseau Wim 1,30 130

- Consommation annuelle lotale des ulilisateurs kh BIT1044 BIT1044

- Equivalent litres de mazout ou m3 de G.N - 804921 1146318

1ai i - Taux dutilisation hian 1667 1667

Tertlal re unlquement - Déperdition thermigue annuelle due au transport kivh 720054 720054

- Puissance de pompage W 3302 3302

- Rendement de distribution % 91,29 91,29

- Rendement de production moyen %

- Rendement global moyen % 73,03 73,03

- Investissement € 1823388 € | 4219471 €

- Mombre de logements - 339 339

- Prix par logement € 53704 12447 €

- Longueur par logement - Densité du réseau milog 14 14

- Colt unitaire par KWWh produtt sur 30 ans CEWh 073 168

- Codt unitaire de réduction d'émission de ¢02 sur 30 ang  c&kg CO2 254 587

- Emission de COZ par an au bois T COXan 418,60 418,60

- Emission de CO2 par an au Mazoul T COXan 3202271 320227

- Emission de CO2 par an au Gaz Naturel TCOXan 247219 247219

co2 Rendament

Bois granutés | 19 CO2MY | 7 07

Gazod b COBMH 0% e

Gaznnen PN ] as |

Données du réseau de chaleur

MNeeud in|MNesud out| L

- Prix par logement : raccordement
- Enérgle moyenne par logement
- Puissance moyenna par logement 18522 | 18522 |

= Coefficient de foisonnamant

- Coefficient de transfed . terme fixe

- Coeflicient de transfer - terme fonction du diamatre
- Température aller réseau

- Température retour réseau

- Température sol

- Coefficient de pertes de charge

- Proportion de peres de charge singuliére

- Vitesse makimum de circulation d'eau

- Prix conduite - Terme fie

__conut | Comnin ]
Résultats du réseau de chaleur

- Puissance thermigque installiée (7] 115429104 | 115429104

- Longueur du réseau de chaleur m 3850 3850

- Densité du réseau Kdim 3,00 3.00

- Consommation annuelle totale des ulilisateurs Wh 10238184 | 19238184

- Equivalent litres de mazout ou m3 de G N & 804921 2557052

i - Taux dutilisation hian 1667 1667

Log ements + Tertiaire - Déperdition thermique annuelle due au transport KM 1145685 | 1145685

- Puissance de pompage L 67,38 67,38

- Rendement de distribution % 94,04 94,

- Rendement de production moyen %

- Rendement global moyen % 7524 7524

- Imvestissement € 3.093.931€ | 6.955.827 €

- Hombre de logements - me T

- Prix par logement € 39724 80204

- Lengueur par logement - Densité du réseau milog 49 49

- Colt unitaire par KWh produit sur 30 ans CER 0.54 121

- Colt unitaire de réduction démission de cO2 sur30ang kg CO2 1.87 42

- Emission de CO2 par an au bois T CO2an 961,91 #6191

- Emission de CO2 par an au Mazout T CO2an 735861 735861

- Emission de CO2 par an au Gaz Nature| T COan 5680.92 5680,92

co2 Rendernent

Boiz g amibds kg COXMVH » a7
Dhasod kg COXMAWH kL or
Gz npharel kg COXMAH Ed 0



