MEC1210 - THERMODYNAMIQUE
INTRODUCTION AU PROJET

CENTRALE AU CHARBON GENERAL
GAVIN

L’ INTRODUCTION EST DIVISEE EN 4 PARTIES :

OBJECTIFS ET ORGANISATION DU PROJET
PRESENTATION DU SITE WEB (SECTION PROJET)
CONTEXTE ENERGETIQUE MONDIAL
INTRODUCTION AU LOGICIEL EES
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STRUCTURE DU PROJET DE THERMODYNAMIQUE

- Responsables du projet pour le groupe#1 : Huu Duc Vo
huu-duc.vo@polymtl.ca
pour le groupe#2 : Smail Guenoun
smail.guenoun@polymtl.ca

- Pondération du projet sur la note totale : 15 %
- En cas d’échec du cours et que vous le reprenez :
Si vous obtenez pour le projet une note de (12.0/ 20) ou plus
= \ous n’avez pas a refaire le projet

A moins que vous le désiriez

La note du dernier trimestre sera attribuée au projet du trimestre en cours

\Vous devez en faire une demande a monsieur Huu Duc Vo, coordonnateur du
cours (envoyer un courriel).

- Alternance du projet une semaine sur deux (en général) , I’autre semaine est
consacrée a des TD/théorie =  Attention : la salle de cours est differente.



OBJECTIFS DU PROJET DE THERMODYNAMIQUE

. Donner un sens concret aux notions theoriques de
thermodynamique.

. Développer une capacite de transposer ces notions dans
d’autres contextes energétigues.

. Deévelopper une capacite d’analyse d’un systeme
energetique complexe.

. Apprentissage d’un outil informatique servant a faire

les calculs pour réaliser le projet : le logiciel EES.
Logiciel utile pour les 4 années du BAC




ORGANISATION DES 6 RENCONTRES DU PROJET

RENCONTRE #1:

Comprendre les objectifs généraux et les finalités du projet de thermo

Contexte énergétique mondial, en Amérique du Nord, au Canada et au Québec

Logiciel EES : Notions de base

Travail a la maison : Finir le calcul du réservoir d’expansion ----> Pas de travail a remettre !

RENCONTRE # 2 :
» Présentation de la centrale thermoélectrique au charbon « General Gavin »

» Présentation des objectifs spécifiques du projet

e Thermo : Description du Cycle de Carnot et cycle Rankine éléementaire

» Logiciel EES : Présentation de la fonction « Property Plot » et des tableaux « Lookup Table »
» Travail a la maison : Cycle Rankine élémentaire ------- > Travail # 1 a remettre !

RENCONTRE # 3 :

« Thermo: Cycle Rankine avec 2 Turbines ; Dégazeur ; 2 Pompes; Loi de Henry

« Logiciel EES: Etudes de la fonction « Diagram Windows »

» Travail a la maison : Cycle Rankine avec 2 Turbines ------ > Travail # 2 a remettre !
» Capsule technologique : \oiture hybride



ORGANISATION ( SUITE)

RENCONTRE #4 :

» Thermo : Cycle Rankine avec Dégazeur, 3 Pompes et Irréversibilités (évolutions reelles)
« Logiciel EES: Etude des « Tableaux Paramétriques » et des Graphiques X-Y

» Travail a la maison : Cycle Rankine complet ------ > Travail # 3 a remettre !
« Capsule technologique : Centrale nucléaire Fusion
RENCONTRE #5:

« Thermo : Cycle Rankine réel complet avec Combustion

« Logiciel EES: Etude des fonctions « Duplicate » - « Min — Max »

 Travail a la maison : Cycle Rankine avec Combustion ------ > Travail # 4 a remettre !
 Capsule technologique : Centrale électrique solaire « Nevada Solar One »

RENCONTRE #6:

 Thermo: Centrale complete
Chaleur fournie par le combustible ; Alternateur ; Puissance électrique produite ;
Ventilateur ; Dépoussiéreur ; Rendement global de la centrale

 Logiciel EES : Sous-programme dans EES : « Function » - « Procedure »

» Travail a lamaison: Cycle complet de la centrale  ------ > Travail #5 a remettre !

