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combustibles a émissions nulles, en profitant de nouveaux cadres réglementaires et en embrassant les
nouvelles technologies afin de donner aux Canadiens plus de solutions de rechange zéro émission.
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Ensemble, nous utiliserons cette stratégie pour guider nos actions et nos investissements. En travaillant
avec les provinces et les territoires, avec nos partenawéscatones et avec le secteur privé, et en tirant

parti de nos nombreux avantages, nous créerons la prospérité que nous souhaitons tous, protégerons la
planéte que nous chérissons tous et veillerons a ne laisser personne de c6té.
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Depuis trois ans, le gouvernement du Canada, sous la direction de Ressources naturelles Canada (RNCan),
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Canada. L&tratégie résume et intégre les contributions des intervenants et les études antérieures, ainsi

gue les modélisations et analyses récentes, dans un seul document cohérent.
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meilleurs renseignements dont on dispose a ce jour. Des ajustements seront apportés a mesure que la
technologie, la recherche, les codes et les normes, les politiques et le paysage internation&ldeR N2 38 y S
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Consultations

Des consultations ont été menées aupres de plus 88dintervenants de toute la chaine de valeur afin
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RQA y i S NI Sr¢ninghtil eéntre @Q@r¥sLIe secteur privé, les associations et les ONG, le milieu
universitaire et les groupes de recherche, les gouvernements fédéral et provinciaux, les organismes
autochtones, les communautés et les entreprises.
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RQlI dziNBa @SO00SdzNE SyilSaBERBAiWijdSy RSt & QKRIESNE 38y S
f QSt SOGNRTFAOFGAZ2Y RA NBdtEnBes Spar fuBed adiidh 2 imddiatdzNgt y (G & >
servant de pont entre les réseaux énergétiques harmonisée 8 & LJ2 dz@2 A NB LJdzof A 0a S
dans un systéme énergétique intégré. Le plan climatique renforcé annoncé récemment
_ _ . par le Canada, qui comprend une tarification du

§ Air de meilleure qualité carbone, une norme sur les combustibles propres
[ QKB RNRISYS yS LINE RdzA 6t unJonids dé 3 &lliard de tdolldsspotirdes R S
serre, ge carbone noir, de particules, de &0 combustibles a faible teneur en carbone et a
RQ2T 2y S {NERLRA&LKSNR Ij dz8missidas rulednet tja Bn(plide Hids inidiativest 2 y @
[ 2N& | dzQA £ S apile adnimbustibla S féBérajed fondasfiCes qui rendront possible le train
St SOUNRBOKAYAIdzSE Af VY QS ifidsireslietdsagBes ding falstatégiel LesS f |
OKIf SdzNX» [ QFR2LIGAZ2Y I+ @ONHE$S I3RS (REKE RNRAAN S &1 G A2
LISNYSG RQ2060GSYy AN dzy | AaNIIFROD SY SBlebedgadet podtrhidntien S= OS
qui se traduiLJr NJ f QI YSf A 2 NI (0 Avednfu deScef dcéndrib ViranSforiatedr @vi

Canadiens et Canadiennes f QSYAAaaA2y MRBQRBRHARQ KO wap;n ¢
§ Atteinte des objectifs de décarbonisation ;

[ QK@ RNR3IsyS O2Yo0fS RS Possibilités offertes par I'hydrogéne

dans les applications a forte intensité

RQSYA&aaArzya RAFFAOALS 2030 2050 j dz§ £ ¢

transport a grande idtance, la production de

OKIf SdzNJ RQAYy(GSyaArasS S o Sa

AYRdAGNRSE AL 26 2y | S 6 % 30 % NB

LINEYASNB® [ QK@ RNR I8 Y S |iencige ivee (%) - dz

Canada decontribuer de fagon importante

NSRdzOGA2ya RS& SYA&AAA: @ ROAOA
2050. 4 MtH, 20 Mt H,

Demande en
Z hydrogéne
POSBILITES POUR LE s
CANADA Jusqu’'a Jusqu’a

Reductiondes 45 Mt d’éq. CO, 190 Mt d’éq. CO,

émissions de GES

[ QK@RNR2ISYS LINRPBLINS T 1S LIZUSY TAStT RS
T2 dzNY A NJ 22 dzalj $zQ ¢ Q SYPEUGHETN S
RQdzGAT Aal GAZ2ZY TFAYLllUeS ribhds /rdsefvkesk Ide Rate@s\ H n
NS RdzA al y i Bt A IFRD@L premiedesidu Canada, sa m& dzdz@d NB
RQSYAaaAirzya RS Dgj{dz GANNOSS Rl a2yt S asc
déploiement dans les transports, le ses infrastructures  énergétiques
chauffage et les applications stratégiques et sa position de chef de
industrielles. fleenYlF GASNBE RQAYY 23l (A
Crce 1 sofide sosifion de. dénart du Canad IGSC)Kyzf 23ASa RS f QKe
race a la sollde posiuon ae aepart du Canaaqa, la,: Y . :
NB RdzO{ A 2 5/ RQS YAZEAz V& %%?gxc%?- fuspigle wi p%rF”$E99t§§
scénario transformateur optimiste pourrait R SY A NJ fQ dz}f RSa u N

y
a
a
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LINE RdzO G S dzN& Y2YRARGK S RNCKESKNR 36ty S FI A0 f
propre. carbonique.

