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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

¢

v

Begrijpen van de principes van ZLE-geothermie

Identificeren van de technische oplossingen voor het onttrekken
van deze energie

Verkrijgen van een overzicht van de bestaande installaties in
het BHG

Begrijpen van de geschiktheid van geothermische oplossingen
overeenkomstig het projecttype

Begrijpen van de facetten van een ZLE-geothermieproject in de
context van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

Begrijpen van de dimensioneringsmethodes

Kennismaken met de BrugeoTool voor prehaalbaarheid (en de
predimensionering van een installatie via Smartgeotherm)
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GEOTHERMIE

Wat zijn de voordelen van een geothermisch systeem?
» Er zijn tal van voordelen
» Maar ook te beheersen effecten

LOCALE

GEOTHERMIE

RENOUVELABLE

RENTABLE

Bron: Phreatis
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-GEOTHERI\/HE

Bodemtemperatuur

» Stabiele bodemtemperatuur vanaf een diepte van 15 m
» Geothermische gradiént in de orde van 3 °C/100 m in het BHG

A. LA TERRE
o e 10° 15 207
Crolite terrestre ‘_“_‘-\-m..,_ ,.f'"'"f
1,50 mM —]
Manteau /
Noyau externe sm [

Noyau interne

L

15 m i

B. TEMPERATURE SOUS LA SURFACE DE LA TERRE

10 a1z °C || en permanence

30 m !
Profondeur |
en km

— hiver
Températu;g 2000 —  printemps
en automne
4oom - B&

Bron: Buildwise, TV 259
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GEOTHERMIE

Bodemtemperatuur
» In de winter: bodemtemperatuur > luchttemperatuur
» In de zomer: bodemtemperatuur < luchttemperatuur

» De ondiepe ondergrond (50-200 m) vormt een stabiel thermisch reservoir van
zo’'n 10-15 °C dat kan worden aangewend voor warmte- en koudeproductie met

een optimaal en beheerst rendement.

Temperature: “C

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
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_ GEOTHERMIE

Verschillende systemen voor verschillende toepassingen

» Opperviaktegeothermie /

ZLE-geothermie (10 - 300 m)
e T°<20°C Bron: BRGM
« verwarming & koeling -
* ondersteuning met WP

» Diepe geothermie /

LE- tot HE-geothermie (> 300 m)
e T°>20°C
 stadsverwarming
* elektriciteitsproductie
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_ WARMTEPOMP

De werking van een warmtepomp

» Verschillende koudebronnen: lucht, bodem, water
» 4 stappen: Verdamper -> Compressor -> Condensor -> Reduceerventiel

Energies Pompe Chauffage et eau
renouvelables a chaleur chaude santitaire

Air

Eau Liquide Liquide
Basse Haute
pression pression

Bron: www.ef4.be
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WARMTEPOMP

De prestatiecoéfficiént

» SCOP: seizoensgebonden prestatiecoéfficiént voor warmteproductie
» SEER: seizoensgebonden prestatiecoéfficiént voor koudeproductie
» Typische SCOP-waarden:

» Lucht/water-WP (aerothermisch) = +/- 2,5

« Water/water-WP (sonde) = +/- 4

« Water/water-WP (grondwater) > 4

Température

p p condenseur
afgegeven warmte afgegeven koude o
SCop = -85 SEER = -2 5 5 °C
Pelektr. Pelektr. = vl
o / °
04 L 50 °C
\Voor een COP = 4 Externe vermogensbron (elektriciteit) . /,/
o 3 7 _—65 °C
j/ % . d ——"/
2 5 /""—_’ //
[0)]
4 Q.
/4 3
3 Energiestroom 51
/1 d S
=
(geleverd door de bodem) § o

201510 -5 0 5 10 15 20 25 30
Température évaporateur (°C)

Bron: www.ef4.be
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (OPPERVLAKTECOLLECTOREN)

Gesloten systemen — oppervlaktegeothermie (P =1 -50 kW)

» Warmtegeleidend fluidum circuleert in een gesloten systeem met het oog
op de onttrekking van warmte uit de bodem

» Geothermie met horizontale collectoren (diepte van 1 m)
« P=10-25 W/ml ‘

Bron: http://www.af-sa.ch/

» Compact geothermisch systeem (diepte van 3-5 m)
 Spiraalvormige collectoren (P = 1 kW/collector)

 Geothermische wanden

Bron: Vaillant Bron: Caleosol
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Gesloten systemen — geothermie met sondes (P =5 - 500 kW)

» Warmtegeleidend fluidum circuleert in een gesloten systeem met het oog op
de onttrekking van warmte uit de bodem

Een of meerdere sondes met diepte van 50 tot 250 m
Onderlinge afstand = 5 tot 10 m

P tot 50 W/ml (bij goed gebalanceerde warmte-/koudebehoeften)
Seizoensgebonden geothermische opslag mogelijk = BTES

v

v

v

v

Bron: ADEME

© ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Gesloten systemen — geothermie met sondes (P =5 - 500 kW)

» Klassieke diameter = 125-150 mm

» Verschillende sondegeometrie (enkele U-sonde, dubbele U-sonde, coaxiale sonde, ...)