» Capsule technologique : OTEC



PRESENTATION DU SITE WEB (PROJET)

» Calendrier général du trimestre

» Logiciel EES

» Documents a récupérer (télécharger)
» Remise des travaux sur Moodle



CONTEXTE ENERGETIQUE MONDIAL ET
PRODUCTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE




TERRE : ENVIRONNEMENT FERME MAIS NON ISOLE

Rayonnement
solaire incident

vV VYVYVYYYYYY

La Terre perd un peu de gaz /‘ Rayonnement
et recoit tres peu de matiere

ot Infra Rouge quittant
sous forme de météorites



A QUOI SERT L’ENERGIE

Considérations importantes : Finalité de I’énergie

_—

* Produire de I’énergie thermique
Chauffage de locaux

, ] i 1¢ Loi de Thermo
Procéder industriels - etc

* Produire du travail
Transport
Energie mécanique en usine S .
Transformation de I’énergie (perte de rendement) Q-W=AE

* Cybernétique (USA2012= 2 %)
Communication
Controle - Calculs Machine a vapeur:

—

LoisIrs J. Watt vers 1780

L’énergie est essentielle a toutes les étapes de toutes les activités humaines
L’humain ne produit pas d’énergie, il la puise dans I’environnement et la dégrade




CONSOMMATION FINALE D’ENERGIE PAR SECTEUR

A quoi sert I’énergie ?

- -

-

-

\\\(

.Consommation.

,(",/c/)nsommati(\)\h\ Pourcentage Variation Pourcentage

. finale 1990 /," de la . finale 2012 /," consommation de la

~~.(MTEP) - | consommation | . (MTEP)." | 2012/1990 | consommation
Industrie 1814 29 % 2541 +40 % 28 %
Transport 1 581 25 % 2 507 +59 % 28 %
Résidentiel 1533 24 % 2076 +35 % 23 %
Tertiaire 458 7% 723 +58 % 8 %
e 170 3% 194 +14 % 2%
Non spécifié 261 4% 130 -50 % 1%
Usages non
énergétiques 478 8 % 809 +69 % 9 %
Total 6 293 100 % 8 979 +43 % 100 %

Source : AIE 2015

MTEP : Millions de Tonne Equivalent de Pétrole (en anglais : MTOE)
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TYPES D'ENERGIE

Energie primaire : Cadeau de la nature

- Fossiles : Combustibles solides  ------------- > Charbon, Bois
Combustibles liquides ------------- > Petrole
Combustibles gazeux -------------- > (az Naturel

Combustible Nucléaire ( fission )

- Renouvelables :  Energie Hydraulique, Solaire, Eolienne ...
Energie nucléaire ( fusion ???)

Energie secondaire : Doivent étre fabriqués (perte de rendement)

L'énergie électrique et I’hydrogene sont des énergies secondaires
Ce sont des transporteurs d’énergie

Classification des types d’énergie selon la provenance :
- Energies concentrées (ou énergie de stock) : Energies fossiles
Tout le développement de I’industrialisation provient de cette forme !!
- Energie dispersées (ou énergie de flux) : Energie renouvelables
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POPULATION (Millions)

CROISSANCE DE LA POPULATION HUMAINE

Année Population Veéhicules
1950 -------- > 3 milliards 50 millions
2000 -------- > 6 milliards 500 millions ANNEE ~ Humains oo v de
________ i i (millions)
2013 > 7 m|I!|a_rds 900 millions T 300 100
2050  -------- > =~ 9 milliards ? 500 200 10
, ‘ 1000 300 50
ANNEE (de 1900 2 2050) 1200 400 40
. 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 1400 360 15
1600 560 15
E lati -~
9000 | e b 1800 950 15
1900 1660 10
8000 1920 1860 ~0
1940 2300 ~0
7000 1960 3023 ~0
1980 4442 ~0
L 1990 5279 ~0
<000 2000 6085 ~0
2010 6842 ~0
4000 2050 9075 -
SOURCE :
3000 Statistiques de I’ONU
2000
1000
0 1 1 1 1 | 1 | 1 | 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
ANNEE (de r'an 1 4 2050) 12



Feuil1

				ANNÉE		Humains (millions)		Incertitude



				1		300		100

				500		200		10

				1000		300		50

				1200		400		40

				1400		360		15

				1600		560		15

				1800		950		15

				1900		1660		10

				1920		1860		~ 0

				1940		2300		~ 0

				1960		3023		~ 0

				1980		4442		~ 0

				1990		5279		~ 0

				2000		6085		~ 0

				2010		6842		~ 0

				2050		9075		 -
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PRODUCTION TOTALE D'ENERGIE PRIMAIRE (MTEP)
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PRODUCTION ENERGIE (MTEP)