[ & /FyFRE Sal | dz22 d2NR Qdeydrdgddesfectiiftigue RA E  LINA y OA LI dzE
LINE RdzOU S dzNR ~ Yogeyie? meaizine RQK RN \p 558 (8 dzi s G NB LINE |
production -annuelle e\stimée a lﬁil'licgns de par électrolyse en utilisanRS f QSft SO0 N ¢
tonnes (Mt). Cet hydrogéne est produit a partir du propre. Le Canada est le sixiéme plus important

gaz naturel par reformage du méthane a la vapeur LINE .IVQ dzOG SdNJ Y2 Yy RA ROSE &0

(RMV). Bien que le ref(.)rrpa}ge du methane_a la t Qdzy 2S5 NEa Sl dzE L LK dzs
vapeur ne soit pas considéré comme une voie de

< < A N . & car q cease yast |n |lati
proddzOG A2y RS fOK@RNRISYS 3@%% Eﬁa‘?%‘g $ 64 N3

du carbone, le Canada est bien placé pour
. . R egalement des syﬂgles entre la production
effectuer la transition vers des voies propres a

tQF OSYAN® [ S /FyFRE | ﬁ RNE SV‘SA VSYCE%H Ss,%//s(
RQFLIINR GA&AA2YYSYSyid Sy g éﬁe glﬂﬁz gQCS( “7\
principalement en Alberta poua valorisation et nucléaire en dehors des périodes de pomte

le raffinage du carburant et la production

RQSyaNI} Aa +t12GSas jd& LI é‘rrnlqléi(’“e’ laf §q“‘§e§1§ %r%ed $a t
02 dzNIi  GSN¥S® 5QAOA wnpas Mges a f{ gpperajujs 0 dNNFT A i

- ) ! cOuplage avec de its réactetirs modulaires
multiplier sa production par sept pour répondre a

. azyid ©OArofSa v LiXdza f2y3
la demande intérieure, en produisant plus de Ut éoalement ioUer Un.r oc e
20MRQKERNRISYS t Fliots Ky 9§f”0u'}\1 rblo‘?\l résfss §a§
LIFNJ FyysSSs @80 dzy LJ2u§ % RO e\{tan? R

: . N nouve ables varlables perm t une pgf
important pour répondre a la demande mondiale.
grandepenetratlon des énergies renouvelables

[ QK@ RNR ISy S LISdzii s iNB LINPewitedtes dans [ rasBaM.NJ RS RA OSNE S
mat|eres. prem|ere§|R 2y _f QS| dzdesu % 5?-I§otro§¢‘39éJ ﬂ\ljtybllﬁlé Lﬂ)a§tn¥ des combustibles
combustibles fossils et la biomasse et sous fossiles

forme de sougroduit de procedés industriels.

[ QAyGSyaris OF Nb2yiljidsS [REB&e REEASHS NEONE LN SIS dal s
t OKERNR ISy S LISdzii @ NRX SNIRS2 yORAROIIK A0S YOSy (iFs2 48iA £ 1S&

Canada doit se concentrer sur le développement F @S0 €S OF LI+ 3 Sekage Qudzi A f A &
de voies rentables a faible intensité carbique a carbone (CUSC) ou le carbone peut étre
court et & moyen terme, tout en assurant la séquestré sous forme de carbone solide. Le

transition vers un pourcentage croissant de ~ Canada est le quatrieme plus important
matiéres premiéres renouvelables ou & zéro  producteur de gaz naturel dans le monde. Les
émission & long terme. Le Canada collabore avec ~ Provinces possedant les plus grandes réserves

RS& LI &4 Rdz Y2YRS Sy iASde gez natyes et (dep petrple goxed \f Oﬁﬂ&!z)lfg f
méthodologie  commune permettant de ColombieBritannique, la Saskatchewan et les

déterminer et de certifier de fagon indépendante ~ LINE @AyOSa RS tQUaflyaAldzsS
f QOAYGSyaAaids OFNb2yAldzS RIS mieuk adepges sy |8 sprodudtionj gea 4 S N
nécessaire pour faciliter le commerce. f QKERNRISYS £ LI NIGANI RS O:

[ I LINPRdAzOGA2Yy RQK & Rxpoengpigddta partfge lg bipmgsse g |

devrait reposer sur une combinaison de [ QK& RNE 3§ y $oduit)a gzitir de §aNB LI

voies La demande globale en gazéification de la biomasse séche. Cet

hvd o . 2050 i | hydrogene est considéré comme étant a la fois
ydrogene prevue en souligne 1a renouvelable et neutre en carbgne. La plupart.