» Dichtheid en warmtegeleiding gegarandeerd door een geothermische sonde ?? (boorgat
opgevuld met grout)

» Aansluiting op een hoofdcollector die instaat voor de voeding van de secundaire kring

Marichon électrosoudable
Collecteur en forme d'Y en téte de sonde

\

'\ Tube d'injection de ciment o 25 mm
\ / Bron: ADEME
Vers teglateur iyt
b e |
_ Ciment 3 haule conductivité | | : |
thermique
Foration marteau fond de trou | ‘ Intégratour
| ¥
@
% boaw
<t : ! - = -
i 2 —< Vers PRODUCTION
e/ /]
< AN @ -
i} b}
X X X Remplissage (en eau glycolée)
D)
i i Collecteurs
\‘L: Sonde de température ? Manometre
[ i Filtre
\& Doigt de Gant B Clapet anti-retour
Foration marteau fond de troi
1 Vanne diisolement ] Ecurité
© 140 mim Vers sondes géothermales Soupape de sécurte
11 Vanne de réglage K‘V_]
H
i Emﬁo ) PE'%%. LE-] Vanne 2 voies motorisée o pevimerre

Pompe de circulation
4= Vanne 3 voies motorisée

Pot de décantation éventuel
Pied de sonde double U

‘ '.,- Poids pour lester la sonde
| 2 et facifiter sa mise en place
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Gesloten systemen — geothermie met sondes (P =5 - 500 kW)

- | .
Forage & installation sonde PEHD Réseau hydraulique horizontal

2 Pompes a chaleur sol/eau 75 kW
Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Gesloten systemen — energiepalen (P = 5— 150 kW)

» Warmtegeleidend fluidum circuleert in een gesloten systeem met het oog op de
onttrekking van warmte uit de bodem

Diepte van 10 — 30 m
P tot 50 W/ml (bij goed gebalanceerde warmte-/koudebehoeften)
Warmtewisselaars rechtstreeks geintegreerd in funderingspalen.

Bij de structurele dimensionering van funderingspalen moeten de thermische eisen
in acht worden genomen

v

v

v

v

Bron: ADEME

© ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Gesloten systemen — energiepalen (P = 5— 150 kW)

¥ Return of Inflow of
it the fluid the heat
iy flud
\
l \
: i Concrete
: pile
Reinforcing
Polyethylene cage

tube

Bron: ADEME
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Open systemen — geothermie met grondwater (P = 100 — 1000+ kW)

» Maken gebruik van de natuurlijke warmte van het grondwater in de watervoerende
lagen of aquifers (12 - 15°C)

» Open geothermische systemen bestaan meestal uit bronnenparen:
een bron voor warmteproductie en een bron voor
koudeproductie (ATES-werking = seizoensgebonden
geothermische opslag)

» Boordiepten tot 200 m in het BHG
» In het BHG onderlinge afstand tussen:
» bronnen van dezelfde cluster 2 10 m

» cluster van warmtebronnen en cluster van
koudebronnen =250 m

» Ongeveer 7 kW voor 1 m3/u opgepompt/opnieuw
geinjecteerd water

Bron: ADEME

Aquifére
© ADENE
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Open systemen — geothermie met grondwater (P = 100 — 1000+ kW)
» Klassieke diameter = 160-220 mm

» Plaatsing van ffilterbuizen’ ter hoogte van de productieve aquiferzone en
een pomp- en injectiekolom

» Filtratie voor hoofdwarmtewisselaar

Q‘“ =7
< —C Capot de
w protection
o >
[ |

de cimen it

By-pass Bron: ADEME

Cimentation
<

de surface

Filtration

< Vers PRODUCTION

Tubage

d'étanchéite

. Niveau
dynamique

Colonne Depuis forage de production Vers forage d'injection
d'exhaure
Pompe
1 Hauteur de
pompe i
63} ©
Hq‘ul_eur des I\ Sonde de température | Manométre
crépines & i Filtre
3 Z
c “. Doigt de Gant 4 Clapet anti-retour
< Vanne d'isolement "% soupape de sécurité
11 Vanne de réglage ]
i 1
Massif filtrant HEH Débitmétre
r&—-] Vanne 2 voies motorisée
Pompe de circulation
z::i:: :-.EJ.-: Vanne 3 voies motorisée m P :
Profondeur
de crépine
Tube de
décantation
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Open systemen — geothermie met grondwater (P = 100 — 1000+ kW)

