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Une nouvelle filiere énergétique

Economie circulaire

Valoriser un rejet (la chaleur) afin de réduire les besoins en
ressources (combustibles ou électricité)

Valorisation de rejets thermiques (VRT) internes
Siege social de la RAMQ

Valorisation de rejets thermiques externes
Incinérateur de la Ville de Québec
Serres.Joundra a Saint-Félicien

gouverngment QUébec



Appel de propositions de 275 MS

31 MS a la Ville de Québec

Valorisation des rejets de vapeur de son incinérateur par I’'Hopital de
I’Enfant-Jésus

73,33% des colts admissibles

gouverngment Québec



Québec Mines et énergie

https://mern.gouv.qc.ca/quebec-mines/programmation-2021/valorisation-rejets-
thermiques-nouvelle-filiere-energetigue-quebec/

25 novembre AM: Valorisation des rejets thermiques : une nouvelle filiere
énergétique pour le Québec
Les réseaux de chaleur comme leviers de développement — le cas de la Ville de Saint-
Félicien
Valorisation de |la chaleur des eaux grises
La récupération d’énergie thermique, un nouveau paradigme du traitement
informatique (Qscale)
Zibi : Ecoquartier a faible émission de carbone, un concept innovant de climatisation et
de chauffage urbain
Valorisation de |la vapeur de l'incinérateur de la Ville de Québec sur le site de I'H6pital
de 'Enfant-Jésus

gouverngment Québec


https://mern.gouv.qc.ca/quebec-mines/programmation-2021/valorisation-rejets-thermiques-nouvelle-filiere-energetique-quebec/

Etude du potentiel géolocalisé de la VRT au Québec

Rapport d’étude sur notre page Web

https://transitionenergetigue.gouv.qc.ca/affaires/appel-de-
propositions/valorisation-des-rejets-thermiques

Géolocalisation du potentiel bientdt disponible
Registre obligatoire des rejets thermiques importants

gouverngment Québec


https://transitionenergetique.gouv.qc.ca/affaires/appel-de-propositions/valorisation-des-rejets-thermiques

Combien d’énergie pourrait-on récupérer en valorisant
les rejets thermiques au Québec?

ENERGIE PRODUITE AU QUEBEC

ENERGIE IMPORTEE

1 PJ (= 278 GWh) correspond a la consommation
énergétique d'environ 10 000 ménages québécois

Eolienne (164 PJ)

Génération Exportations (138 PJ)
délectricité
Hydro (796 PJ) (994 PJ) Distribution
délectricité
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TOTAL DES PERTES
ENERGETIQUES (1 121 PJ)
=52%

ENERGIE UTILE (1018 PJ)
=48%

[Whitmore & Pineau, 2021]
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Rejets thermiques
valorisables?

e Combien de PJ?
e Ou?
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But et objectifs du projet
Rejets thermiques
Besoins thermiques
Potentiel de valorisation
Etudes de cas

Questions et discussions



1.

3.

Evaluer le potentiel de valorisation des rejets thermiques du
Québec

Rejets — Besoins

Rejets thermiques valorisables?
Quantité

Qualité

Emplacement?

Proximité entre besoins et rejets thermiques (territoires, villes, quartiers, etc...)

Faisabilité technique et économique + impact environnemental?



= Objectifs:
1. Cartographier les sources de rejets et besoins thermiques

2. Cartographier le potentiel actuel de valorisation des rejets
thermiques

3. Réaliser une évaluation des impacts environnementaux et des
synergies thermiques de 5 études de cas

= Livrables:
= Rapport

= Bases de données georéférencées évolutives






= Rejets thermiques valorisables:
= Qualité: Température et constituant du rejet

= Quantité : GJ/an

= Sources des rejets pris en compte:

Nombre Rejets
Catégories d’établissements  thermiques[PJ/an]
Secteur industriel 71 171
Centrales de cogénération 20 14,9
Centres de données 22 3,5
Réseaux électriques autonomes 20 1,2
Station d’épuration des eaux 848 13,7