YySOSaaArids LIdzNJ S déslprifihcds banadiEhfesSoht bdées? aNiks NJ
toutes les possibilités de production
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résidus de biomasse par le biais des secteursQ2 YLINSY R f QdzOAf A&l GA 2
forestier et gricole. comme carburant pour le transport a

§ Hydrogéne généré en tant que sepsoduit  grande distance et la production
industriel RQOSt SOGNRAOAGSSE LIRdzNI T
bdz /Py REZ T QKERNRBIASYS | QiOdSY RYYS Y NAIS Y S 8B | dzl
sous forme de sodgroduit de procédés comme matiere premiere pour les
industriels, notamment la production de s, : P P
chloralcali et de chlorate de sodium, peut étre Procedes industrisl
capté, E)urifié et Autilié ,direvctement.v A A o
[ QK@ RNR ISy S SO OdzS RSE CARYaPREHe UgpdPRy Sa LIS dzi
Equfire a répondre a cvertains besoins a court [ QK& RNR 33 y S VL\].’S dzii s _[_\LB dzii A £ A
USNYSZ YIEAa tQF LILNE GA gdviirdn( davsIeé Yéhicuediélebtrfgled & S1&Pa

[§ NBAaSHdz RQILILINE G4 & A 2 FYPRYBIR,qdong (¢ repdemapipestsdou fofs 4,
Canada pourrait comprendre a la fois des grandes sUpérieur a celui des moteurs a combustion et

usines centrisées dans les provinces %ogt Cvl)e; 1 ETS;I?PSS rlOCiV?SZ ay tuygut f 85
canadiennes riches en gaz naturel ou dans des S yd a2y u y dz 2

régions ou la pénétration des énergies g:wozteur% ?}\cozmbustll.on gt a Eombfusgt)lo; “mgtﬁi J5v &
renouvelables a faible co(t est élevée, et une y ol yylyu € Sy

production électrolytique distribuée a plus petite COUrs de developpement en tant que possibilite
échelle prés des centres de demande. Les cpgts € fransition.
t QKERNRISYS tAONE RSONIdESRYdaNR DK U8 Xy RINSa MEP KA Otdzt S
350pk 13 t YSadaNB |jdzS t Q@S pSured RénspbdNgs Rakzagers 20yt
sera réalisée et que des investissements seront 02 YYSNOA I f AdSa t f QSOKSf f S
STFSOGdzSa RIEya f QAY TN} andnmbhzdridzBlSCafalde gouvernement diil A 2 y @
[ QAYRAAGNRS &G t8a 32/ VYIRE aQsald FTAES RS5A,0A0T
joueront un role inportant dans la détermination ~ Vehicules a zéro emission (VZE), soitd@les .
RSa ©2AS8a RS LINBRdAOGA295YUSa RS GSKAOdzt SAZD T Sds NA
concrétiseronau Canada et des échéanciers a cet 50-; ~ RZD30CeA 100:  R2ZDAOCLE Canada
égard. considére les ve'hlcules electrlques a ba_ttene

(VEB), les véhicules électrigues a pile a
Utilisation finale combustible (VEPC) et les véhicules électriques

- . A A hybrid echargeables.. .comme dgs, VZE.
(8 RS 2aSvSyd yriazy Y R ECHRRELNRSYE R
essentl\felvpour appuyer le Ascfcte_ur canad|en_de premieres provinces a offrir des incitatifs aux
t QK& R N.He3 gilgs a cobibustible, chefdefile &5 v 55 vy § §dzNE L2 dzNJ € QF OK I
mondial, ainsi que pour atteindre les objectifs en des réglements sur la vente de ces véhicules. Ces

matiére de changements climatiques. Si le , L~ 2
9 4 deux provinces ont commencé a déployer des

déploiement est amorcé de maniére précoce, on . L N
P : - P ' 7. infrastructures de ravitaillement en hyolgéne et
pourra rapidement parvenir a une production a

INI YRS SOKSE f SLIEND o deacn ISE G TRme v
ce qui permettra de réaliser des projections a plus Les Vvéhicules électriques a batterie devraient
f2y3a GSNX¥S adaNJ fQlf R2LEA KRS Y LI NSE NX BRdzyI SO I Lyt iNI= $AY L2 NI
connexes. véhicules légers au Canada. Les VEPC offrent un
choix aux consommateurs qui souhaitent avqir

[ QF R2LIGAZ2Y RS f QK &uieNbRisanye utorormieNst desltebnps e 4 dzN
des applications énergivores, ou il offre ravitaillement plus courts, et sont bien adaptés
des avantages par rapport aux autres aux grandes plateformes de véhicules a

. passagers.
options solbes en carbone. Cela
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Partout dans le monde, les organismes de |l existe une proposition de valesemblable pour

transport en commun se tournent vers des f QdziAf Aall GA2y RS f QK@RNR3IASYyY
véhicules a faibles émissions ou a zéro émission. miniers, y compris les véhicules de manutention

Les autobus électriques dile & combustible RS YIFI GSNAF dZEd [ QK@RNRIASY S ¢
(AEPC) sont actuellement commercialisés, et plus réduire la dépendance généralisée au diesel pour

de 20000 RQSY (iNB SdzE &2y i &y véhisued Amingers Ret yied  éfufbements

monde entier. Environ la moitié de ces autobus stail A 2 Yy | A NB & RS LIN2 RdzO{ A
sont équipés de la technologie canadienne. Le [ QK@ RNR IS8y S 2FFNB f QI @ y il
/' FyFRF RAAaLI2ZAaS RQdzy LJ2 iéQufdl NeS f émimionslj gquBvenaif dee) gy S
soution canadienne, New Flyer Industries et RQSOKI LILISYSy G y20AFasz Sy L
Ballard Power Systems étant les chefs de file du mines souterraines. Le Plan canadien pour les

