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BILAN ENERGETIQUE DU QUEBEC, 2018
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Usage

CONSOMMATION TOTALE D’ENERGIE non-énergetique
AU QUEBEC \

Par secteur, 2018

- Commercial
BATIMENT et institutionnel
31% 14 %
Hydrocarbures
(PPR, gaz naturel, charbon):
55%

Renouvelables
(électricité & biomasse):
45%

Agriculture
/ 2%

Industrie
32%

TOTAL
1881 P}

Transport
29 %



Intensité énergétique (GJ/m?)

BATIMENTS

La croissance de la superficie de plancher annule des gains en efficacité
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GES au Queébec: 7 secteurs en décroissance

60 B Transport (Autres) -41.9%
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GES au Québec: 4 secteurs en croissance
60 Transport (marchandises) 144.5% +15’4 Mt (+46%)
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du secteur de l'énergie

Nombre de bornes rapides néecessaires S o

= E;n; g@ 2

https://energie.hec.ca/rapportbornes2021/

~ 10 bornes par 1 000 VEE

* Recharge a domicile => appelée a étre moins importante

* Recharge au travail & publique => deviendra plus importante

* Septembre 2020: 332 (Circuit électrique) + 91 + 163 Superchargeurs (Tesla)
586 BR / =35 000 VEE (=17 bornes / 1 000 VEE)

¢ 2030: 1,5 millions de VE, 50 % de VEE => 7 500 bornes rapides (BR)



Demande horaire d'électricité (MWh)

LA DEMANDE DE POINTE D’ELECTRICITE AU
QUEBEC : UN DEFI DE TAILLE

40 000

35000

30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

5000

Demande la plus forte d’électricité en 2019
(19 janvier a 18h; 36 252 MW)

- o=
..... N Demande
moyenne
mois d’hiver

Demande moyenne (déc., jan., fév.)

par heure de la journée
en 2019

Demande
moyenne
e e — - ~ mois d'été
(juin., juil., aoqt.)
Demande la plus faible d'électricité en 2019
(24 juin a 6h; 12 465 MW)

 Cc Cc i 8 o
— N M LN —

. e
<t

13h
14 h
15h
16h
17 h
18 h
19h
20 h
21h
22 h
23h
24 h

L L [ O L L
O© N o0 O O (@
> v T

-~

Heure de la journée



Secteur commercial et institutionnel - Québec
Surface de plancher et intensité eénergétique en 2018 (variation 2000-2018)

Sous secteurs (variation 2000-2018 de la surface et de l'intensité énergétique)

Bureaux (56,5%; -13,7 %)

Santé et assistance sociale (28,3%; -20,2 %)
Commerce de détail (20,6%; -18,5 %)

Services d’enseignement (28,9%; -19 %)
Hébergement et restauration (12,4%; -19,2 %)
Commerce de gros (0,2%; -21,9 %)

Transport et entreposage (7,1%; -19,2 %)
Arts, spectacles et loisirs (21,6%; -18,9 %)
Information et culture (-20,7%; -19,5 %)
Autres services (24,3%; -14,5 %)

Ressources naturelles Canada (2021)
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PARC IMMOBILIER GOUVERNEMENTAL

20 % des immeubles commerciaux et institutionnels; consommation en déclin

4 grands réseaux Indicateurs

10% Superficie

16,4 Mm? 10 Mm? 7,2 Mm? / gs&lancher
(42 %) (25 %) (18 %)

5%

0%

Consommation
totale d'énergie
1%

5%

Santé et services Enseignement EEIL)
sociaux supérieur

| WAl -15%
, Ministeres et organismes (15 %)
Education gouvernementaux

Intensité
Energétique (GJ/m?)
-10%

Emissions GES
-13%

-20%

2009-2010
2010-2011

2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017

10



Conclusion

Immobilier commercial = « petite » consommation, grands défis:
e Réduire la demande d’énergie
* Gérer la pointe
* Décarboner
* Intégrer la recharge
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Feuille de route pour la
transition énergetique

Webinaire — Symposium énergie 2021 — BOMA Québec

Jerome Conraud, ing.

Directeur, Gestion des services d’utilité publique et de I'énergie
Gestion des installations et des services auxiliaires

Université McGill

B McGill




T McGill

* Survol
* Parc immobilier et systemes énergétiques

e Carboneutralité et feuille de route pour la transition

* Le point sur la valorisation des rejets thermiques
 Stratégie
e Exemples




Parc immobilier

36 000 étudiants TPE

11 000 employés (académique + admin)
4 campus — 800 000 m?