Total : 204




Indicateur de consommation énergétigue Statistiques canadiennes (Stat. Can.)
* Registre canadien [tCO,e]  Consommation d’énergie par classe industrielle
* Informations par établissement [GJ]

* Emissions de GES par industrie [tCO,e]
* Informations agrégées sur le territoire canadien

Estimation de consommation énergétique
* Informations par établissement

Rejets thermiques en fonction de la consommation
énergétique (Stricker Associates Inc., 2007):

e Bilans thermiques par procédé
e 19 classes industrielles

Estimation des rejets thermiques
* Informations par établissement

Stricker Associates Inc. (2007). Market study on waste heat and requirements for cooling and1 3
refrigeration in Canadian industry. Stricker Associates Inc. Canada.



Pertes par cheminées : gaz de combustion et air chaud provenant de
séchoir (150 °C a 800 °C)

Pertes de vapeur : provient de vapeur a basse et moyenne pression (100 °C
a 257 °C; 15 a 650 psi)

Gaz et vapeur de procédés : air humide et gaz provenant de procédé
industriel (80 °C a 500 °C)

Effluents liquides a basse température (29 °C a 50 °C)

Effluents liguides a haute température (50 °Ca 122 °C)



Rejets thermiques
Etablissements industriels

3g.6 Types de rejets
B Effluents liquides [29 °C a 50 °C]
[ Effluents liquides [50 °C a 122 °C]
B Gaz chauds de cheminées
[ Gaz chauds de procédés
B Vapeur

Production primaire d'alumine et d'aluminium [331313]

Raffineries de pétrole [324110]

Usines de papier (sauf le papier journal) [322121]

Sidérurgie [331110]

Usines de pate chimique [322112]

Fabrication de ciment [327310]

Usines de papier journal [322122]

Scieries (sauf les usines de bardeaux et de bardeaux de fente) [321111]
Fabrication d'autres produits chimiques organiques de base [325190]
Usines de panneaux de particules et de fibres [321216]

Fabrication de produits pétrochimiques [325110]

Fabrication de chaux [327410]

Fabrication de beurre, de fromage et de produits laitiers secs et concentrés [311515]

Fonte et affinage de métaux non ferreux (sauf I'aluminium) [331410]

Fonte de graisses animales et transformation de la viande provenant de carcasses [311614]
Abattage d'animaux (sauf les volailles) [311611] - 0.4

Transformation de la volaille [311615]{ 0.3

Brasseries [312120]{ 0.2

Fabrication d'alcalis et de chlore [325181] 0.1

T T T T T T T 1
0.0 50 10 15 20 25 30 35 40

Rejets thermiques [PJ]
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Rejets thermiques

Rejets thermiques [PJ]

0,0 25,0 50,0 75,0

Gaz chauds de cheminées (150 °C a 800 °C) m

Effluents liquides (29 °c a 50 °C) ||| | | D

Gaz chauds de procédés (80 °C a 500 °C) 35,1

Industries

Effluents liquides (50 °C a 122 °C)

vapeur (100°Ca257°C) [ 5.5

Effluents liquides (40 °C) 14,8

Effluents liquides (95 °C) = 0,1

Centrales de
cogénération

Effluents liquides (15 °C) 13,7

Eaux
grises

Gaz d'échappement (120 °C)

—
&=
[=}

Réseaux
électriques
autonomes

Eaux de refroidissement (99 °Ca 127°C) | 0,2

Rejets basses températures 41

Centres
de
données

-
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= Besoins thermiques pris en compte:
= Batiments (secteurs résidentiel, commercial et institutionnel): 352 PJ/an
= Serres agricoles: 4,3 PJ/an
= Défis
= Qusont les batiments?
= Quelle est leur utilisation?

= Quelle est leur superficie totale?

= Quels sont leurs besoins de chaleur pour le chauffage des locaux et de
I'’eau chaude?