111 NY

YI NOKS INNOS I dz RS LI Bidé@uk Style métdrx) PR \isel i tiperti
électrigues commerciaux a pile a combustible en des possibilités de renforcer la position
Amérigue du Nord. concurrentielle du Canada au sein du secteur

[QAYAGAF GABS RQF dzil 2 endza {; ggg%ggﬁfﬁé\g ’i‘ﬁéfl by 8387 A3Y

cours au @nada encourage le gouvernement a
soutenir les conseils scolaires et les municipalités NEYLXHOSYSyidz 02YYS t QK&RN2

RIya f QlooD&utolius &Rz8ro gmission au A court terme, étant donné que le cot la

cours des cing prochaines années. Le Canada peutdisponibilité des piles a combustible constituent
GANBNI LI NI A RS f1I OKIdeS?NﬁwyLJLJNE@DaRZMMSYg)ZufI
locale pour apporter unealeur économique siles f QK@ RNR IS8y S SiG Rdz RASasSt RI
autobus électriques a pile a combustible font camions offre une voie de remplacement pour
LI NIAS RS fQSyaSyYof So créed & demadanide?eh deidrogéng ¢tisouténk &y
adaptés aux trajets plus longs et au climat froid développemendes infrastructures.

gue desservent les organismes de transport en

commun canadiens. § / 2Y0dza A0t S LI2dzNJ £ LINR Rdz
Les piles a combustible devent jouer un réle [ QK@ RNRB ISy S LISdzi s (NB dzi At )\
important en ce qui concerne les camions moyens LJ2 dzNJ f | LINE RdzOGA2y RQSt SO

et lourds, les trains et les navires dont le O2Yodza A2y RS tHeQHKutbRedp 35y S
fonctionnement nécessite une forte puissance, soit par la conversion électrochimique dans des
associee a des cycles de service longs etcentrales électriques a piles a combustible
énergivores. Par exemple, les camions lourds quig G GA 2y yIF ANBa® [ QK& R NE 3s8yS

parcouent de longues distances nécessiteraient OK | NHS& Sié S aGd20113S RS f
de nombreuses batteries lourdes, ce qui réduirait SG 2 FFNB dzyS @2A S R QI C)éé a
la capacité de charge alela de ce qui serait f QdziAf A&l GA2Y ONRBA&&lIYyGS R

acceptable pour les exploitants. De longs temps intermittentes.
de chargement pourraient egalement avoir une ,AL.Jf déa 2 )f 3 68 NJY S s f OK& RNE 35

incidence néegative sur QISE LJf 2 AU % % %r?%ﬁ\l% dz’éz yS R%%a \
ada qu dep dent enc re eé combustlbllJ

[ QF YSTEA2NI GA2Y RS
caractéristiques de chargement rapide des 5 3 )v\f &% LJ2 dzNJ £} LINE Rdzéij
[QKéRNEEIé)/S LISdzi S3AFfSYSyid

camions électriques a pile a combustible en feront
probablement un choix optimal pour certaines RSA 42 dzii iti@ yraduitk @ SAris O NJ

applications. . A s A R R R
PP A2 dNDSa RQSYSNHAS NBy2dz08¢ I
les collectivités et les sites industriels éloignés,
1Ballard. (2020)Bus électrique a hydrogéngn ligne 2ACTU. (2019).e nouveau gouvernement fédéral dévoile
https://www.ballard.com/docs/defaultsource/web ses priorité€n ligne https://cutaactu.caffr/blogposts/le-
LIR T O 4-papei fuélltbusesfor-france_finalfrench nouveaugouvernementfederatdevoile sespriorites

web.pdf?sfvrsn=939bc280 0

Sommairgp. XVI


https://www.ballard.com/docs/default-source/web-pdf’s/white-paper_fuel-cell-buses-for-france_final-french-web.pdf?sfvrsn=939bc280_0
https://www.ballard.com/docs/default-source/web-pdf’s/white-paper_fuel-cell-buses-for-france_final-french-web.pdf?sfvrsn=939bc280_0
https://www.ballard.com/docs/default-source/web-pdf’s/white-paper_fuel-cell-buses-for-france_final-french-web.pdf?sfvrsn=939bc280_0
https://cutaactu.ca/fr/blog-posts/le-nouveau-gouvernement-federal-devoile-ses-priorites
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O2YYS 84 YAYSa: ljdA R 5d95Re (GiN) dhelzdendaNdeakodaiser Sy

INF YRS LI NIAS RS f QF f A YéSedul teiGN2 gh intratuisBrt & 3987 natljrdzA S &

colteuse et trés polluante. renouvelable 6 Db w0 Si f QK@RNR3ISY
carburants chimiques de remplacement a faibles

§ Chab dzNJ LJ2 dzNJ f QA y Rdza i NJA 8missions de carbone. Le climat froid du Canada

En tant que combustible de chauffage fait que le chauffage représente prés de ®0de

f OKERNBISYS Sad dzys valths dA%Yed 2% Yd A EMe RREYGNHAAS R

peut remplacer la combustion de combustibles '€ gaz naturelest utilisé a la foisyr le chauffage

fossiles dans des applications ot une chaleur de R Sa 20k dE Sd RS fQShkdzx 0
haute température est nécessaire et od le attention accrue de la part des services publics en

chauffage éledid |j dzS yQOSai LJI “u r ¥F I“Yd§9\2t Lt‘]dLS)\dgN& |2 ONB Sy Of
solution sur le plan technique ou économique. “comme mé ange avec du gaz naturel, soit comme
carburant de remplacement. Plusieurs provinces

