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La définition de la géothermie

= GEO (terre) THERMIE (chaleur)

= Quatre types
« Haute énergie: plus de 150°C

« De 1500 a 3000 metres de profondeur. Généralement capté sous forme de vapeur
séche ou humide pour la production d’électricité
« Moyenne énergie: de 90°C a 150°C

« De 2000 a 4000 metres de profondeur. Se retrouve sous forme d’eau chaude ou de
vapeur séche pour la production d’électricité

- Basse énergie: 30°C a 90°C
« Extraction d’eau normalement située entre 1500 et 2500 métres de profondeur.
Insuffisant pour produire de I'électricité mais parfait pour le chauffage urbain

« Trés basse énergie: moins de 30°C

« Aquiferes peu profonds. Chauffage et climatisation si 'on adjoint une pompe a chaleur
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Les thermopompes géothermiques

= Tolerent des températures souterraines modestes.

= Neécessitent / effectuent un travail mécanique pour
I'’échange de chaleur.

* On a donc besoin d’énergie pour produire de I'énergie
= Electricité

= Combustible fossile

= L’énergie utilisée est inférieure a I'énergie transferee
(COP 3 to 5).



Qu’est-ce qu’'un systeme geothermique ?

D’abord une évidence: il s’agit d’'un SYSTEME énergétique

Plusieurs composantes importantes

r<le puits géothermique
» source d'énergie
» l'élément le plus important du systeme

Ex@la pompe / thermopompe
» meécanisme d’extraction et de transfert de I'énergie

Ekale réseau de distribution d’air / réseau hydronique
» service rendu par le systeme: chauffage, climatisation,
confort, etc...

La-pompe la plus efficace sur le marché donnera de mauvais
résultats si le puit est mal concu ou mal installé ou si le réseau de
distribution d’énergie est mal congu ou mal installé



La pompe / thermopompe geothermique




Deep Lake Water Cooling System

Three intake pipes draw 4°C water from Lake Ontario at a depth of
83 meters. The water is then filtered and treated for the City's potable
water supply.
At the ETS, the icy cold water is used to cool Enwave's closed chilled
water supply loop through 36 heat exchangers. The ETS is adjacent
to the City of Toronto’s John Street Pumping Station.
9 Chilled water can bypass the cooling plant and continue to the customer
building. If necessary, water can be further chilled by two 4700 ton CUSTOMER

@ CHILLED WATER
SUPPLY TO
OTHER CUSTOMERS

Benefits:

steam-driven centrifugal chillers. SITE . Uses 90% less electricity
o Heat exchangers at the customer building cool the internal building DISTRIBUTION RETURN Reduces thermal discharge
loop, providing chilled water for the building cooling system. A ' from power plants to the lake

() ENWAVE CLOSED
COOLING LOOP . Reduces air pollution

. Reduces CO. emissions

e Enwave chilled water loop extends to other buildings.

Chilled water is returned to the Enwave Energy
0 Transfer Station to repeat the cycle. e E:XV@FEEENERGY

. Eliminates ozone depleting

STATION
@ EVWAVE ScaE e
STREET COOLING . Eliminates cooling towers
PLANT and improves water
efficiency
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Les types de puits — boucle fermeée horizontale




Les types de puits — boucle fermee verticale




Les types de puits — boucle ouverte
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Les types de puits — boucle fermée dans un lac
A




HABITAT,
LOISIR, SANTE

— Chauffage avec pompe a chaleur - Climatisation

R  Balnéothérapie - thermalisme

B  Planchers chauffants
o= =] Centted,elocsus - piscine

I . Préchauffage (eau-air)
B  Eauchaude sanitaire

S Chauffage urbin

AGRICULTURE,
ALIMENTAIRE

B  Pisciculture - aquaculture
W Champignonniére

B  Chauffage de serre par le sol
R  Chauffage de serre par l'air
W Préchauffage (eau-air)
I séchage de produits agricoles, bois, poissons
1 ram—— Conservedes

INDUSTRIE
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10°C 30°C
Trés basse
énergie

T T T — —
Basse énergie Moyenne énergie Haute énergie

S Préchauffage (eau-air) :
W Mise hors gel ;
- B lavagede lalaine - temture

_ Séchage de produits industriels

VR  Production d‘électnaté par centrales a fluide binaire
| WM Réfrigération par absorption

R Extraction de substances chimiques

I Distillation eau douce

D Récupération de métaux
D D Production d électricité 3 partir de la vapeur
B Evaparation de solutions concentrées
W Pite a papier
W  Production de froid négatif (systéme a absorption ammoniac)

