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aƛƴŜǎ Ŝǘ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ

ÅImportant patrimoine minier abandonné en Europe

ÅPatrimoine à valoriser économiquement ?

ÅExtraction de gaz de houille 

ÅbƻƳōǊŜǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ǿǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ 
intermittentes

Å{ǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƎŀȊ ƴŀǘǳǊŜƭ ƻǳ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ 

Å{ǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞ

Å{ǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ƎǊŀǾƛǘŀƛǊŜ ςSTEP 

ÅStockage et exploitation de chaleur ςgéothermie 
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Système de régulation des réseaux électriques 
par intégration de sites carriers et souterrains 
pour le stockage énergétique par turbinage-

pompage hydroélectrique
2014 - 2018
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WP5 - Sites de stockage hydraulique ςInventaire et analyses géomécanique, 
hydrogéologique et hydraulique

Objectif:ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ modèle prédictif hydraulique, hydrogéologique et 
géomécaniqueŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜ-turbinage carrier/souterrain applicable aux 
sites potentiels en Wallonie.



Ardoisière réelle

Volume estimé 480 000 m³

Hauteur max 75m

Largeur max 15m

Longueur max 70m
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Idéalisation du problème

Á2 piliers (10m de large)

Á3 chambres

Áὑ 1.1

ÁSaturation/Désaturation du matériau

ÁE =0.7GPa, c=2MPa

ÁCoefficient de sécurité faible

ÁHauteur dôeau variable

ÁEtat plan de déformation
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Simulation du pompage-turbinage (monotone)
A gauche

ÁVidange totale des chambres

ÁPressions dôeau totalement 

dissipées

A droite

ÁVidange différée des chambres 

adjacentes
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Simulation du pompage-turbinage (cyclique)
Déplacement du toit (Ўώ)

ÁAvec (ЎὬ ρπά) ou sans (ЎὬ
πά) hauteurs dôeau diff®r®es

ÁCycles: vidange (2h)/ stabilisation 

(2h)/ remplissage (2h)

ÁComportement totalement 

différents !

Mais 

ÁApproximation des paramètres

ÁCoefficient de sécurité initial très 

faible
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Comportementmacroscopique

ÁMarbrede Lorano

ÁContrainte imposée, amplitude 
constante

Á45 cycles avant rupture

ÁAccumulation de déformation 
plastique cycle après cycle

ÁEffet différent dans les deux 
directions

ÁDifférentes phases

Royer -Carfagni & Salvatore (2000)
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Cerfontaine, B. et Collin, F. Cyclic and Fatigue Behaviour of Rock 
Materials: Review, Interpretation and Research Perspectives. 
Rock Mechanics and Rock Engineering, 2017, p. 1-24.



Compression simple cyclique

Royer -Carfagni & Salvatore (2000)

53 cycles avant rupture45 cycles avant rupture
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Cerfontaine, B., Charlier, R., Collin, F., & Taiebat, M. (2017). Validation of a new 
elastoplastic constitutive model dedicated to the cyclic behaviour of brittle rock 
materials. Rock Mechanics and Rock Engineering, 50(10), 2677-2694.



GeothermalEnergy
ά Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ о D² ƻŦ ƎŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŀǊŜ 
potentially available in abandoned coal or other mines and could be 
ǳǎŜŘ ƛƴ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘƛǎǘǊƛŎǘ ƘŜŀǘƛƴƎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ ά
After Díezand Díaz-Aguado(2014), Estimating limits for the geothermal energy potential of 
abandoned underground coal mines: a simple methodology. Energies 7(7), pp. 4241-4260

/ƛǘŜŘ ōȅ ά¢ƘŜ {ǘǊŀǘŜƎƛŎ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ tƭŀƴέΣ ¦9Σ нлмтΦ 
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¦ƴŜ ƳƛƴŜ Ґ ǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŘΩŜŀǳ 
ÁAvec une connectivité modérée / faible avec la nappe aquifère

ÁExploitable isolément 



Circuits fermés ou ouverts 

Geotrainet2011
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Utiliser un puit de mine comme un forage 
géothermique
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TFE V Higuet2017



Profil de vitesses : 
cellules de convection,
température 
homogénéisée dans le 
puits
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Interaction thermique puit ςroche 
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Température dans la roche «réservoir»
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Recharge du réservoir de chaleur : 
température dans le puits  
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TFE V Higuet2017



MineWater2.0 à Heerlen (NL)

ÅIŜŜǊƭŜƴ Υ флΦллл ƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ Ł ƭΩŜǎǘ ŘŜ 
Maastricht  

ÅCoût : 15 à 20 Mϵ
Å15 ans de développement
ÅRéservoir de chaleur, tampon et 

source de chaleur
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Schéma du projet Minewater2.0 Heerlen (Pays-Bas) (Verhovenet al., 2014)