Dans le secteur pétrolier et gazier canadien, et territoires du Canada, ainsi que de nombreux

f QKERNRIASYS t Tl A0S ApAys3ansd 1B ihnGnde @htibiim2nert etz BrojetsIS dzi
offrir des avantages en matiére de réduction des pilotes visant a déterminer la faisabilité technique
SYrAaarzyas Gl yil trRdioh®n f Ridz LINREO SRS RREQSIEQK@ RNR2 ISy S F
amont (brGlé comme source de chaleur) que dans gaz naturel existants. Il faudra élaborer des codes

les procédés de raffinage en aval (utilisé comme et des nomes pour appuyer les possibilités de

matiére premiére chimique). Par exemple, dans Y St I y3S LR GSy dA Sf Ifi S f QK& RN
fSa 2LISNIGAz2ya Sy +Fyz2yidz fQKVeRNEHSé/ Aaf S |
intensité carbonique peut remplacer le gaz yv . A < % 3{ QS)/u dZSf t Sa 02_
naturel bralépour produire de la vapeur pour la aYRSt t RSa T AYA GSa Rgar YSEFy 3

production in situ de bitume par dramage par volume, les hydrogenoducs soit les pipelines

IN} GAGS I dz Y28y RS O L%%M\lﬁ'o%')b%iuqns Qk 828 rﬁﬁ§§(§§“
LSdzi F AyaAi NBRdzi NB tQk‘%Z: deveniy NﬁE‘ez Yo, g de

produits pétroliers raffinés classiques et pourrait placg;ent Interessante. Danfun avenir a

offrir une voie pour se confoner & la Norme sur ~ consommation énergéetique nette z€ro ou les
les combustibles propres du gouvernement émissions provenant de la combustion répartie
fadéral devront étre en grande partie éliminées,

f QKERNR3ISYS LJ2 dzNNJI A RS@S
5QF dziNBa AYRdzAGNRS& { zawhRiSechimique de thoixgol te chaliifidafe
RSLISYRSY G RQdzyS A YLR NlahGanafa, etlddl®miceOpulics youerdrtlin role
chaleur de haute température comprennent la de Ieadership important dans cette transition.
FTFONROFGA2Yy RS OAVSYU S0 RQLQAESNE LS s REOIZ BN RS
pates et @piers et les procédés industriels qui
dépendent de la production de vapeur. Ces [ QK@ RNR 38y S Sai I dze 2 dzZNR QK
secteurs peuvent égalementv rédu[re Iegrs matiére premiére dans plusieurs procédés
SYAaaAzya Sy I[R2LIUF YU findistriesSdul Gashdad LR GréEndeR paRiel 3¢/ S

SG RS 3JIT yridNBf 2dz t QKBRNRIAZYS HHANI ALRING2fvtY §
production de chaleur. actuellement produite par reformage du méthane
a la vapeur.
§ Chauffage des batiments . . <
) o [ QK& RNE y Sa G dziafras Oz
[ QKERNR 38y S LISdzi 22 dz8 NJpday’ NJ>fS RI £l NERdzOG A2y

des émissions dans les applications de chauffage _ )
REyad f QSY@ANRYySYSyd o NiG8 i raffidage dy @ENiBA OS& Lidzo f A Oa R

1RNCan. (2017%ecteur résidentieEn ligne
https://oee.nrcan.gc.ca/organisme/statistigues/bnce/apd/
menus/evolution/quide/quide res 00.cfm
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la valorisation du bitume 2,5billionsR S R2f f2000B Il RQAO
I LIN2 RdzOUA2Y RQF YYQ)/g\EQéuS FVQQAYLJQ NI |y'ljgé
la production de méthanol A
£ LINERdzOGAZ2Y RQl OA sROSELEZNIFdA2Y LJ2dZNJ f ¢
|mpoN.1JI i S dzN& RQ$)/SN.ZEI?\S

! dz2 2 dZNRQKdzA = £ QK& RNE 38 ya8tivéracht vedeN® Edrhdazinithdt §Se R Y a
le monde entier pour le raffinage et la valorisation fournisseur potentlel

du pétrole brut, ou les procédés a base
ROKERNZISYS StAYAYySyel ES$ aanth hfde]dzb@sﬂ Siche QArdEYolrces

§oufre et EransformentA les  chaines énergétigues R 2 $ R dey S AYLEZNIIF Y
RQK&RNE OF ND dzNB & 2 dZNRELINPR dzORAYAP aRFRER NP S LINER |
ftSIASNAR® [} YI 2S5dzNE  Lllcdidndr§aux R %tern&tl@nfélﬁ( R NSl S )étS

nécessaire au raffinage est produite sur place, RQA Yy ¥ NJ & (i NHzO(G dzZNB & & G NI GS3IA|
dans des installations de production spécialisées en eau profonde et des réseaux de pipelines