Forage du puits de production

Puits de production /
Bride étanche d'une téte de forage

Puits de production /
Tampon carrossable ou surélevé

Bron: ADEME EN LEEFMILIEU BRUSSEL
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OPPERVLAKTEGEOTHERMIE (VERTICALE COLLECTOREN)

Open systemen — geothermie met grondwater (P = 100 — 1000+ kW)

Filtre cyclonique et tamis (50 m3/h)

Echangeur a plaques géothermique

Bron: ADEME EN LEEFMILIEU BRUSSEL
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DIEPE GEOTHERMIE

Diepe geothermie is geen optie in het BHG
» Technologie alleen te gebruiken in een open systeem

» Diep gesteente van Paleozoische sokkel met een te lage doorlatendheid voor
open systemen op basis van actuele stand van de techniek.

Bestaande installaties in BE
» Saint-Ghislain (WAL)
« 1 boring van 2.400 m,
Debiet van 100 m3/u,
Temperatuur van 72 °C
Vermogen van de centrale 15 MW
Energieproductie: 16.700 MWh

» Balmatt-site (VL)
» 2 boringen van 3.610 men 4.340 m
« Temperatuur van 125 °C
» Actueel vermogen: 10 MWth of 1 Mwe Bron: VITO

» Janssen Pharmaceutica (VL)
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BRUSSELSE INSTALLATIES

Park van geothermische installaties in Brussel op 9/02/2024
» 18 open systemen: 4 vergund + 14 in fase van MV-aanvraag (+ andere in

voorontwerpfase)
» 108 gesloten systemen: 40 vergund + 68 in fase van MV-aanvraag (+ andere in
voorontwerpfase)
# geodata.environnement.brussels & » BRUGEOTOOL =Menu v ) Seconnecter # NL
Gestionnaire De Données CAdresse v | rue, numéro... Fond de plan UrbIS v
l Données I [ Légende I @@ @
Installations géothermiques @ 8

Systémes ouverts (ATES)

@ installation existante
®  Projeten cours
O  Ancienne installation

Systémes fermés (BTES)

@  installation existante

® Projet en cours

O  Ancienneiinstallation

> Montrer la légende du fond de carte
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BRUSSELSE INSTALLATIES

DIMENSIONERING BRUGEOTOOL

Irésulie de cette analyse que les besoins calorifiques
4 Irigorifiques sont assez proches, respectivement
} GWh et 2,4 GWh par an. Un équilibre annuel
uffisant por
ct

plique qui consiste

T s

CHIREC - Delta Ziekenhuis
Gesloten lus

‘haleur, la chaleur y est stockée en é1é et récupérée
n hiver, au travers de 180 forages de 85 m de

Engie Tower - Noordstation Wilfried Martens gebouw — Belliardstr.

Gesloten lus Gesloten lus
176 sondes — diepte 90 m 180 sondes — diepte 85 m 33 sondes — diepte 240 m

o -

Leefmilieu Brussel - T&T

Herman Teirlinckgebouw - T&T
Open lus

Open lus
4 bronnenparen - diepte 80 m 4 bronnenparen - diepte 80 m

Gare Maritime - T&T
Open lus
5 bronnenparen - diepte 150 m
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VERGELIJKEND OVERZICHT

Voor- en nadelen van de oplossingen

. o Range 1 — 50 kW Range 5 - 500 kW Range 100 - 1000+ kW
Puissance 1 kW / corbeille 588kW /sonde 150 m 50 & 1000 kW / doublet
Efficacité énergétique / 9 SCOP ~ 3,25 9 SCOP = 4 e SCOP > 4
coit exploitation
Investissement 1,5-3,5 kE/KW* 1,5-3,5 kE/kW* 1,5-3,5 k€/kW*

Faisabilité technique & facilité de 9 Etude sol 9 Etude hydrogéol. Etude hydrogéol.
maintenance « Simple» « sommairen « détailléen
Facilité maintenance Maintenance Maintenance Facility management
simple simple nécessaire / monitoring puits
Foncier nécessaire 20 m? / corbeille ]0.0 m* / sgnde ' Depenq con’[ex’re
(ajustable jusqu'a 25 m?) hydrogéologique
Puissances limitées a petits Puissances limitées a Puissance élevée
En bref projets < 50 kW. projets <500 kW. Des performances maximisées,
Performance > aérothermie Performances élevées. State of the art.
Faisabilité aisée. Faisabilité aisée. Nécessite étude de faisabilité
Facile & maintenir. Facile & maintenir. détaillée et maintenance ad-hoc.
* Les chiffres repris sont des ordres de grandeurs utilesen lere Adaptée a gros consommateurs.
approche. lls doivent éfre vérifiés en fonction des confraintes
du projet au travers d'une étude de (pré)faisabilité ad-hoc
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VERGELIJKEND OVERZICHT

