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VALORISATION DES REJETS THERMIQUES
ET DU CO2 GÉNÉRÉS PAR
LE SITE SIDÉRURGIQUE

PAR DES COMPLEXES SERRICOLES
AVANT-PROJET SOMMAIRE

avec
la participation
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le site sidérurgique de Contrecœur
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le site sidérurgique de Contrecœur

3= « gisements » thermiques et CO2



le site sidérurgique de Contrecœur
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Contrecœur Est
fournaise du LFM :
→eau chaude BT 3,1 GJ/h
→gaz chauds cheminée
8,8 GJ/heure*
production de CO2:
3,1 tonnes/heure soit
2275 tonnes/mois

Contrecœur Est
usine de réduction
unité (UDR)1 : 
→gaz chauds cheminée
24,4 GJ/heure*
production de CO2 : 
2,1 tonnes/heure soit
1517 tonnes/mois

* = sans condensation de la vapeur d’eau



24,4 GJ thermiques / h

UDR 1
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en moyenne, production 
de  525 tonnes de CO2  par 

semaine – CO2 très peu 
contaminé

FOURNAISE
DU LFM



foncier disponible

79,0 ha + 7,5 ha = 16,5 ha → 15,0 ha de serres

Contrecœur Ouest

Contrecœur Est

parcelle 1 :
utilisable
parcelle 2 :
à décontaminerroute 132

CN

autoroute 30

=gisements 
thermiques et CO2

UDR1

LFM



foncier disponible
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=gisements 
thermiques et CO2

UDR1

LFM

1500 m

300 m

distances entre gisements et site de valorisation



1 ha de serres : besoins de chauffage
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1 ha de serres : besoins de chauffage
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VRT pour le chauffage des serres
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Contrecœur Est
usine de réduction
unité 1 : gaz chauds →
24,4 GJ/heure

[24,4 GJ/h]/[15 ha] =
1,63 GJ/h/ha = 100% 
des besoins de 
chauffage à 0°c ext.

15,0 dispo VRT complément utilisation
ha gaz chauds gaz naturel VRT

besoins UDR 1
mois T moy GJ/mois GJ/mois GJ/mois GJ/mois
janvier -10,0 28 120 18 154 9 966 18 154
février -7,9 24 001 16 397 7 605 16 397
mars -2,2 22 375 18 154 4 221 18 154
avril 6,3 15 594 17 568 0 15 594
mai 13,4 10 884 18 154 0 10 884
juin 18,6 6 827 17 568 0 6 827
juillet 21,1 5 213 18 154 0 5 213
aout 20,1 5 949 18 154 0 5 949
septembre 15,4 9 108 17 568 0 9 108
octobre 8,5 14 493 18 154 0 14 493
novembre 2,0 18 659 17 568 1 091 17 568
décembre -5,6 24 879 18 154 6 725 18 154
total 186 103 29 609 156 494

84%

chauffage

UDR 1



VRT pour le chauffage des serres
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Contrecœur Est
fournaise LFM
gaz chauds →
8,4 GJ/heure

[8,4 GJ/h]/[15 ha] =
0,56 GJ/h/ha = 100% 
des besoins de 
chauffage à 20°c ext.

LFM EST

15,0 dispo VRT complément utilisation
ha gaz chauds gaz naturel VRT

besoins LFM
mois T moy GJ/mois GJ/mois GJ/mois GJ/mois
janvier -10,0 28 120 6 250 21 870 6 250
février -7,9 24 001 5 645 18 357 5 645
mars -2,2 22 375 6 250 16 125 6 250
avril 6,3 15 594 6 048 9 546 6 048
mai 13,4 10 884 6 250 4 635 6 250
juin 18,6 6 827 6 048 779 6 048
juillet 21,1 5 213 6 250 0 5 213
aout 20,1 5 949 6 250 0 5 949
septembre 15,4 9 108 6 048 3 060 6 048
octobre 8,5 14 493 6 250 8 244 6 250
novembre 2,0 18 659 6 048 12 611 6 048
décembre -5,6 24 879 6 250 18 629 6 250
total 186 103 113 856 72 247

39%

chauffage



0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30

G
J/

he
ur

e

T°c ext

couverture des besoins de chauffage en GJ / heure en fonction de T°c ext pour 10 000 m² de serre en production chaude (Ti=24°c)
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1,63 GJ/h

VRT pour le chauffage des serres
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Contrecœur Est UDR1
[24,4 GJ/h]/[15 ha] =
1,63 GJ/h/ha = 100% des besoins de 
chauffage à 0°c ext.