Production mondiale d’énerqgie par année par source

5000
4500 | COMBUSTIBLES
Pétrole
4000 F CharbOIl
Gaz Naturel
3500 L Nucléaire
Hydroélectricité
3000 F Renouvelable
2500
2000 | -~
1500 |
1000 |
500 E
0 e | | 1 -/
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ANNEE



EVOLUTION DES EMISSIONS MONDIALE DE CO,

SOURCE : http://www.bp.com/en/global/corporate/about-bp/company-information.html

Emissions CO, (millions tonnes)

Ve

EMISSIONS MONDIALES DE CO2 PAR LES HUMAINS PAR ANNEE 1975 15690
20500 1980 18055
i 1985 18628
I ] 1990 20980
30000} - 1995 21810
: | 2000 23497
27500 ] 2005 27147
} ] 2006 28028
25000 ] 2007 28962
I ] 2008 31772
22500( ] 2009 31460
I ] 2010 33040
20000| : 2011 32353
[ ] 2012 32742
17500/ ] 2013 33248
: } 2014 33472
15000/ 1 2015 33508
: . SOURCE :
12500. . . . . . . . . ] BP — Statistical review 2016
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
ANNEE
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Feuil1

				Année		Emissions CO2           (Million tonne CO2)



				1971		14095

				1975		15690

				1980		18055

				1985		18628

				1990		20980

				1995		21810

				2000		23497

				2005		27147

				2006		28028

				2007		28962

				2008		31772

				2009		31460

				2010		33040

				2011		32353

				2012		32742

				2013		33248

				2014		33472

				2015		33508





Feuil2





Feuil3






RESERVES ET PRODUCTION DE PETROLE

Potentiel ultime de production de pétrole de la planéte :

Constatation : Tant que tout le pétrole n’est pas extrait d’un champ, il n’est pas
possible d’en connaitre le potentiel exact

Consequence : Toutes les évaluations sont des extrapolations devant étre associe
a une probabilité !

Estimation de toutes les réserves consommees, connues et a découverte probable :
3000 milliards de barils de pétrole conventionnel + bitumineux ( Laherrere ; 2015)
2500 milliards de barils de pétrole conventionnel + bitumineux (USGS ; 2011)

La différence entre les scénarios optimistes et pessimistes au niveau de nouvelles découvertes
differentde: = 15 ans de consommation

Chaque jours I’humanité : (données de BP 2015)
Consomme =~ 95 millions de barils de pétrole (2015) ------ > 34.7 milliards / année
Découvre = 15 millions de barils

Dans un avenir proche :

De plus en plus de personnes vont compétitionner pour obtenir du pétrole qui sera de
moins en moins disponible, donc de plus en plus cher !!

16



CONSOMMATION D’ENERGIE
PRIMAIRE PER CAPITA (tep / an)

Moyenne mondiale = 1.79 tpe / an

| Moveme mondile =

139 |Mozambique 0.43
140 [Philippines 0.42
141 |Benin 0.40
142 |Ethiopia 0.40
143 |Ghana 0.39
144 |Sudan 0.37
145 |Cambodia 0.37
146 |Cameroon 0.36
147 |Congo, Dem. Rep. 0.36
148 |Congo, Rep. 0.36
149 |Tajikistan 0.34
150 |Nepal 0.34
151 |Yemen, Rep. 0.32
152 [Myanmar 0.32
153 [Haiti 0.26
154  |Senegal 0.24
155 |Bangladesh 0.20
156 |Eritrea 0.14