ou sous forme de soysroduit. En réson de cette  établis, le Canada est bien placé pour devenir le
AYGSANIGAZ2Y RS t1  LINEZ RJZONB\ZAYS NI OKRIANEATSSdzN3 F Waly / ASHaf
installations de raffinage, la production est yne étude réalisée en 2019 par la Colombie
principalement assurée par les méthodes de Britannique 6§ @5 f S dzy LR GSyiA St RQ
NEF2NYF3IS Rdz IHT  yI GdzNSAK ¢ h RARQ!I RB2)R2 £ ¢ | NF dR&QA O
importante de réduire les émissions associees a province. Selon une autre étude récente, les

f QK@ FONBRISyYa f QAY RAZAGNASSEIENBE & & P a SRR |R7N§|§~5y8 L.
consiste a adapter la technologie de conversion environ 50y A f f Al NRa RS sorlef I NB R
existante au captage et au stockage du carbone double du potentiel économique du marché

ou a deéployer une nouvelle technologie national prévu _pour le Canada au cours de la

RQKERNBISYS LINELNEG 2l dZA péfe pelddeRedzhays idortatelfsSherchant
[} RA&LRYAGAL A BIS ol @ae R NEFEPRN 'éeuy‘fé systémes énergétiques,

: LJ2 dzZNNJ A 02
faible intensité carbonique peut créer une A .
nouvelle industrie au Canada. Cela comprend la A YLi2 NI b y_u S ,R m YiANRKS RRGY
production de méthanol et de carburants liquides cours des prochaines decennies.
synthétiques, un procédé novateur qui combine 5§ f | YsYS YIYyASNE |jdz§ S
RS tQKE@RNRISYS LINELINE 880050k NOk 8D &V RO O$ LBy RA | ¢
R ya wrptodula dedzcarburants liquides naturel liquéfié, nous pouvons nous appuyer sur
neutres en carbone et a forte densité énergétique cette expérience pour promouvoir une stratégie
gui conviennent bien a des applications comme § dzNJ f Q& gr&t:e\lﬁ 8e8 yhesures précoces
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R QSYy3aINI A& | i2G6sa NB Y 2a83dlSrbgiofalixT8 Candt® IGNBaIENTEeMt, hus
egalement une occasion pour une ulle  pouvons étre le chef de file sur le marché

industrie canadienne. SYSNEBSy.G RS fQSELRNIFGAZ2Y R
Exportation

l SO f QldaAYSydalradAz2y RS tF RSYIFYRS
Y2YRALF S ROKeRNRISY S fS YI NOKS

mondial devrait atteindre plus de

Il Q! 0O0St SNI (i SdzNJ Polards NdZgraBnérdy2 Yy @ OHAH A0 ®
Sysems in Canada: A Key Role for Hydrogamligne
https://transitionaccelerator.ca/wpcontent/uploads/2020/09/ Net-

zeroenergysystems _roldor-hydrogen 20090%inatprint-1.pdf.
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procédés de fabrication a grande échelle sont
. _ _ _ nécessaes pour réduire les codts. Le
Economie et investissements developpement des infrastructures de soutien

58 y2a 22dNBES f Sa ;Bélé‘gd-*’z'\‘fiéé’xm
RS fOQKaRNRIASYS Rlya os Sque'JRt”tCB”i‘ 2"‘””52yu
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termes de codt par rapport aux options de |l estégalementessedif R QI GG SAYyRNB dzy !

carburants classiques. échelle pour assurer la compétitivité économique

CASY ljdS foKeRNRIsySs D bRV RBAGEND SQq, % gliy dzS
solutions de rechange les moins codteuses pour compte etre aut nome un soutlen p |t|que Et
réduire les émissions de carbone en termes de flrlanC|er for_t est nec,essalre au c_ours des
co(lts par tonne de C@éduit, un des défis actue 5a10_procha|nesl annees po,ur . attlrer!es

est que, méme avec une certaine forme de investissements industriels et réduire les risques

tarification du carbone, les émissions de GES ne #5°0¢1¢S & CeH.
sont pas tOU]OUfS correctement prlses en compte Technolog|e et innovation

dans le colt du marché des carburants de o
NETSNBYOSo [ YAaas Sy dzoNB YRRt I b2 &t Qdely R $&
e R

t
combustibles propres du gwernement fédéral Rl ya €S & S Ol SdzN) RS  QKE&F
constituera une avancée importante. O2yvyodzaGAotS Sd Af Sad NBO
comme une région riche en expertise technique,
Le codt des utilisations finales qui reposent surles e propriété intellectuelle et en produits et

piles a combustible est également un obstacle a gervices de pointe Bien que certaines
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combustible soient a un niveau de maturité cadrestratégique et réglementaire complet et a
commerciale, un soutien a laRest nécessaire f 2y 3 GSNXS ljdzA NBIAG f QAYRd
pour réduire davantage les co(ts, concevoir des quand bien méme des politiques sont mises en

solutions dans les applications moins matures et LJt + OS> Sttt Sa yS azyd Lk
décauvrir de nouvelles technologies de pointeau f QI dzi NB> OS ljdzA R2yy S f
profit du secteur. Il est essentiel de demeurerala lj dzA  NJ do@ighii A ( f Ql

L2AYGiS RS tQ)\yyzzlui\zg LJ2 dzNJ YI)\){ SYANI. £.S4&
avantages concurrentiels du Canada. AaLEZYyAoATAUS RS fQAY