Unités d’évaluation fonciere

* Plateforme Géolndex (Université Laval)
* Usage prédominant

* Nombre d’étages

» Cadastres géoréférencés

Empreintes au sol

Ressources Naturelles Canada (Base de
données complete sur la consommation
d’énergie)
* Besoins par type d’usage:

* GJ/m? chauffage

* GJ/m?eau chaude

Microsoft et Canadian Building Footprints
Polygones géoréférencés
Superficie d’un seul étage

& 8

T
4

y -

https://github.com/microsoft/CanadianBuildingFootprints

Estimation des besoins thermiques

* Informations par batiment
* Eau chaude domestique: profil annuel constant
* Chauffage des locaux: base mensuelle (degrés-jours)
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[ Arts, spectacles et loisirs

I Industrielle

I Education

Utilisations principales
B Hébergement et restauration

[] Résidentielle
[ ] Réseau de santé

B Commerce de gros

B Commerce de détail
[ Bureaux

Besoins thermiques



Besoins thermiques
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= Croisement des rejets et besoins:

= Analyses spatiales

= Exemples:

1. Potentiel de valorisation actuel?

= Représente la quantité d’énergie qui peut transiter
entre émetteurs et récepteurs dans une zone
géographique

2. Potentiel de valorisation futur?
=  Somme des rejets thermiques

= Somme des besoins thermiques

= Différence entre rejets et besoins thermiques



* Principe:

Balayage du Québec
a I'aide d’une zone
circulaire ayant un
rayon de 2 km

« Rayon d’action »
d’un potentiel réseau
de chaleur

Maillage de 250 m.



Ou y a-t-il le plus grand potentiel de valorisation actuel
(Rejets — Besoins)?

Potentiel de transfert thermique
actuel [PJ]
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Ou y a-t-il le plus grand potentiel de valorisation actuel
(Rejets — Besoins)?

= Gatineau (Hull)

= Potentiel actuel de
1,8 PIJ/année

5.
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Ou y a-t-il le plus grand potentiel de valorisation actuel
(Rejets — Besoins)?

= Potentiel actuel:

Somme des minimums entre rejets et besoins thermiques

0.4

Janv. Févr. Mars ai Juin Juil. Aot

[ Besoinsthermiques
[ Rejetsthermiques

o
w

Quantité énergétique [PJ]
o o
- N

o
o

Sept. Oct.
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= Autres exemples:

= Recherche par type de rejets thermiques

= Croisement avec d’autres données
géoréférencées (ex: zonage)

28



Etudes de cas

29



5 études de cas appliqués:

Partage d’informations d’établissements industriels (rejets thermiques)

Aspect technique:

Conception des procédés de valorisation des rejets thermiques

Aspect économique:

Colts d’investissement (CAPEX)
Solde d’exploitation (OPEX)

Aspect environnemental:

Analyse du cycle de vie pour déterminer les émissions de GES évité



= Limites
= Temporalité simplifiée
= Uniformité des procédés industriels pour chaque type d’industrie

= Autres hypotheses simplificatrices

= Perspectives
= Base de données évolutive
= Calibration / validation avec données divulguées

= Amélioration des sources de données et des hypotheses



Base de données géoréférencée des rejets thermiques

= Industries, eaux usées, centrales électrigues, centres de données

Base de données géoréférencées des besoins thermiques

= Batiments résidentiels, commerciaux et institutionnels; serres

Indices du potentiel de valorisation (maillage de 250 m)
= Potentiel d’échange thermique (potentiel actuel)

= Exces / manque de chaleur (potentiel futur)

Bases de données permettent de répondre a des questions variées
= Sur 'état actuel — Ou y a-t-il une bonne diversité thermique avec de grands besoins?

= Sur les directions a prendre — Ou attirer des sources de rejet ou des grands
consommateurs?
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Rapport final:
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https://transitionenergetique.gouv.qc.ca/en/affaires/appel-de-

propositions/valorisation-des-rejets-thermiques
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