Ecologische en economische balans

Voorbeeld 1: Gerenoveerde eengezinswoning 200 m

2/WP=10k

-

a. Chauffage | b. Refroid. unit
9.000 0 [KWh/an]
45,00 4500 [KWh/m2/an]
L SO ref : Gaz + i . S2: géothermie S3 : géothermie : géothermi
Scénarii -> y S1: aérothermie .
groupe froid corbeilles sondes nappe
Chaud GAZ Chaudiére PAC air/eau PAC sol/eau PAC sol/eau PAC 2Qu/eau
Froid Groupe de froid PAC air/eau PAC sol/eau PAC sol/eau ﬁAC eau:"eex
BUSNESS @ 0
AS USUAL -

Waarden afhankelijk van: warmte-/koudebalans, vermogen, diepte van de geothermische winning, energiekost (ref. nov 2022), ...
Bron van de hypotheses: CREG, Leefmilieu Brussel, Deplace/Cenergie (facilitatoren), ADEME (FR), AFPG (FR), ...
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VERGELIJKEND OVERZICHT

12.000

10.000 -
8.000 1
6.000
4.000
2.000 1

2500

2000 4

1500

1000 -

500 4

0 4

3000

2500

2000

1500

1000

500

Ecologische en economische balans
Voorbeeld 1: Gerenoveerde eengezinswoning 200 m? / WP = 10 kW

= Maintenance
mec ECS
=b. Refroidissement

kWh/an wa, Chauffage
o - ( Conso
- -78%
\b Energie finale
- S0 - Référence (gaz + groupe froid) S1: aérothermie (PAC ELEC) 52 géothermie compacte (PAC ELEC) 53 : géothermie sondes (PAC ELEC)
kgCO2/an

S0 - Référence (gaz + groupe froid) $1: aérothemie (PAC ELEC) S2: géothermie compacte (PAC ELEC) 53 géothermie sondes (PAC ELEC)
€lan
15%
REF @
S0 - Référence (gaz + groupe froid) 51 : aérothemie (PAC ELEC) 52: géothermie compacte (PAC ELEC) 53 : géothermie sondes (PAC ELEC)

*  Waarden afhankelijk van: warmte-/koudebalans, vermogen, diepte van de geothermische winning, energiekost (ref. nov 2022), ...
« Bron van de hypotheses: CREG, Leefmilieu Brussel, Deplace/Cenergie (facilitatoren), ADEME (FR), AFPG (FR), ...
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VERGELIJKEND OVERZICHT

Ecologische en economische balans
Voorbeeld 2: Nieuw tertiair gebouw 50.000 m? / WP 400 kW

a. Chauffage | b. Refroid. unit
750.000 750.000 [kWh/an]
15,00 15,00 [kWh/m?#an]
.. SO ref : Gaz + i . $2: géothermie S3 : géothermie S4 : géothermie
Scénarii -> . S1: aérothermie .
groupe froid corbeilles sondes nappe
Chaud GAZ Chaudiere PAC air/eau P%u PAC sol/eau PAC eau/eau
Froid Groupe de froid PAC air/eau PAC air/eau PAC solfeau + PAC eeu eau +
geocooling 20% geocooling 30%

BUSNESS @@ 0 -
AS USUNL -

Waarden afhankelijk van: warmte-/koudebalans, vermogen, diepte van de geothermische winning, energiekost (ref. nov 2022), ...
Bron van de hypotheses: CREG, Leefmilieu Brussel, Deplace/Cenergie (facilitatoren), ADEME (FR), AFPG (FR), ...
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VERGELIJKEND OVERZICHT

Ecologische en economische balans
Voorbeeld 2: Nieuw tertiair gebouw 50.000 m? / WP 400 kW

= Maintenance

me ECS

= b. Refroidissement
ma. Chauffage

kWh/jaar

1.400.000

1.200.000

REF 4_\
1.000.000 [

00000 Verbruik
\D j eindenergie

@ Bedrijfskosten
- A

S0 - Référence (gaz + groupe froid) S$1: aérothermie (PAC ELEC) S3: géothermie sondes (PAC ELEC) $4 : géothermie nappe (PAC ELEC)

600.000 -

400.000 -

200.000 -

S0 - Référence (gaz + groupe froid) S1 : aérothermie (PAC ELEC) 53 : géothermie sondes (PAC ELEC) S4 : géothermie nappe (PAC ELEC)