50 dziNBa L¥ea 2yd Idzavl\é§i§§ NégASRStYS}"Q%%gﬁl\%Baéy

7\ YESa A aaSyYSy G avatloidarnsle I LpL@geLSLIyMﬁ @}I\a/)vgyysysy yIEGAz2yl
ASO0SdzNE |t 2NB |j dzQSy (i NBF | WiJo/E VS Sy GHSyMacAZ| St O /beglyﬂ\l lj diS

réduit ses investissements dans la recherche dans de nombreuses reg|0ns du Canada, ce qu|

fondquentaIeA da,ns ce secteur. Sj, plus Sy LJs OKS tS8 RSLX2ASYSyid t  f

NBEOSYYSyids €S /I ylRlE &QéninitcideSPolr e agplisaions) iBest t

(“gtre un chef dg file morldial en maAtiere nécessaire de transporter et de stocker
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lacune dans le soutien a entrainé la mise sur pied f Qdzi A f A Eelalidptigd 15 ihfyastriicires

par certaines entreprises canadiennes des centres de ravitaillement pour les applications de 5
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f SdzZNAR | OGAPAGSA RIya RQI (%ifu NBa LJeéa RIya fSaldsSfta f

progrés technologiquesont davantage soutenus. I'du temps, & mesure que la‘production etla

Le Canada doit impérativement prendre des demande nationales augmenteront, il faudra

. . Lo mettre en place des infrastructures spécialisées
mesures des maintenant pour prévenir la perte de telles aue F()jes hvdrogénoducs et desp usines de
la propriété intellectuelle essentielle. d ydrog

liquéfaction. Il sera essentiel de veiller a ce que
Politiques et rég|ements ces actifs cruciaux puissentré construits de

maniére coordonnée et en temps opportun afin
Dans le monde entier, les projets relatifs a RS IFNIYGANI £ F2dzNYVAGdzNB R
t QKERNBISYS mammemmmugqﬁ 0 eI lg.eQntensne ca[bonl%ue sur Ies marches

dzdz@NE  RIyda RSa NBIA2Y fatiodad bt¥ntbratofRax
combinaison de politiques et de reglements
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e Sy yy y debuts an e nombreuses reglons et ans

carburants a faible teneur en carbone, b " o da. A | q ;
tarification du carbone, les réglements sur Ies nombreux secteurs au Canada. Aussi, les codes e
normes existants presentent des lacunes qui

émissions des véhicules, les exigences relatlves BoAgS NE 52YofSs L1 dzNJ
aux véhicules a zéro émission, la création de zones . = yi si 0t $54d z

sans émissions et les exigences relatives éR S t QKBRNEIINNS/Bh &1 UA2Y RSE
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) o faible intensité carbonique établie, avec
Il existe un manque de sensibilisation drand des prix a la livraisan.de
S (i B%dz 32 dz@SN

v & ( tion grand 1,50 & 3§Rg, .
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que voie de décarbonisation viable, sécuritaire et § Réseau de ravitaillement en hydrogéne a

offfant des avantages économiques est  f QSOKSftleS ylFdAz2yl
essenti“ellveL tAQ $AU I f)“f Aaa S_Y sy u §? ggéy g § Ot{J égzy% NI?EIS\ & F2dNYAS
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VISION DE L'AVENIR DE L'HYDROGENE pipelines existants ett QK@ RN2 38y S R

AU CANADA EN 2050

nouveaux hydrogénoducs.

Py @ A § De nouvelles industries rendues possibles

gyigriemen ipelines de GI A < . 2 ~ A A

aréchelieds | o uiney  etpipelines grace a un réseau@l LILINE A a A2y ySYS
@ cangcd et 20 % du de H, pur De nouvelles

hydrogene a faible colt

systéme industries
>5 millions E éne/(gerr'q;le du = I?ﬂdll;S /:z?sslb/es X
etecique s ik i, § ~350000emplois dans le secteur de
a combustible [aib/eiﬁt f Q K é R N\B 3 é y S
8§ >50milliards de dollars en revenus directs
= Rdz aSOUSdzNJ RS f QKéRNR IS Y
=) intérieur
E} § al NDKS ROQSELRNIFGAZY RS

établi et concurrentiel
§ Wdzadlj dgoMt R Q R dde réduction

Croissance

.|
Réduction annuelle -

s o d/p/} : annuelle des émissions de GES
190 Mt d'éq. €O, sectatin 350 000 emplois < , i i
Important o - ’I' A court terme: préparation du terrain
O Vet ticige %S £ e ook q\’
e i v o produters 1 Les cinq prochaines années viseront & jeter les
e g o dhydrogéne propre 0lasa RS fQ$S02y2YAS RS QK
ot an0 30y Cela comprend la planification et le
développement de nouveds infrastructures
VOIE A SUIVRE RQI LILINR GAaA2YyYySYSy S RS

f QK@ RNRISYS LI dzNJ | LIJIdz&8 SNJ £ S

o déploiement dans les applications matures tout
Vision pour 2050 en soutenant les démonstrations canadiennes

: . : dans les applications émergentes. Des réglements
Si le Canada saisit les occasions offertes parC mme orme. sur les. ibles. br
f OKERNRIASYSS RQAOA nnpndmmea I\Ulmefi E3e SERH@. /\up%’g? fAASH
o S€eron essenfiels “pour stimuler S
qui suit: ) ) N
investissements a court terme dans le secteur. A
§ WdzaljdZ@t R&n f QSY SNBA S QORFLRABY Yy RS y2dzStf Sa YS:e
fournie sous form&kR QK @ RNR 38 y § réglementaires sera également nécessaire.

