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Les chapitres

Introduction

Les types de ressources

Les systemes geothermiques du Canada

Revue de la recherche en géothermie au Canada

Les ressources géothermiques du Canada

Les mines désaffectées

Les bassins sedimentaires

Le potentiel des systemes geothermiques stimulés
Contraintes et structures régionales

L’impact environnemental des systemes géothermiques

1.
2.
3.
4.
5.
6.
1.
8.
9.
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Evaluation économique et risques financiers
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Production d’energie geothermique e

e L'électricité est
R . Reéservoir Réservoir Réservoir
generee a partir volcanique sédimentaire stimulé (EGS)
d’un fluide chaud
capté d’'un
réservoir ’
souterrain N
Roche sédimeg'lcaire
® 1 = 5 km de 21 Roche volcanique 27
8 perméable t |
profondeur <
34
. 80 : 350°C N /////// / 57'/' Ror:h;e ziiig;ﬁgtaire
Roche sédimentaire
51 peu perméable

Ressources
non-conventionelles

Ressources conventionelles (hydrothermales)
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 Pompes a chaleur
géothermique
(-10 °C a 30 °C)

» Chauffage direct et
autres applications :
déshydratation,
pisciculture,
balnéothérapie, etc.
(304280 °C)

Natural Resources
Canada

Canada

L’utilisation directe des ressources

Heat
Exchanger

Cavern
Storage

SummerH
WinterH

Duct / Borehole
Storage

Pit
Storage
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Problematique & objectif
de recherche

Les systemes géothermiques utilisent des sources renouvelables

Le colt d'aménagement d'un systeme est par contre élevé puisque
l'installation necessite des forages

Objectif - reduire le colt d'installation pour contribuer au
developpement de la technologie

Trois axes de recherche sont a envisager :
« Caracteriser les environnements géologiques favorables a

I'installation
» Ameliorer les méthodes de conception et d'exploitation
« Developper de nouvelles technologies
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Goalogeal Sureay of Canada Commission Geologique du Canada

High temperature electrical ganaration

B Hot dry rock
B Hot water - volcanic
Haol sedimentary basing

Low efficiency electnical
B Varm sedimentary basins

Direct Heatheal exchange
B Cool sedimentary basing

B Fraciured rock

Low potentisifuture EGS

Genthermal Potential of Canada
Grasby, S.E., 2010

Canada
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Evaluation des ressources —
localisation des puits

« 3085 puits

 Extrapolation sur
un rayon
d’environ 50 km

« Suffisant pour
couvrir 40% du
territoire
canadien

250 500
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Elevé-Modéré

» Cordillere de I'oue

» Bassin sédimentai
des Prairies

 Arctique

» Appalaches

Modéré-Bas

» Bouclier Canadien

» Autres bassins
sédimentaires

Natural Resources
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Conductivity (W/mK)

Blos-10
Mio-15
B i5-20
Bl2o-25
Blz2s5-30
[s0-35
[J35-40
[]40-45
[[45-50
Pls0-55
Bls5-60
Blco-65

 Bassins
sédimentaires : A
faible a modérée

» Ceintures
orogeéniques : A
faible a élevée

 Bouclier
canadien: A
modérée a élevée

1Km
1,000

250 500
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Heat Flow (MW/m2)
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Heat Energy at 3.5 km
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100 W X 4h
= 400Wh

La quantité de chaleur dans le roc entre 2 et 4 km de profondeur est 3.8 X 10 GWh

Plus 1 million de fois la consommation d’électricité au Canada
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-6a10°Cdans |
les régions au %
sud

Temperature (°C) at 100m Depth
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Climatisation

Bilan thermique a 50 m de profondeur

Ch auffage

Thermal Energy Sink in the Cooling Season
(J*E14 per square km from 50m)

Thermal Energy Sink in the Heating Sea:

(J*E14 per square km from 50m)
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La geothermie et les mines