300000 kgCO./jaar

REF
250000 -

200000 -

150000 -

100000 -

50000 -

0 =
S0 - Référence (gaz + groupe froid) S1 : aérothermie (PAC ELEC) S3: géathermie sondes (PAC ELEC) S4 : géothermie nappe (PAC ELEC)

€/jaar

300000

250000

200000 -

150000 -

100000 -

50000 -+

0 -
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG

Fasering geothermie met sondes

Prehaalbaarheid Haalbaarheid Uitvoering
Opportuniteits- . . . .
PP . Prehaalbaarheidsstudie Haalbaarheidsstudie
studie
2 weken 4 weken 20 dagen 2 weken 4 weken + boring (1sonde = +/-1dag)
+

Regelgeving i _ Verkenning sleuven

- ilieuvergunning L
Potent!eel Predimensionering Klasse 1C (TRT + SondeFest ¥ Dimensionering + aansluiting
Begroting, thermische-

installatie)

planning responstest (TRT)

+ herstelling in oorspronkelijke staat

+ indienststelling

GO? NO GO? Aflevering MV

Trouwe(t) o

Double-U
shaped BHE
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG

Fasering geothermie met grondwater

Prehaalbaarheid Haalbaarheid Uitvoering

Oppc;it‘:j?;te'ts' Prehaalbaarheidsstudie Haalbaarheidsstudie + boring

+ putuitrusting
2 weken 4 weken 20 dagen 1-2 maanden 4 weken 45 + 160 + sleuven
dagen

: + aansluitin
Regelgeving 9

Potentieel

Verkenning
(testboring &
proefpompen en
herinjectieproeven)

Milieuvergunning
Predimensionering Klasse 1C
(testboring)

Milieuvergunning ) )
Klasse 1B + herstelling in

(installatie) oorspronkelijke staat

Dimensionering

Begroting,
planning

+ indienststelling

GO? Aflevering MV Aflevering MV

Besoins chaud = Bésoins froid
K=2E4mis
A=2 WimK N
& N
S o \
A Tsim=10ans - LoX
o et e
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG

Eisen wet- en regelgeving

v

Verboden zone
« X Beschermingszone voor de

waterwinning

X Verboden zone Metro Noord

v

Niet-blokkerende eisen
« | Grondverontreiniging =

voorwaarden MV

e | Natura 2000 = voorwaarden MV

v

v

Typevoorschriften

* Bijv.: T° herinjectie
0 - 25 °C (gesloten systeem)
4 - 25 °C (open systeem)

Specifieke voorschriften
* Bijv.: beperking van boordiepte

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — WARMTEPOMP : KEUZE EN ONTWERP — HERFST 2024

déclaration d'accessibilité

Gestionnaire De Données

Données l | Légende I

Données environnementales

Zone de protection de captage
[ d'eau souterraine pour I'eau po-
table

Zone de contrainte du tracé mé-
= tro Nor

Inventaire de I'état du sol - Version pu-
blique
Parcelle potentiellement polluée
(Catégorie 0)
Parcelle non polluée (Catégorie
1]

Parcelle légérement polluée sans
== risque (Catégorie 2)
Parcelle polluée sans risque
(Catégorie 3)
Parcelle polluée en cours
[[] d'étude ou de traitement
(Catégorie 4)

B Parcelle en catégorie 0+1

Parcelle en c atégorie 0+2
Il Parcelle en c atégorie 0+3
I Parcelle en c atégorie 0+4

Zone d'incidences sur Natura
2000 et réserves (60m)

> Montrer la légende du fond de carte

¥ geodata.environnement.brussels &» > BRUGEOTOOL

v | rue, numéro...

km

Skm |
contactez-nous  Fond de plan & géocodeur © Urbls. Données du sous-sol fournies par
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GEOTHERMIEPROJECT IN HET BHG

V7,

RENOLUTION-premies ~

» Voor residentiéle gebouwen R EN w
« € 5.800 tot 6.500 / eengezinswoning (CAT I tot IIl)

> Voor niet-residentiéle gebouwen I-“TI“N

» 35 % van de factuur)

.brussels e

Sur la (ou les) facture(s), les postes éligibles pour déterminer le montant maximum de la prime sont (liste
exhaustive) :

la fourniture, la main-d’ceuvre et Uinstallation exclusive de la pompe a chaleur, en ce compris le
démontage et |'évacuation de 'ancienne installation, les forages et excavations, les canalisations
nécessaires pour capter la chaleur dans le sol ou dans l'eau, les adaptations du réseau hydraulique
ou du puisage permettant de garantir le bon fonctionnement de la PAC ;

la fourniture et la main-d’ceuvre relative a la pose des organes de regulation,

la fourniture et le placement de compteur électrique de passage et de compteur de chaleur ;
I'aménagement de locaux permettant d’abriter l'installation ;

si vous demandez le Bonus sortie du mazout : dans le cas d’un poéle au mazout ou charbon
existant, les colts relatifs 4 Uinstallation d’un circuit de chauffage pour la nouvelle installation ; dans
le cas d’une chaudiére au mazout existante, les colits relatifs a la vidange, au nettoyage de la
citerne ; a 'enlevement ou a 'inertage (4 la mousse ou au sable) de la citerne.