VRT pour le chauffage des serres
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15 hectares

serres

gaz chauds
41 m³/s
315°c

gaz chauds
41 m³/s
115°c

Cheminée
UDR1

se
rp

en
tin

Q = 20 l/s

Q = 80 l/s

éc
ha

ng
eu

r

180°c

100°c

75°c

95°c pompe de 
circulation

pompe de 
circulation

pompe de 
surpression

Q = 80 l/s

boucle primaire 
avec fluide à haute 

capacité 
thermique 

(Therminol 66)
canalisation DN125

boucle secondaire 
avec fluide 

caloporteur type 
glycol + eau

(50/50)
canalisation DN225

débit gaz chauds = 148 600 m³/h
débit boucle primaire = 72 m³/h
débit boucle secondaire = 288 m³/h

CONCEPT
PRÉLIMINAIRE



VRT pour le chauffage des serres

15

technologie Ultra Clima de Kubo pour utilisation simultanée
des rejets thermiques et du gaz naturel



1 ha de serres : besoins en CO2 en t/mois
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en période diurne : 800 à 1000 ppm [CO2] dans les serres

t CO2/an
rdt en photosynth. janvier février mars avril mai juin juillet aout septembre octobre novembre décembre

kg/m²/an pour 1 ha 1,4% 3,8% 7,4% 9,3% 12,3% 14,1% 14,5% 13,0% 9,1% 7,4% 5,6% 2,1%
20 fraises épinards 56 0,78 2,12 4,14 5,20 6,87 7,91 8,12 7,27 5,08 4,14 3,11 1,18
30 poivrons melons 84 1,16 3,18 6,21 7,80 10,31 11,86 12,18 10,91 7,62 6,21 4,66 1,76
40 laitues micropouss 112 1,55 4,24 8,28 10,40 13,74 15,81 16,24 14,54 10,16 8,28 6,21 2,35
50 aubergines courgettes 140 1,94 5,29 10,35 13,00 17,18 19,76 20,29 18,18 12,71 10,35 7,76 2,94
60 168 2,33 6,35 12,42 15,60 20,61 23,72 24,35 21,81 15,25 12,42 9,32 3,53
70 196 2,72 7,41 14,49 18,20 24,05 27,67 28,41 25,45 17,79 14,49 10,87 4,12
80 224 3,11 8,47 16,56 20,80 27,48 31,62 32,47 29,08 20,33 16,56 12,42 4,71
90 tomates haricots 252 3,49 9,53 18,64 23,40 30,92 35,58 36,53 32,72 22,87 18,64 13,98 5,29

100 tomates 280 3,88 10,59 20,71 26,00 34,35 39,53 40,59 36,35 25,41 20,71 15,53 5,88
110 concombres 307 4,27 11,65 22,78 28,60 37,79 43,48 44,65 39,99 27,95 22,78 17,08 6,47
120 concombres 335 4,66 12,71 24,85 31,20 41,22 47,44 48,71 43,62 30,49 24,85 18,64 7,06

productions
rendements max.

t CO2 pour photosynthèse par mois en fonction du rendement pour 1 hectare de serres



valorisation du CO2 de LFM Est
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pour rendement de production ≈ 100 kg/m²/an
20,3 tonnes/jour max (en juillet) 

hectares production conso serres
15,0 CO2 par en % de

besoins CO2 LFM Est production
mois t/mois t/mois LAM Ouest
janvier 58 2 306 2,5%
février 159 2 083 7,6%
mars 311 2 306 13,5%
avril 390 2 232 17,5%
mai 515 2 306 22,3%
juin 593 2 232 26,6%
juillet 609 2 306 26,4%
aout 545 2 306 23,6%
septembre 381 2 232 17,1%
octobre 311 2 306 13,5%
novembre 233 2 232 10,4%
décembre 88 2 306 3,8%
total 4 193 27 156 15%