RANG PAYS CONSOMMATION

1 |lceland 16.4

2 [Trinidad and Tobago 15.2

3 |Qatar 14.9

4  |Kuwait 11.4

5 [United Arab Emirates 8.6

6 |Bahrain 8.1

7 |Brunei Darussalam 7.9

8 |Luxembourg 7.9 /
9 |[Canada 75 —
10 |North America 7.1

11 |United States 7.0

12 [Finland 6.2

13 |Australia 5.9

14 |Saudi Arabia 5.9

15 |Norway 5.8

16 |Oman 5.6

17 |Belgium 5.3

18 |Sweden 4.9

19 |Netherlands 4.7

20 |Korea, Rep. 4.7

21 |Russian Federation 4.6

22 |Kazakhstan 4.1

23 |New Zealand 4.0

24 |Czech Republic 4.0

25 |France 3.9




Production passé et futur des combustibles fossiles Selon : Laherrere

- Ultime pour le pétrole ........ ~ 3000 Gb avec plateau de 2005 a 2025
- Ultime pourlegaz ........... ~ 2200 Gbep avec pic vers 2025
- Ultime pour le charbon ..... ~ 5400 Gbep avec plateau de 2020 a 2080
3 world fossil fuels production & forecasts
| |
2 LN =coal
11 / \ = U=750 Gtoe
10 \5 =oil
9 \ —U=420 Gtoe
\ =natural gas
§ r/ \ —U= 300 Gtoe
§ 7 IJ \ —FF Gtoe
© 6 f \ U= 1500 Gtoe |
) } T~ ‘\\
4
) / N
2 \ \
0 - %

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200
Jean Laherrere June 2015 year




Volume des découvertes de pétrole conventionnel

(inclut I'offshore profond et le pétrole arctique)
Décroissance depuis les années 1970

Milliards de barils

60
50 + ] " [IDécouvertes passees
I Découvertes futures
40 + ' i .
: NHNR i - Production
30 + ) |
Les volumes indigués pour les decouvertes
20 i passees reposent sur des données fournies
1! par ExxonMobil (2002). Les changements
I Tl dans les estimations ont été reportés a la
B date de découverte.
) ”m hﬂ”ﬂﬂﬂﬂmmwmm
D 1 ] 1 | :

1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050

En moyenne depuis 1995 : On ne découvre plus qu'un baril de pétrole conventionnel
Pour 3 barils consommeés
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DECOUVERTE DE
PETROLE PAR ANNEE
TOTAL

upy}
]

World Crude Qil Discoveries

*
-

LN
=

=3
]

[ ] . -

1079 barrels/year.
] (1]
(] (]

L

s
]

-

a

1930 1939 1940 1945 1950 1955 1860 1965 1970 1974 1980 1985 1980 19495 2000 2005

year
¢ Diccoveries =—werhnulet Fit

Wioald Fetpol=amn E ctraction Fey Capita

DT ol S porson yoar

] 4
1940 1950 1950 1970 16880 1990 2000 2040 2020 2060

World Crude Ol Discoveries Per Capita

DECOUVERTE DE

PETROLE PAR ANNEE
PAR HABITANT

(baril/personne/an)

bt |

‘FT""!"-*M——.W

2040 2050 2080 2070 2080 2080 MO0

20




RESERVES DE PETROLE Vs COUT DE PRODUCTION PAR BARIL

TRE : TAUX DE RETOUR ENERGETIQUE —l

&0
Tle Anticosti l
70 T
Arctique 'I:echmql!e
60 . d’extraction
avancée (EOR)
Schistes
A0

hitumineux I

Coiit de production {US$ 2004)

40 re profond
Sables I
bitumineux
30 Pétrole
extra-lourd
20 Autre
pétrole
. s tionn.
10 Pétrole déja i —— Offshore super-profond
produit
0 i
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000
Source © Jean | aherrere Volumes des réserves (milliards de barils)
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Production pétroliére des Etats-Unis par type d'ici & 2035
SOURCE : World Energy Outlook 2012, Agence Internationale de I'Energie

Pétrole de schiste
N\

N

B Light tight oil
Other unconventional oil
W NGLs
Crude oil:
B Fields yet-to-be found
Fields yet-to-be developed

B Currently producing

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2035
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PUIT DE PETROLE CONVENTIONNEL

Un réservoir de pétrole met des millions d'années a se remplir !
Pour le vider partiellement les humains vont mettre de 20 a 100 ans !

Suintement de pétrole

R -\. -, \."-&- £

S
i Lo
G




SABLES BITUMINEUX : RESERVES ET PRODUCTION

Partie non exploitable !

Le volume de [a ressource des

sables bitumineux sur place est de

1.8 billion de banls, ce qul dépasse de
beaucoup le pétrole produtt dans le monde
entler Jusqu'a présent.

Les réserves recupérables sont a [a limite
évaluées 3 315 milliards de barils.

Reserves recuperables de 169 milllards
de barils

Production cumulative (1967-2010)

8 milliards de barils

Source : Office de conservation des ressources énergétiques de
I’Alberta.