https://renolution.brussels/nl/premies-stimuli/j4-verwarming-verwarming-met-warmtepomp
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DIMENSIONERING / ALLE PROJECTTYPES

Bepaling van thermische behoeften en geothermische dekking

» Kleine projecten < 50 kW: beoordeling van de jaarbalans voor warmte / koude /
SWW (kWh/jaar)

» Grote projecten > 50 kW:

* Bepaling de thermische profielen per uur (kW) door middel van - indien nodig -
een dynamische thermische simulatie (DTS)

Appels de puissances en chauffage et refroidissement (kW)

M3

IS
Appoint -..r-

chaud bt o o ol Rl S M e o ] e o o o o o = == R
Couverture
Géothermi _ Uil

= |1 e

3 B

Besolsn homires (kW)

]

appoint)

Appoint _J ‘
froid

— 260
Année type (heures)

» Behoeften - te onttrekken aan de geothermische bron

WARMTEPRODUCTIE KOUDEPRODUCTIE
1 1
Pgrouna (kW) = Pegp X (1 - ﬁ) Pground(kW) = Pp X (1 + ﬁ)
Prestafiecoéfficiént CoP = el — Efficiéntiecosfficiént koeling EER = —2*
electrique electrique
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DIMENSIONERING / ALLE PROJECTTYPES

Bepaling van de (hydro)geologische context

» De Brusselse bodem wordt opgedeeld in een gedeelte aan de opperviakte met losse
grond en een dieperliggend rotsachtig gedeelte.

» Er zijn 3 belangrijke watervoerende lagen die kunnen worden gebruikt voor geothermie
met open systemen

Ere Seria Stratigraphy Uthology Hydrogeology ﬁz
v  Pleistocene N —
- woyle
wsie / omommmisen
PERCHED AQUIFER p— < ' s
SYSTEM g -
o
=
[—
S P—
ficto >
NED f et
4 1w 1
|us/ReC_43 Sables de Bruxelies A
n -
¥ ( -
.
AQUITARD
Lower Eocene
AQUITARD D
- - y &
— & S g =
e We are here
" Upper -
e L A
B Wi

100 mI

18 km
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM

Eenvoudige (hydro)geologische studie

» Bepaling van bodemeigenschappen (geologische doorsnede, warmtegeleidend
vermogen, warmtecapaciteit, enz.)

» Bepaling van de eisen voor boringen (milieurisico’s / bodemverontreiniging,
artesische bronnen, verbinding grondwaterlagen, ...)