* L'eau d’'une mine inondée
peut étre utilisée pour des T A IEATION
fins de chauffage et de D e
climatisation

e Cout d'installation réduit
en évitant des forages

» Systeme énergétique de quartier a Murdochville
 Codt installation : 750 000 $
- Economies d’énergie nettes : 175 000 $/an (2 500 MWh)
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Systeme énergetique de quartier
au parc industriel

b
) TNorth Workshop 90421 ) 75
= / osnere Garage 90427-28 =
o | Wells | T\""™.,__ Office building 90615 S 25
S [PO216/75 7, %~ Garage 90405 s e o BB NS s
’¢” 2]
'§ -25 L .
i b
= R X Z Y
8 125 Workshop 90421 ® D R
} , b= N Garage 904050 || =
- = g 175 ' Garage 90402m
. ‘ g % Garage 90404
3 || Garage 90404 ® = Warehouse 90426 1
o |~ Garage 90402 ~ £ 225 2 Office building 906152
S '— Warehouse 90426 = I Garage 98427-28;
= Water pipline Well P1010 275 L=
s 52 5:cZ 90207
| 5 < 8 %8235 6 g & g 8
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Charge annuelle Pointe mensuelle
* Chau. -1 488 MWh * Chau. (janvier) : -268 MWh
* Clim. 458 MWh  Clim. (juillet) : 88 MWh
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Optimisation du systeme avec
simulations numeérigues (HGS)

a) Maillage

b) Elévation (m)
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e) Température initiale (°C)
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Prédictions : extraction de chaleur au
débit d’operation maximum

* Simulations effectuées sur une

période de 50 ans 9
8 u
- Débit de pompage fixe 1000 GUSMP | | \’;L‘
7k
 Puissance thermique 1 MW 5 of
.|

» Quantité d’extraction de chaleur

| 4
variable -
» 2 x Charges | In/
i 3 4 Charges (-4 344 MWh) 2809 | 20119 l 20I29 | 20139 l 201119 l 20I59
» 4 x Charges Year
* Criteres

* Pompage (Out) 2 5 °C
* Injection (In) =2 °C
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» 2 262 sites

* Ressources
geothermiques 5 178
GWh

» Selon le contenu en
eau et AT=5°C
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* 165 mines
souterraines
inactives

» Ressources

geothermies 246

GWh

* Moyenne :
* 1.6 GWh
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» Ressources abondantes

» Tempeérature modéree (80-150 °C)

* Production d’électricité avec

centrales binaires

MNatural Resources
Canada

Ressources naturelles
Canada

Atlantic Canada low
Atlantic Canada high

Depth km

100 200 300 400
Temperature °C

http://geothermal.marin.org
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Centrale géothermique hybride

Borsukiewicz-Gozdur, 2010
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Bassin sédimentaire

des Basses-Terres |

du Saint-Laurent

Le potentiel ge thermique du Canada
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L

- St. Lawrence Lowlands

Surrounding regions

Trois-Rivieres

Bassin sédimentaire
des Basses-Terres
du Saint-Laurent

« Au sud du Québec
» 20000 km?2
- Endroit le plus populeux de la province
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- Objectif

- Méthode

tion du potentiel géothe

- Définir la profondeur et la temperature des
formations réservoirs

- Développement d'un mocdele géologique 3D

- Carte géologigue de surface

- Carte de la profondeur du socle (temps de
parcours)

- 164 diagraphies de forages (441 contacts)

- Génération de cartes 2D de la profondeur des
unitées d'interéts

- Superposition des donnees de temperature non
corrigee (41 mesures)



Modele géologique 3D - GOCAD

Bédard et coll. 2012

L'epaisseur et la profondeur des unités
augmentent vers le sud-est



Profondeur du sommet de
la Formation Calrnside
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Profondeur du sommet de
la Formation Covey Hill
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Legend
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Profondeur du sommet du
Socle précambrien

I\

Legend
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valuation du potentiel géothermiqu

- Les endroits avec le plus de potentiel se situent pres
de la ligne Logan et au sud-est

- La ou le Groupe de Postdam a une profondeur de
plus de 3 km

- Et ou les données de temperature non corrigee sont
plus de /0°C

- Les anomalies thermigues (99°C @ 3.1 km) peuvent
étre causees par une augmentation de la
tempeérature dans les roches de couverture de faible
conductivite thermique

- L'augmentation de la profondeur de forage au sud-

est limitera le developpement des ressources



Conclusions

- Des systemes hydrothermaux avec une
température au-dessus de 80 °C peuvent étre
présents a une profondeur de 3 & 5 km dans les
formations Cairnside et Covey Hill

- L’ exploitation de ces ressources pourrait
s’'effectuer a 1’ alde de centrales

géothermiques hy M
i secon 2 |
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