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Le secteur de l’énergie connaît une transition majeure visant à réduire, voire à éliminer,
l’utilisation des combustibles fossiles au profit de sources renouvelables telles que le solaire,
la biomasse, l’éolien et la géothermie. Dans le cas de la géothermie, l’usage des géostruc-
tures se développe grâce à la possibilité de les activer thermiquement en y intégrant des
échangeurs de chaleur ; les tunnels thermiquement activés (tunnels énergétiques) en con-
stituent une application représentative. L’activation thermique des tunnels présente un
fort potentiel en raison de leur large surface de contact avec le sol, un avantage essentiel
qui fonde cette étude de faisabilité. Ce travail évalue la faisabilité technique et économique
de l’activation thermique du tunnel ferroviaire de Liefkenshoek (Belgique), en analysant
à la fois le potentiel géothermique exploitable et la rentabilité du projet. À cette fin,
un modèle analytique de transfert de chaleur a été développé et testé dans différentes
conditions. L’analyse prend également en compte les variations de plusieurs paramètres
clés : la température d’entrée du fluide caloporteur, son débit dans l’échangeur, ainsi que
la température de l’air à l’intérieur du tunnel. Les résultats montrent que le sable saturé
en eau offre le potentiel géothermique le plus élevé et, dans des conditions spécifiques, un
potentiel exploitable de 27 W/m2 a été identifié. Enfin, l’évaluation économique indique
que, dans des conditions de fonctionnement appropriées, le projet est viable économique-
ment, le coût de production de la chaleur restant nettement inférieur au prix de vente
typiquement observé sur les réseaux de chaleur urbains. Ce travail contribue donc à la
valorisation des infrastructures existantes dans le cadre de la transition énergétique et
recommande l’intégration systématique de l’activation thermique dans les futurs projets
de construction de tunnels.
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