ConductibliRté thermique

] Capacité thermique volu- Masse
W/ (m-K)] mique (pep) volumique (p)
Valeur Valeur M} (m*K)] [x 10" kg/m*]
effective conselllée
Arglle/limon, sec 0,40 - 1,00 0,50 1,50 - 1,60 1,80- 2,00
Arglleflimon, saturé d'eau 1,10 - 3,10 1,80 2,00 - 280 2,00-2,20
3 Sable, sec 0,30 - 0,90 0,40 1,30- 1,60 1,80- 2,20
= Sable, humide 1,00 - 1,50 140 1,60- 2,20 1,00 - 2,20
é Sable, saturé d'eau 2,00- 3,00 240 2,20- 2,80 | ne0-230
E Sllice/plerre, sec 0,40 - 0,90 0,40 1,30 - 1,60 1,80- 2,20
= Silice/ plerre, saturé d'eau 1,60 - 2,50 1,80 2,20+ 2,60 1,90 - 2,30
Glaise arglleuse/argile 1,102,690 240 1.50- 250 | 180-230
Tourbe, lignite douce 0,20:070 | 040 0,50 3,80 | o010
Argile/roche limoneuse 1,10 - 3,40 2,20 2,10- 2,40 | 240-2,60
Gres 1,90 4,60 280 1,80 2,60 2,20-2,70
. | Conglombrat/briche 1,30 - 5,10 2,30 1,80- 2,60 330 - 2,70
% Tuffeau 1,80-2,90 230 2.20-2,30 230260 Artesianisme
Calcaire 2,00- 3,90 270 2,00 2,40 240- 2,70 5
§ [ootomte voosoo | a0 210-240 rto 270 rue Théo Lambert, Anderlecht (2015)
= | Roche sulfatée (anhydrite) 1,50 - 770 410 2,00 2,80 - 3,00
g Roche sulfatée {platre) 1,30- 2,80 1,60 2,00 2,20 - 2,40
:‘:‘:; Evapaiis (rocher, sl, carbonane de poias- 360 6,10 5,40 1,20 202,20
Anthracite 0.30- 0,60 040 1.30- 180 1,30 - 1,60
Tuf 1,10 1,10 I !
Eponite, 3 | Rhyolite, trachyte, p. ex. 3,10 - 340 3,30 2,10 2,60
moyennement acide | Latite, dacite, p. &x. 2,00- 2,90 260 2,90 2,99- 3,00
:‘;’::l::a"“ Andéshe, basalte, p. ex. 1,30-2,30 170 2,30- 2,60 260-3,20
Plutcnite, 3 | Granite 2,10 - 4,10 320 2,10- 3,00 2,49- 3,00
moyennement aclde Syénlte 170 - 3,50 2,60 240 250 - 3,00
Plutenite, alcalin Diorite 2,00 2,90 2,50 2,90 2,90-3,00
ulira-alealin Gabbro 1,70- 2,60 2,00 2,60 2,80- 310
Schiste argileux 1,50 - 2,60 2,0 2,20- 2,50 2,40 - 2,70
Chert 2,50 - 5,00 450 2,20 250-270
| Marbre 2,10 - 3,10 250 2,00 | 2,50- 2,80
| Quantzite 5,00- 6,00 550 210 250-270
E ::::"::':I:L:w’ | sehiste 150+ 310 2,20 2,20- 2,40 | 240-270
E | Gnelss 1,99 - 4,00 2,90 1,80- 2,40 2,40 270
= Amphibalite 2,10+ 3,60 2,90 2,00+ 2,30 2,60 2,00

Extrait de la MNIT-259 - C CB
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM

Kleine projecten (P< 50 kW): Nederlandse ISSO-publicatie 73

» Methode op basis van correctiefactoren (bron: ISSO-publicatie 73)
» Voorlopige raming van de sondelengte:

L - I:)bodem / Pspec

* Pgpec = f (regeneratie, werkingsuren)

sonde

60

55

50 ‘\

45

40

{IENAN
N

Puissance d'extraction spécifique [W/m]

- <

20 -

15

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Nombre d’heures de fonctionnement a charge pleine
—e— Régénération - - Régéneration —=— Aucune
2100 % a50 % régenération
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM

Kleine projecten (P< 50 kW): Nederlandse ISSO-publicatie 73

» Correctiefactoren: Lgy e ger- = L XC1lxC2xC3xCn
« Bodemtype (matig, gemiddeld, goed warmtegeleidend vermogen)
* Vulmateriaal (zand, gemiddeld bentoniet, zwak bentoniet)
Minimale temperatuur van het fluidum (van -5 °C tot +5 °C)
Sondetype (enkele U-sonde, dubbele U-sonde, coaxiale sonde)
Configuratie van het sondeveld
Onderlinge afstand tussen sondes (3 tot 10 m)

sonde

» Online dimensioneringstool (Smartgeotherm) op basis van deze methode (zie
einde van deze presentatie)

» Volledig document: ISSO73 — ISSO-publicatie 73 - Ontwerp en uitvoering van
verticale bodemwarmtewisselaars - ISBN: 978-90-5044-308-1
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM

Grote projecten (P>50 kW): Thermische-responstest (TRT)

» Voor projecten met een vermogen > 50 kW, wordt een thermische-responstest
(TRT) aanbevolen

« Boring van een testsonde en uitvoeren van TRT gedurende 48 tot 72 uur

* Metingen: natuurlijke bodemtemperatuur / warmtegeleidend vermogen /
warmtecapaciteit in situ / weerstand van de sonde

22 ~

18 - e T"‘(aller)’

— T°(retour)

Température (°C)

14

1 0 | I I | T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Durée (jours) )

Bron : Geoazimuth
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DIMENSIONERING / GESLOTEN SYSTEEM

Grote  projecten (P>50 kW): (thermische)
modellering van het sondeveld .

» Doelstelling:

* Verduurzaming van het systeem (beheersing
van thermische afwijking en thermische
terugwinning)

» Naleving van opgelegde temperatuurbereiken

» Ingangsgegevens:
« Gevraagd vermogen per uur
« Ontwerp van het sondeveld
» Geothermische eigenschappen van de bodem

e

-
@ 0.0 S
@ mendn =

Température du fluide [°C]

&~ H_ & AN
momon ~o

» Uitgangsgegevens: S —
 Ingangs- en uitgangstemperatuur van de e e TenC oS o
e S B e e i
* Lineair vermogen

& i Y
0
5

8
o
o
3
o
8
o
- |
o
°
o
o
=
0 O
[
o
E
E
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DIMENSIONERING / OPEN SYSTEEM

Gedetailleerde (hydro)geologische studie

» Bepaling van hydrogeologische eigenschappen van de bodem:

Is er een

productieve watervoerende laag of aquifer aanwezig, geschikt voor geothermisch

gebruik?