150°C




Equivalences énergétiques

En termes d'équivalence énergétique, 1Exajoule (E)) est égal a:

« 180 milliors de barils de pétrok

+ énergie consommée annuellerent par 15 millions de maisons
détachéesmoyennes

« énergieproduite annuellement par 14 stations nucéaires de
grandeur Pickering op érant 4 capacité nominale

« énergieproduite anudlementpar 1400 kilométres caré de
panneaux solaires a la fine pointe dela tachnologie opérant
sous des conditions nominales, couvrant l'entigreté de la
lectrichta région métropolitaine de Toronto
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Energie disponible au Canada: 12,05 exajoules

Pipelines: - 0.19 exajoules
Usage non énergétique: - 0.90 exajoules
Pertes énergétiques des systemes électriques: - 1.82 exajoules

Energie perdue

= Résidentiel / commercial: - 0.77 exajoules (- 29 %)

» Industriel: - 1.62 exajoules (- 39 %)

* Transport: - 1.89 exajoules (- 80 %)
Energie utile: 4.87 exajoules

Seulement 40 % de I’énergie disponible
se retrouve sous forme d’énergie utile



Approche traditionnelle de la fourniture de services
de chauffage et climatisation
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Les batiments consomment 31 % de toutes I’énergie utilisée au Canada



Approche non traditionnelle pour la fourniture de
services de chauffage et de climatisation
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L'impensable d’hier = le probable de demain

Eau chaude
Chauffage
Climatisation
Eclairage

OBJECTIFS
Répondre aux besoins du clients

Optimiser la gestion de I'offre des distributeurs




Conventionnelle

56 000 33 000 |

Renouvelable

Energie utilisée

kWh e kWh e
45 000 Gaz naturel 0

11 000 Electricité 16 000
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+ climatisation WJ
gratuite

Options

1) Autoproduction d’énergie — 17 000 kW e d’énergie « gratuite »
2) Location a long terme des installations — paiement mensuel fixe a un tiers
3) Autre formues financiéres (ex. location achat)
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LIVRAISONS (GJ)

Impact de I'épuisement accéléré des ressources sur le rendement des infrastructures d’approvisionnement

A Pluson accélére la consommation, plus on doit investir en infrastructures pour le court terme. Ces infrastructures devront
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éventuellement étre supportés par une quantité de plusen plusfaible de livraisons augmentant le co(t unitaire de transport et
donc, augmentant le codt total de la facture pourle client.

Ecart de capacité en infrastructure de
transport et de distribution avec
accélération du taux de pénétration a
court terme. Besoins d’'investissements et
pression a la hausse sur les prix

A

Capacité de livraison et de distribution
excédentaires au temps (t+1).
Investissement amortis sur un volume plus
faible avant le fin du cycle de vie des
équipements. Co(t unitaire de transport
plus élevé. Compétitivité du gaz
diminuée a moyen long terme

Capacité excédentaire de livraison
et transport au tempst+1 sousun
scénario de préservation de la

rocenllrc o
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LIVRAISONS (GJ)

Impact de I'épuisement accéléré des ressources sur le rendement des infrastructures d’approvisionnement

A Pluson accélére la consommation, plus on doit investir en infrastructures pour le court terme. Ces infrastructures devront
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éventuellement étre supportés par une quantité de plusen plusfaible de livraisons augmentant le co(t unitaire de transport et
donc, augmentant le codt total de la facture pourle client.

Ecart de capacité en infrastructure de
transport et de distribution avec
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Capacité de livraison et de distribution
excédentaires au temps (t+1).
Investissement amortis sur un volume plus
faible avant le fin du cycle de vie des
équipements. Co(t unitaire de transport
plus élevé. Compétitivité du gaz

diminuée a moyen long terme

Capacité excédentaire de livraison
et transport au tempst+1 sousun
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Etape 1 — Formation

Individu ayant re¢u une formation

avant la mise en place du programme

de la CCEG

1,

Evaluation de la formation regue

y

Equivalence partielle

v

!

Pleine équivalence

Formation d’appoint

Modules condensés permettant de couvrir les lacunes
des autres programmes de formation.