Production actuelle :
1.9 millions de barils par jour

Les compagnies désire augmenter la
production en 2025 a :
5 millions de barils par jour

Il faut environ 2 tonnes de minerais de
sables bitumineux pour produire 1 baril
de pétrole (par excavation).

Il faut environ 2.5 barils d’eau pour
produire 1 baril de pétrole.

~25% de I’énergie contenue dans un
baril de pétrole est nécessaire pour
produire un baril issu des sables
bitumineux.

Contre 6% pour le pétrole classique.
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RESERVES CONNUES ET POTENTIEL DE DECOUVERTES

POUR LES DIFFERENTS COMBUSTIBLES FOSSILES

, i Réserves Réserves | Production Nombre d'années
Réserves mondiales : ) )
(en unité physique) mondiales | mondiales annuelle d(\e production
(en Gtpe) (en %) (en Gtep) a ce rythme
Pétrole 1 653 GBI 234 23 % 4.0 58
Gaz naturel 208 Tm3 187 18 % 3,3 57
Charbon 861 Gt 564 56 % 3,95 145
Uranium 3,3 Mt 30 3 % 0,59 48
GBIl : Milliards de Barils
Tm3:  Trillions de m3
Mt : Millions de tonnes
Gtpe : Milliard de tonne de pétrole equivalent
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TRE : TAUX DE RETOUR ENERGETIQUE
EROI : Energy Returned On Energy Invested

La production est arrétée lorsque I'énergie nécessaire pour extraire un litre de pétrole
dépasse celle contenue dans ce méme litre en tenant compte des autres codts
d'exploitation (maintenance, codts humains, transport)

TRE (EROI) de quelgues sources d'énergie

Source pétrole Localisation/période TRE (EROI) Commentaires

Pétrole Arabie Saoudite (2009) ~ 18 Mais en diminution

Gisements plus petits,
. offshore profond,
13415 P

Pétrole Etats-Unis (2005) extraction de type
tertiaire, Arctique
: a partir de la canne a \
Blomasse sucre (Brésil) ras
Charbon .
(transformation de Afrigue du Sud 3ad Pétrole fabriqué

solide a liquide)

Syncrude

Sables bitumineux Canada (2009) 2a4 (carburant synthétique)

a partir de ceréales 0.7 2 Pas de consensus sur le
7al3

Biomasse (alcool) (Etats-Unis) TRE




VALEUR DE « EROI » POUR FILIERES ENERGETIQUES COURANTES

EROIL

100

=]

50

25

MNuclear

Hydroelectric

Geothermal

Wind

Solar (PV)

EROI

758

25

Coal

Oil and Gas

Tar Sands

Qil Shale

Ethanol from
Biomass

Diessl from
Biomass
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COMBUSTIBLES SOLIDES : LE CHARBON

- 1l existe encore de grandes réeserves de charbon dans plusieurs pays
Souvent facile a exploiter et faisant appel a des technologies assez rudimentaires

South Africa _Other countries
Kazakhstan a% P 505
raine 4% ’

Distribution des réserves de charbon
(Koryagin et al., 2014)  *

- Provenance du charbon :
Dégradation des foréts du passé
Période carbonifere = 360 a 280 millions d’années
Période crétacé = 135 a 70 millions d’années

Période de formation du calcaire marin (CaCO,)

- Classification des charbons :
La classification se fait par rang de : Maturité (rank)
La maturité du charbon augmente :
Au fur et a mesure que la proportion de “ C’ augmente
Que les autres matieres volatiles sont éliminées

- Composition des charbons :
Principalement --------- > Carbone - Hydrogene - Oxygene
Faibles quantités ------ > Azote - Soufre (Mercure - Arsenic ....)
+ Cendres (minerais)

28



LE CHARBON

Sa formation

= Période carbonifere (360 a 290 millions d’années)
= Décomposition de matieres organiques vegetales

= Plus le charbon est vieux et plus sa teneur en carbone est élevee
(maturité)

g_m.arécag&

Tourbe [S50% C)

Biturme (85% )

ENFOUISSEMENT
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Mine de charbon a ciel
ouvert en Afrique du Sud

Petite mine de charbon en Inde

Excavatrice pour mine de
charbon a ciel ouvert




Chevalament LE‘ jour
T Salle des

MINE DE CHARBON
SOUTERRAINE

Travers-banc

Excavatrice moderne pour
mine de charbon souterraine

Le fond

\\/f i ] 14‘;:;-/. rf"

