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water requirements for energy production  
L/MWh 

• petroleum extraction                                              10‐40 
• oil refining                                                                 80‐150 
• coal integrated gaseification combined cycle      950 
°    natural gas combined cycle power plant              200‐3.000 
°    nuclear power plant closed loop cooling              950 
°    geothermal power plant  close loop tower          1.900‐4.200 
°    enhanced oil recovery                                            7.600 
°    nuclear power plant  open loop cooling              94.000 ‐ 277.000 
°    corn ethanol irrigation                                             2.270.000 ‐ 3.670.000 
°    soy beam biodiesel irrigation                                 13.900.000  ‐  27.900.000 
 
23 oct 2009 P 516 SCIENCE vol 326 
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energy prices 
• oil   cost 60$/barrel.........or                      10$/GJ           2009 
•                                                                              12.5/GJ    sept 2010 
•                85$/barrel                                    14$/GJ  
•        **   90$/barrel‐105$/b                       15‐17$/GJ  march 2011(WTI) 
•        ** 105$/barrel‐112$/b                        17‐19$./GJ  march 2011 ( brent) 
• natural gas   (us)                                         4$/GJ     aug 2010 
• Shale gas   (US)                                                   3.2 ‐3.7/GJ       2010 
• coal (us)average value 60$/MT                                   2$/GJ      illinois coal:1.44$/GJ 
•                or 37$/MT in illinois 
•          in Europe average cost in 2010 75 to 100 euros/T  4$/GJ 
   US Dry Biomass feed stock( from corn stover )3.8/GJ     (for 1 million T)    **                    
• wood pellet (us) 200$/MT (2009)              11$/GJ 
•                       (us) 400$/MT (2013)              22$/GJ 
 
carbon dioxide price  (march 2011)              15$/Ton 
 
• ref. science 12 june 2009 vol 324 p1389 
• **ref energy environ.science 2010,3,28‐42 
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cost evolution of the Brent baril of 
BRENT –london stock exchange 



crude oil price and natural gas price 
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* 105/b brent 
•92/b wti  
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Matt Simmons banquier d affaires Houston 
specialist of the pic of petroleum 
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Worldwide possible coal 
production 
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electrical production in the world 

•                               2020                            2050 
• coal                    6.1   billionMWh            16.7 
• petroleum     694     million MWh            0 
• natural gas       5.6   billion MWh            13.9 
• ENR                   1.4       «   «  «                    5.6 
• nuclear power 2.2    «   «   «                     2.8 
• waste              694    million MWh            1.1 
• cogeneration    2.8  billion MWh              5.6 
• total                 19.4    «       «                    45.6 
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economic data for 2020 

• H2                                            1800euros/T 
• ENR                                         9‐13 euro/Gj 
• Nuclear                                     9‐13    «  
• capture CO2    MEA                44euro/T 
•       «        oxycombustion         46euro/T 
•       «            blast furnace         46euro/T 
•       «         cement processes     60‐83 euro/T 
• ETS CO2 allow for 2020          132million T 
•                                  2010         156    «  
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spot prices of electricity 

• spot price CO2 le 20 march 2010  12.93€/T 

electricity spot Price : (powernext) 
•  le 19 march 2010 :     33.962 €/MWh 
•  le 12 march 2010 :     50.709 €/MWh  
• Industrial price 2011: 42.0 €/MWh  
• Price japon  2010  :   120$/MWh ( US ) 
• Price germany 2010:   90$/MWh          «  
• Price US    2010 :       45 à 150$/MWh   « 
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mai 2010  15.3euro/T 

15 

august 2010  14.26 
euro/T 

ETS trade 86 billions euros in 2010 
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86 billions euros in 2010 