CO2 pour 
photo 

synthèse



valorisation du CO2 de LFM Est

18pour rendement de production ≈ 100 kg/m²/an 
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valorisation du CO2 de LFM Est
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captage, traitement, compression et
transport (canalisation 4’’) ≈ unité 30 tonnes/jour max
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UDR1

LFM

1500 m

300 m

réseaux chauffage et CO2

évaluation préliminaire des investissements
réseau de chauffage 
de UDR1 à site 1 = 
2 X 1500 m de réseau 
en DN 225 mm acier 
isolé (aérien)

réseau de CO2 de 
LFM Est à site 1 = 
300 m de réseau en 
DN 100 mm fibre de 
verre (enterré) dont 
150 m de forage 
directionnel (CN)boucle primaire :

2,5 millions $
boucle secondaire :
3,3 millions $
total :
5,8 millions $

captage, 
refroidissement,
déshumidification,
compression et 
transport
3,5 millions $



aides financières

21

réseau de chaleur :
5,8 millions $
subvention 73,33% :
4,3 millions $
à financer :
1,5 millions $

réseau de CO2 = 3,5 millions $
subvention ≈ 2,0 à 2,6 millions $
à financer ≈ 0,9 à 1,5 millions $



chauffage des complexes serricoles
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RÉSEAU DE CHALEUR UDR 1→ site serres
PROPRIÉTAIRE MUNICIPAL
INVESTISSEMENT ET FINANCEMENT montant
investissements 5 800 000 $
subvention TEQ 4 253 140 $
à financer par emprunt 1 546 860 $
remboursement annuel 112 377 $
FACTURATION AUX UTILISATEURS
débit du réseau de chaleur boucle secondaire 4 800
fonctionnement par année 12
débit total annuel 2 522 880
électricité pour pompes réseau de chaleur 60 000 $
maintenance réseau de chaleur 290 000 $
facturation au m³ utilisé (contrôle par compteurs) 0,18 $

prix au Gigajoule thermique 3,37 $ utilisé  pour couvrir le remb. Annuel

mois
m³/an
/an boucles primaires et secondaires
/an 5% de l'investissement total
au m³ utilisé pour couvrir le remb. annuel

NOTES
réseau complet clé en mains

73,33% de l'investissement
invest. municipal "patient" sur 30 ans

taux d'intérêt 6%

litres/minute

chauffage avec : brut coût brut efficacité net coût net coût net
combustible unité MJ/unité $/unité en % MJ/unité du MJ du GJ

électricité serres kWh 3,60 0,0559 $ 100% 3,60 0,0155 $ 15,5278 $
gaz naturel m³ 37,89 0,3200 $ 82% 31,07 0,0103 $ 10,2994 $
mazout léger n°2 litre 38,50 1,2600 $ 75% 28,88 0,0436 $ 43,6364 $
propane litre 25,31 0,3400 $ 85% 21,51 0,0158 $ 15,8040 $
biomasse forestière m³ 5850,90 30,00 $ 80% 4680,72 0,0064 $ 6,4093 $
rejets thermiques UDR1 GJ th 1000,00 3,37 $ 100% 1000,00 0,0034 $ 3,3700 $



complexes serricoles
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investissement 4,5 à 5,0 millions $ l’hectare clé en mains
15 hectares = 67,5 à 75,0 millions $

150 emplois directs – 225 emplois indirects



CO2 LFM 3 413 tonnes CO2 par année captées LFM
économie de 375 693 m³ gaz naturel à brûler / an
émettraient 710 TeqCO2 / an
externalités 144 800 $ par an

complexes serricoles
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performances énergétiques et environnementales
du partenariat industrie - municipal - serres

CHAUFFAGE besoins théor. réel VRT
m³ gaz nat/an 5 989 826 952 970 5 036 856
émissions TeqCO2/an 11 317 1 800 9 516
externalités $/an 2 308 606 $ 367 295 $ 1 941 312 $

IMPACTS
POSITIFS

évitées

évitées

UDR 1
EST

LFM
EST



25MERCI DE VOTRE ATTENTION – QUESTIONS ?
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