Distribution de chaleur
40 MW pointe, 500 000 GJ/an

Distribution électrique
30 MW pointe, 550 000 GJ/an

Distribution d’eau glacée
20 000 tonnes de réfrigération

+1 000 systemes CVCA

Facture énergétique 16 MS/an
incl. 750kS/an contribution SPEDE

1,4 million GJ/an

= consommation 13 000 foyers canadiens

56 000 tCO2e/an

+30 000 tCO2e combustion stationnaire

PR

=+ McGill




EmiSSiOnS de GES (par activité)

Air travel

Commute

Building energy

Refrigerants venicies agi.  Other




B McGill

EmiSSionS de GES (par type d’énergie)

= Purchased heat
Electricity 9%

1%

Diesel .ﬁ“
0% N

Heating oil &
propane
1%

Natural gas
89%



McGill

EmiSSiOnS de GES (par type de batiment/distribution)

Réseaux chaleur (82%) Batiments satellites (8%)

Petits batiments (8%) Baux (2%)
0=\
oo|2 Z
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T McGill

Engagement carboneutralité

" Engagement en 2017
e Atteinte carboneutralité en 2040
* Toutes les sources (quantifiées), toutes les catégories
e Réduction > Séquestration > Compensation

* Feuille de route pour la transition énergétique (2017)

® McGill

Carboneutralité en 2040

Feuille de route pour la transition énergétique de I'Université McGill
Mise a jour du 2018-01-23

™
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Emissions annuelles de catégorie 1 reliées a la consommation énergétique des batiments (tCO2e/an)

50 000

Emissions de catégorie 1 reliées a la consommation énergétique des batiment
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2. Récupérer I'énergie

30000

25000

20000

Amélioration
syst CVCA
McLennan,
boulloire été au
centre-ville,
rétrofits
d'éclairage,
rétro-
commissioning

15000

10 000

5000

2010

Déploiement

de boucles de
récupération

d'énergie,

amélioration de

I'efficacité
centrale
thermique
centre-ville

4. Acheter des
énergies
renouvelables

2015

Début
conversion
bouilloires
centre-ville,
déploiement
syst. énergie
renouvelable

2020

2025



¥ McGill

Valorisation des rejets thermiques

* Réseaux de recuperation de chaleur
» 1100 $ CAPEX par tCO2e/an réduite

Réseau qui permet d’échanger de I'énergie
entre les systemes exothermiques et les
systemes endothermiques.



Valorisation des rejets thermiques

* Etudes de faisabilité

 Par secteurs du campus
* Audits énergétiques des batiments
* Déterminer charges de chaleur v refroidissement

* Mesures
* Efficacité énergétique | mmemm

Strathcona Mu: Secteur Sud

BILAN GLOBAL ANNUEL PAR POSTE DE CONSOMMATION

Vocation Salle de concerf, cafitéria, lounge, bureaux
! T - STRATHCONA
Année de construction 1899 5
7 . Superficie brute 145007 p 13476 m X o Freeiome
) Superficie nette - 137757 pi 12803 mF Etlfgyage
nergie renouvelable 2
Pourcentage climalisé 0 %
Systeme CVCA Pompage
Chaufiage de fenveloppe & ehalage o6 Ten E bor des ra@areurs 1%
-
Chauffage e fair neut Chaufiage des systémes & Feau chaude et & la vapeur ] _
Une unité d'appoint d'air au gaz naturel pour la cafétéria. | \/Enjt::llan
Ventilation 4 systémes principaux (3x H et 1x 100 % af)
Clim atisation.
3% Air frais
Climatisation Eau glacée du refroidisseur centrifuge de fa salle mécanique du Strathcona (506 T, Carrier) et ”52' .
du refroidisseur au toit & piston (80 T, Garriei). Une unité au foi & expansion directe (DX) York Serveur d

1%

Humidification Ala vapeur
ntrole Deita - Regulvar (tous les systémes)
Utiisation de la vapeur e . 1

Humidification
2%

, air frais, et cau chaude

C
dor -
mostique. Bilan global mensuel par poste de consemmation - Strathcona
Utilisation de eau refroidie En été: systémes de ventiation WDwers
En hiver: aucune utilisation hivernale

mEcainage

mPompage
mVeriation

mGimatisation

" Projetsavenir  Remplacement des rois (3) systemes de ventilaion principaux (concert hall lounge ef

ia) qui ont atteit o fin de leur vie utile.