Professionnels possédant
une solide expérience en
géothermie et une expertise
reconnue
(exemption de formation)

Les criteres de sélection

comprennentune
combinaison d’expérience,
du nombre de systémes
installés, de puits forés ou de
conceptions
complétées.(selon
I’accréditation recherchée)

v

Modules de formation de la
CCEG

Forage
Installation
Conception de petits systemes

Conception de systémes
commerciaux

Marché potentiel

Foreurs, puisatiers,
plombiers, électriciens,
speécialistesde la
réfrigération, spécialistes
de systemes CVAC,
ingénieurs, architectes,

Succeés —l

gestionnaires
d’immeubles,
inspecteurs municipaux,
agents d'immeubles,
financiers, employés des
entreprises de
distribution d’énergie,
grand public, etc

I’accréditation

\ 4
—» ExaTens Résultats
Y Attestati
' estations
Echec d’études de la
CCEG
Abandon €
“ Etape de “
47




Etape 2 — Accréditation

Dépb6t d’une demande
d’ACCREDITATION

La CCEG recoit les demandes et
vérifie la conformité avec les critéres
du programme

l

NON |e— Conformité |, Oul

Le foreur devient un ,
Foreur Accrédité par la CCEG

L’installateur devient un
Installateur Accrédité par la CCEG

. L’application demeure valide jusqu’a ce
: que l'individu rencontre les critéres du
: programme ou retire sa demande

Modules de formation de la CCEG

Forage
—> Installation

Conception de petits systemes
Conception de systémes commerciaux

Le concepteur devient un
Concepteur Accrédité pour les petits
systémes

Le concepteur devient un
Concepteur Accrédité pour les
systemes commerciaux




Etape 3 — Autorisation des firmes

et autres criteres.

L’entreprise postule pour devenir une ENTREPRISE AUTORISEE

La CCEG recoit les demandes et vérifie la conformité avec les pré requis

l

Oul
Conformité —[:
NON

!

La demande demeure valide jusqu'a ce
que l'entreprise rencontre les critéres du
programme ou retire sa demande

|

Dépot d’'une demande la CERTIFICATION
d’un systéme

La CCEG recoit les demandes et vérifie la
conformité avec les critéres du programme




Etape 4 — Certification

Dépot d’'une demande la CERTIFICATION d’un systéme

La CCEG recoit les demandes et vérifie la conformité avec les critéres du programme

v

NON [«— Conformité —» OUI

I

Le systéme se qualifie pour d’autres
programmes
(par exemple.)

Programmes de rabais de taxes de vente et
autres programmes des gouvernements

Programmes d’aide financiere des
distributeurs d’énergie

Programmes de financement et de taux
privilégiés d’institutions financieres

_>
Le systeme Le systeme se Le systeme
géothermique n’est qualifie pour se qualifie
pas certifié et n’est une garantie pour une >
pas éligible aux de garantie de
programmes de fonctionnement|l | performance
financement, de 5ans parla |[ || de 5 ans par “
d’assurance ou de CCEG la CCEG —>
garantie développés
par des tiers ou par la
CCEG.
_>

l

Politiques d’approvisionnements et devis
d’appels d’offres

Décision du consommateur




Analyse Comparative — Formation — Canada vs E.-U.

Forage Installation Conception
Modéle CCEG résidentielle
‘2 = ‘ :
Installation 3 iours .
Conception 3 jours 2 jours
residontell — >

3 iours I 3-4 'Iours I
| | | |

Conception
commerciale

Conception
commerciale

+ + + +
Certificat de Certificat de Cours sur les Cours sur les gains
fusion fusion pertes de chaleur et pertes de chaleur

| IGSHPA | =] 2 Jours >




Analyse comparative — CCEG vs IGSHPA

CCEG IGSHPA

v'Formation spécialisée pour les foreurs, installateurs et concepteurs oui non
v'Matériel de formation normalisée pour tous les formateurs / contréle qualité oui non
v'Formation adaptée aux lois et réglements canadiens oui non
v'Formation mise a jour annuellement oui non
v'Formateurs sélectionnés selon leur expertise oui non
v'Formateurs se rencontrent annuellement oui non
v'Formateurs en constante communication avec CCEG pour amélioration oui non
v'Accréditation automatique avec formation non oui

v'Accréditation nécessite des références professionnelles. oui non
v Accréditation nécessite une vérification de 'expérience pratique oui non
v'Accréditation requiert vérification des travaux oui non
v'Accréditation requiert permis et licences oui non
v'/Adhésion obligatoire pour renouvellement d’accréditation non oui

v'Renouvellement facilité par participation a une conférence annuelle non oui

v'Renouvellement liée a la performance et la qualité des travaux oui non
v'/Renouvellement liée aux références positives des consommateurs oui non
v'Accréditation liée a un mécanisme de gestion des plaintes oui non
v'Accréditation liée a un code d’éthique oui non

vEtc...



Foreur
accrédite

Installateur
accrédite

Concepteur
accredité

HYDRO-QUEBEC — 2000% / 2800$% maisons neuves et réno

Critéres _ Systéme
qualité — certifié
vations

PROGRAMME ECOENERGIE — 3500% (RENOVATION)
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