Mine artisanale de charbon en Chine a1




Emissions de gaz a effet de serre attribuables a la production
d’électricité en phase d’exploitation par kilowattheure produit (2010)

g éq. COz /kWh
600 Massachusetts
Rhode Island
500 ,
Maine
- Connecticut
400 New Hampshire
Vermont
300 |
200
100
2 1
 —
0 ETATS- NOUVELLE- CANADA QUEBEC ETATS DE LA NOUVELLE-ANGLETERRE NEW YORK

UNIS ANGLETERRE

Sources : Environnerment Canada, 2012 - Statistique Canada, 2012 - US. Energy Infarmation Administration, 2012
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Figure 2.7 Comparalson de I'intensité énergétique du Québec avec celle de divers
autres territolres et pays (2009)

178,90
A 180 67 4
2 160
= 1374 141
S 140
= .. 1171
Eg X 103,9
am 100
g 812
U gl
Et' 80 55U
£8 ol 564
:ﬂ
g 40
u
=4 20
C
= 0
2 i'.- -t. "P 'II:'F'.
E -é‘* B &
A , ,ﬁ o (_f ‘:" e
o

Sources : Minksigne des Besoures raturslles du CQuéber, Satistique Canada, Office de Feficacke énegétigue du Canada, Ressounces
naturdles du Cznada et Enerdata

Mote: Lintensitd dnesgétique de [économie tBmoigne de la guantité moyenne d'énergie requisa, toutes sources confondues,
o générer une uniké comparable de produit intériewr bout (PIE). Cunité de FB utilisde ic est le milion de dollars
amancains 2005 (MSUS 2005)
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POPULATION DE L’AMERIQUE DU NORD : 2024

Torritolres du Nord-Ouest Nungvut

o g | Baie 1+
] d’Hudson L Mer du

. ’ ~ Labrador

Alberta C/A"N A D.:A Manitoba ! ! : '

Colombie-Britannique <
Saskatchewan 39 800 000 QUEBE.C
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DISPOSITION DES CENTRALES DE PRODUCTION
ELECTRIQUE EN AMERIQUE DU NORD EN 2012
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PRODUCTION ELECTRIQUE AU QUEBEC




Production électrique en 2011

Filieres de production d'électricité

ETATS-UNIS 20114

Production d'électricité : 4 105 TWh

Autres (1 %) — Hydraulique
: (8%) - Eolien (3 %)
Mucléaire /
(19 %) /' ,— Biomasse
1%
Mazout L
(1 %)
Gaz naturel Charbon
(25 %) (42 %)

CANADA 2011™ QUEBEC 2011 b=

Production d'électricité : 620 TWh

Nucléaire

Mazout (14 %)
(1 %)

|—— Autres (1 %)

Gaz naturel
(9 34)
Charbon
(12 %)
Blomasse — 4
(19%)
Ealien Hydraulique
(2 %) (60 2]

Production d'électricité : 200 TWh *

Nucléaire (2 %)

Eollen | Autres
(1 %) = (1 %)

Hydraulique
(96 56|

_\"rul'."."'. PFCITTETRAYE S

Saurces :(a) Energy Infarmation Adminisiration ef Blectric Power Anoual 2002 = () Statistigue Canada, 201 7 — (¢) Ministere des Ressources naturelies du Ouédber, AN 3,
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QUEBEC : CONSOMMATION TOTALE D’ENERGIE SELON LE SECTEUR (2009)

Commercial

19,3 %
N\

Hesidentiel
195 %

28,7 %

™,

.

Industriel

/ 325 %

source : Ministére des Ressources naturelles et de la Faune.

2001 2008 2009
B Consommation
totale d'énergie ktep 38948,8 40173,9° 39033,7
Selon la forme
Electricité % 39.0 40,7 40 1
Petrole % 38,3 38,1 39.1
Gaz naturel % 12,3 10,7 125
Biomasse % 9.3 8.5 74
Charbon % 11 1.4 1.0
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EMISSION DES * GES’ AU QUEBEC EN 2010

BIOGAZ : CH, + CO,
AN

AW L'électricité (0,8 %)
Les déchets (5,9 %)

L'agriculture (7.9 %) \\

Le secteur résidentiel, commercial
et institutionnel (14 %)

‘t

L'industrie (28 %)

En 2010, les émissions totales de GES au Québec se chiffraienta : 84 Mt eég. CO,




LOGICIEL EES
NOTIONS DE BASE
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