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RÉSUMÉ:

Vous connaissez peut-être la géothermie, cette source d'énergie provenant du
sous-sol terrestre qui permet de réchauffer et climatiser les bâtiments.
Connaissez-vous la géothermie profonde qui permet de produire chaleur
et  électricité? Cette source d'énergie peu  exploitée s'avère une
alternative prometteuse d'énergie verte pour répondre à la demande énergétique
mondiale toujours en croissance. Cet article présente les caractéristiques de cette
technologie,  les pays  où elle est déjà utilisée et le potentiel du Canada. Un
deuxième article portant sur les types de procédés et intitulé Production
d’électricité par la géothermie profonde : les technologies utilisées suivra sous peu.

Introduction
La consommation énergétique mondiale ne cesse de s’accroître en raison de l’augmentation globale de la population
et du développement industriel. Du point de vue énergétique, le XXIe siècle se doit d’être un siècle de transition
énergétique, voire de rupture avec l’utilisation des énergies fossiles. Ce siècle aura à résoudre la croissance
inéluctable de la demande énergétique mondiale et son surcoût, ainsi que les effets du changement climatique.

Le scénario présenté par l’Agence internationale de l’énergie prévoit un taux annuel de croissance moyen de 1,6 %
pour les 25 prochaines années (Lemale, 2009). On doit tenir compte de la croissance démographique et économique,
notamment dans les pays émergents. Il est clair que les énergies fossiles ne seront plus à même d’assurer la totalité de
la demande énergétique dans des conditions économiques et environnementales satisfaisantes. En effet, le secteur
énergétique des énergies traditionnelles est responsable aujourd’hui d’environ 65 % des émissions de gaz à effet de
serre d’origine anthropique (Lemale, 2009). Les principaux soucis sont liés au nombre accru d’événements
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climatiques (comme les périodes de sécheresse qui peuvent avoir un impact sur les ressources hydroélectriques), au
tarissement des ressources d’hydrocarbures dont l’exploitation ne cesse d’augmenter les émissions de gaz à effet de
serre et à la sécurité des installations de production d’énergie nucléaire. La préoccupation actuelle est la réduction de
la consommation d’énergie et le choix d’énergies renouvelables dont les impacts environnementaux sont très faibles.

La géothermie
« La géothermie est l’utilisation de la chaleur naturelle de la Terre, en tant que source d’énergie locale,
concurrentielle, durable et acceptable du point de vue écologique et social, pour produire de l’électricité et pour les
applications directes de la chaleur » (Sommet mondial UNESCO, Paris 1993, citée par Lemale, 2009, p. 3). L’utilisation
la plus connue de la géothermie est le chauffage et la climatisation des bâtiments. L’énergie géothermique provient
des structures volcaniques, de la désintégration des matières radioactives dans les roches. L’énergie géothermale
peut être valorisée au moyen de différents procédés qui se distinguent essentiellement par la profondeur et la
température de la ressource. Plus le réservoir géothermique est profond, plus la température est élevée et plus elle
peut être exploitée comme source renouvelable d’électricité et couvrir une bonne part de la charge de base de la
population. On classe habituellement la géothermie en trois types : peu profonde, profonde et très profonde (voir le
tableau 1).

Tableau 1 Types de géothermie et principales utilisations

La géothermie profonde dans le monde
La production d’électricité à partir de sources géothermiques a été développée il y a une centaine d’années. Les
premiers essais de production à partir de vapeur ont eu lieu à Lardarello, en Italie, en 1904. Le développement s’est
ensuite concentré à l’échelle mondiale sur les régions volcaniques offrant la possibilité d’atteindre des ressources
chaudes (> 200 °C) à relativement faible profondeur et de produire de l’électricité directement à partir de vapeur
sèche ou humide (Guzović, Majcen et Cvetković, 2012). À l’heure actuelle, l’essentiel de la production d’électricité
d’origine géothermique se concentre toujours dans des pays bénéficiant d’un environnement géologique favorable à
l’exploitation de tels systèmes. Il existe environ 200 unités de centrales binaires dans le monde, mais ce nombre ne
cesse de croître (Bertani, 2012). La plupart des ressources géothermiques dans le monde sont à eau dominante, à des
températures de moins de 150 °C et à des pressions inférieures à 15 bars (Barbier, 2002). La technologie du cycle
binaire utilisant le cycle organique de Rankine (ORC) est la solution la plus efficace pour ce type de ressources
(DiPippo, 2008). Les pays produisant de l’électricité par géothermie profonde sont montrés à la figure 1.



Figure 1 Énergie géothermique : capacité installée dans le monde (Bertani, 2010, traduction libre)

Le tableau 2 présente les centrales géothermiques en fonctionnement dans le monde.



Tableau 2 Nombre de centrales géothermiques en fonctionnement, capacité installée et quantité d’énergie électrique produite selon le

pays pour l’année 2010 (Chamorro et al., 2012, traduction libre)

Potentiel du Canada
Le Canada fait partie des plus grands consommateurs d’énergie, mais à ce jour, cette ressource insoupçonnée dort
sous ses pieds. Toutefois, Hydro-Québec a le projet de construire une centrale géothermique pilote. Les formations
géologiques étudiées au Québec sont : le bassin sédimentaire Basses-Terres du Saint-Laurent (Raymond et coll.,
2012), les calcaires en Gaspésie et les dômes de sel des Iles de la Madeleine (Minea et Majorowicz, 2012b).

La grande majorité du territoire canadien est constituée de roches chaudes situées à plusieurs milliers de mètres sous
la terre. Une évaluation préliminaire du potentiel géothermique de tout le territoire québécois, ainsi que la
cartographie associée estimant les températures profondes de 3 à 10 km de profondeur, ont été réalisées. La figure 2
présente l’évaluation de Minea et Majorowicz (2012a) concernant le potentiel géothermique de la partie ouest de la
vallée du Saint-Laurent (région peuplée comprenant Montréal, Trois-Rivières, Québec, Rimouski et Sherbrooke) pour
le système géothermique amélioré (EGS).



Figure 2 Températures à 7 km de profondeur de la partie ouest de la vallée du Saint-Laurent (Minea et Majorowicz, 2011. , traduction

libre).

 Coût d’investissement de la géothermie profonde
Le tableau 3 suivant permet de comparer les coûts d’investissement de la géothermie profonde à ceux d’autres types
d’énergie.



Tableau 3 Comparaison des coûts entre différents types d’énergie (Gehringer et Loksha, 2012)

Conclusion
La géothermie profonde permet une production d’électricité constante, jour et nuit, quel que soit le temps et
l’utilisation directe de la chaleur par les résidences et les industries. Elle est une source d’énergie renouvelable qui
s’adresse aux deux grandes filières énergétiques : production d’électricité et production directe de chaleur sans
utilisation de pompes à chaleur. Le potentiel d’exploitation de l’énergie géothermique est très fort; elle demeure une
source d’énergie renouvelable très compétitive. Pour une exploitation optimale de ce type de centrale, il importe de
connaître les types de technologie appropriée à la température du fluide géothermal du réservoir géothermique.
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