US/RBC_22 Sables de Bolderberg

US/RBC_23 Sables et argiles de Sint

US/RBC_43 Sables de Bruxelles

Viierzele)

US/RBC_44 Sables dz Gent (membre de

Lithology

AQUICLUDE

Hydrogeology

ALLUVIAL AQUIFER

SYSTEM

AQUIFER

AQUICLUDE

AQUITARD

AQUICLUDE

AQUITARD

AQUICLUDE

AQUICLUDE

PERCHED AQUIFER

o

BRUSSELS SANDS

LANDENIAN SANDS
AQUIFER

7 CONFINFC

haalbaarheidsstudie)

Potentiel : 70 — 350 kW / doublet

Limites potentiel :

-> disponibilité limitée a I'Est de la RBC, sur les plateaux
-> risques de colmatage elevés

Indice de qualité de la ressource : 0a 2/3

AQUIFERE DES SABLES DU LANDENIEN
Potentiel : 70 — 100 kW / doublet

Limites potentiel :

-> débits limités

Indice de qualité de la ressource : 2/3 (valeur sure)

AQUIFERE DES CRAIES DU CRETACE ETDU
SOCLE PALEOZOIQUE

Potentiel : 0 — 700 kW/ doublet

Limites potentiel :

-> débits potentiellementtrés élevés mais incertains
Indice de qualité de la ressource: 0a 3/3

» Bepaling van exploitatiemodaliteiten (testboringen en proeven in het kader van de
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DIMENSIONERING / OPEN SYSTEEM

Testboringen en proeven

» Kwantificering van hydrodynamische en hydrochemische eigenschappen

Pompproeven in stappen
Pompproeven van lange duur
Herinjectieproeven
Fysisch-chemische analyse
Diagrafie micromolenmetingen

- » A
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DIMENSIONERING / OPEN SYSTEEM

Digitale (thermische en hydraulische) modellering

» Doelstelling:

* Verduurzaming van het systeem (beheersing van
thermische afwijking en thermische terugwinning)

» Naleving van opgelegde temperatuurbereiken
* Piézometrische en thermische effecten

» Conflicterend gebruik met naburige
waterwinningen en geothermische systemen

» Ingangsgegevens:
« Gevraagd vermogen per uur
« Ontwerp van boringen

» Hydrogeologische en thermische eigenschappen
van de bodem

» Uitgangsgegevens: Em i WHE i
» Temperatuur en druk ter hoogte van boringen voor
warmte- en koudebronnen

i
* Ruimtelijke weergave van temperatuur en druk H\"{l\\\ A \\.P
(3D)

,{\ MARA RN AR
WY jAYs

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1100
Simulation Time [d]
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BRUGEOTOOL

De applicatie "ondergrond en geothermie" van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

» Toegang tot bodemgegevens in verschillende formaten (1D, 2D, 3D)

» Ondersteuning voor de prehaalbaarheid van een geothermisch systeem (regelgeving,
analyse van het potentieel)

» Predimensionering via SmartGeotherm (P<100 kW, volgens Nederlandse ISSO-
~_publicatie)

INTERNETLINK
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TOOLS

™ NBN

s0001  Normen
» NBN EN 15450:2008 - Verwarmingssystemen in gebouwen. Ontwerp van warmtepomp-
verwarmingssystemen
» ISSO-publicatie 73 - Ontwerp en uitvoering van verticale bodemwarmtewisselaars

» VDI 4640 — Part 2 - Thermal use of the underground — Ground source heat pump systems
» SIA 386-6-2010 - geothermische sondes

BrugeoTool

» |Internetlink

Websites

https://leefmilieu.brussels/themas/geologie-en-hydrogeologie/geothermie
www.geothermie.brussels

www.smartgeotherm.be

www.energieplus-lesite.be

4

Naslagwerken
» Buildwise — Technische Voorlichting (TV) 259 - Ondiepe geothermie. Ontwerp en
uitvoering van bodemenergiesystemen met U-vormige bodemwarmtewisselaars.
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CONTACT

Mathieu AGNIEL
Hydrogeoloog - BrugeoTool Manager
Leefmilieu Brussel

 +32488 230498

&< magniel@environnement.brussels

(N

B} 11z
DRuGcO
geothermie.brussels

eothermie.brusse

~J

=

e

BEDANKT VOOR UW AANDACHT
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