Wserveur

Opportunités (mesures EE) - Récupération de chaleur: salle mécanique (chauffage périphérique), la salle dlectrique-du Eco
New Music, tévacuation de la hotte de cuisine / laverie ainsi que e refroidisseur York au toit &

expansion drecte (1

- Utiisation d fa récupération de la chaleur pour 1a réchaufte terminale du systéme de fa salle

de concert.

m Procédé vapeur

Consommation glabal

W Humidificstion

Réchauffe terminale
WA frais

MEnveioppe




¥ McGill

Valorisation des rejets thermiques

* Parametres de prise de décision
* Maturité des technologies
Reglementation (colt des émissions de GES)
Reglementation (batiments patrimoniaux)
Autres impacts environnementaux
Résilience
Colt total de propriété
* Co(t de I"énergie v cot d’exploitation/entretien
* Complexité des opérations
* Gestion de la pointe électrique




¥ McGill

Valorisation des rejets thermiques

* Mesures types

Installation de refroidisseurs récupératifs

Conversion de refroidisseurs existants

Installation de pompes dans un appentis chauffé au soleil
Refroidissement mécanique plutét que refroidissement gratuit

Refroidissement mécaniques de charges artificielles (ex. Evacuation d’air,
salles électriques, salles mécaniques)

Chaleur récupérée utilisée pour le préchauffage de l'air frais, la réchauffé
terminale et le chauffage périmétrique

Déploiement et expansion des réseaux d’eau chaude basse température et
d’eau glacée



¥ McGill
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T McGill

Valorisation des rejets thermiques (2010-2025)

* Etat d’avancement
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T McGill

Valorisation des rejets thermiques

e Résultats

Chaleur récupérée Conso. électrique CAPEX “

SE 26 000 450kS -1500 - 80kS 19 200 370kS 4,3MS 11,8
SO 10 000 170kS -1 000 - 50kS 6 100 110kS 2,0M$ 17,5
NE 19 000 300kS - 1500 - 80kS 11 900 220kS 4,5MS$ 20,3
Total 55 000 920kS -4 000 - 200k$ 37 200 700kS 10,8M$ 15,4

* Emissions GES
* -3 900 tCO2e/an (13% émissions stationnaires)

* Financement
* 2,0MS subventions (Québec + distributeurs énergie)
* 4,2MS prét en efficacité énergétique (remboursement 15 ans)
* 9,9MS enveloppe entretien différé (incl. colts projets)



¥ McGill

A venir (2021-2025)

* Plan quinquennial (2021-2025)

 Valorisation de rejets thermiques (secteurs NO et N)
Conversion (chaudieres électriques hors pointe)
Géothermie (Centre-ville et campus Macdonald)
Gestion de la pointe (ex. masse thermique)

Standards de conception plus contraignants (nouvelles constructions + rénos
majeures)

Nouveaux modeles d’affaire (contrats de performance/ESE, gaz naturel
renouvelable)



¥ McGill
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A venir (2021-2025)

* Analyse comparative :

Climate Action Financial Performance - Benchmark

$4,000 A
Project
generates
costs
$3,000 *
]
S S
S
= PSPC (Canada)
S
g‘ $2,000
°
&
o
I
(G}
] PSPC (Canada)
9
n‘ '
o $1,000 *
2
2 - PSPC (Canada)
2
5
9
g'] Universities
Project Least capital- Most capital-
generates intensive projects intensive projects ;
savings A 1|
$(1,000) ! | '
$- $10,000 $20,000 $30,000 $40,000 $50,000 $60,000 $70,000 $80,000 ! o

CAPEX to GHG Reduction ($/tCO2e)




T McGill
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A venir (2021-2025)

1 25-Year
* Analyse comparative Benchmark capexjicoze SIS
McGill - LCEF S 1,929 S (50)
McGill - LCEF+ S 972 S (21)
Projet PSPC - CNP S 21,924 S 344
engendre PSPC - Fuel SWItChIng S 9,016 S 993
des colts PSPC - ESAP S 70,139 $ 3,126
UNBC S 3,143 --
UofT S 5,800 --
$100
University
University of Northern of Toronto
British Columbia
$-
McGill ‘
Projet Projets moins élevés Projets plus élevés =
engendre en CAPEX en CAPEX
des $(100)

économies - $1,000 $2,000 $3,000 $4,000 $5,000 $6,000 $7,000




Merci !

Jerome Conraud, ing.

jerome.conraud@mcgill.ca
LinkedIn

1821 -2021



https://www.linkedin.com/in/jerome-conraud-bianchi-21485326
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