8§ Le Canada figurant parmi les trois
principaux producteurs mondiaux
ROK@RNR3ISYS LINE LINB = ()
approvisionnement national de plus de
20 Mt par année
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A moyen terme croissance et fQS$@2tdziiz2y Rdz YINOKS® [S
diversification coordonnées par un comité directeur stratégique

et des groupes el travail.
Les activités visant a stimuler le secteur au cours
des cing prochaines années seront suivies par la
croissance et la diversification du secteur durant
la période de 2025 & 2030. A mesure que la
technologie gagnera en maturité et que le vaste
S @ Sy lutlisations Rr@les atteindra les niveaux
de maturité technologjue de la
commercialisation 2 dz aQsSy I LILINE 32cochaiddations pour les huit piliers de
f QdziAt Aal A2y RS QK& RARENIYES IASNIOI { E B S ST@fesNI LE S20)
applications qui offrent la meilleure proposition ces mesures ne seront pas prises en méme temps;
de valeur par rapport aux autres technologies la figure de la pag&¥ montre comment le
sans émission. Carada doit séquencer les mesures pour saisir les
. 200Farzya fASSa t f QKe@RN2S3
A long terme expansion rapide du consolidant ainsi son réle essentiel dans notre
marché avenir a faibles émissions de carbone.

Les recommandations de la stratégie ont été
élaborées en consultation avec les intervenants et
représentent les mesures nécessaires pour jeter

fSa olasSa SiG YFIAYUGSYyAN fQSft
f Sa F @k yial 3Sa RS f QK@ RNER 3.
systéme @éergétique diversifié du Canada.

Au cours de la période de 2030 a 2050, le Canada

02YYSy OSNI t GANBN) LI SAySYSyi LINB F A U RQdzy S
SO2y2YAS RS f QK@RNR3ISYS>T t YSadza2NB ljdzS f QSOKSt S
des déploiements et le nombre de nouvelles

applications cormercialesaugmenteront grace a

f QAY T NI a i NbzO G dzNBS F2yRIFEYSy Gl €S
RQFLIINBR BA&AAZ2YYSYSy Si RS RAAGNAROdzIAZ2Y Rdz
Canada.

RECOMMANDATIONS ETSH
9b s} xw9

Recommandations

La publication de cette stratégie est la premiére

étape de la prochaine phase du parcours du

I Lyl RI Sy YI GA8§NBes RQKERNRISYySo

NEO2YYIlI yRIGA2yad SOfFANBNRYy(d fQStFo2N}GA2Y RS
mesures concretes par tous les acteurs de

f QsSO02aeaisyYS RS ft QK@RNR3ISYySo

Aucoursdd I LIKIFaS RS YAaS Sy dzdzdNB |jdzA & dzk ONI
immédiatement aprés la publication de cette

stratégie, il y aura un échange continu avec les

intervenants des secteurs public et privé et les

intervenants autochtones afin de poursuivre

fQSElyYys RQSY(NBLINBARNE RSa I OGAD

NEO2YYIlI yRIGA2yAd SG RQSY FIFIANB S adzZAg@dAs RS adz OGNS
les progrés et de déterminer de nouveaux

domaines prioritaires au fur et a mesure de
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Les recommandations de la stratégie RSLI 2ASYSy (> b f QOSOKSft f S
NELINSaSyuSyid RSa GKSYSH dzor y DSNOKRISHE X By IRdS ¢a SOG S dzNJ
mis en évidence tout au long de la stratégie. Des
recommandations ont été proposées selon huit
piliers:

Pilier5: Politiques et réglementation

habilitantes ¢ + SAf £t SNJ £ OSsoil dzS f QK
intégré dans les feuilles de route et les stratégies

Pilierl: Partenariats stratégiques¢ Utiliser SY YIFIGASNE RQSYSNHAS LINE LINE
stratégiquement“ Iespartenariats existants et gouvernement et encourager son application.

Y2dz@S | dzE L2 dzNJ O2f f | 6 2 NS NJ 6 SensLBJﬁlsat?éA TASNI.t QF @S ))\17\ G

S\ B Pilier ngt NBY RNBS
f QKeé RNR 3 S tdz / FylIRI® .
© sy z y f QSOKSttS ylLaA2yIl S LJ2dzNJ ¢

Pilier2: Atténuation des risques liés aux commurtt dzi$& Sid fQSyasSyoetsS RS
investissements¢ Etablir des programmes de a2 A Sy d | dz O02dz2N» yi R :
financement, des politiques & long terme et des RSa | gyl 3Sa RS f Q
Y2RS8f Sa RQINT ByYAORRIANI 1TSS NledhmdlbgieR évalueNJa@Bdenteiit.
les gouvernements a investir dans la croissance de . oy

J tfrya RQF GiMete/en NSIA2Y

” Pilier 7.Y
t0SO02y2YAS RS f OKe RNE 3N ) Mete/en NJ
$02y ¢ SHAZONE  dzy STTF2NI veRSes O2f f I«

Pilier 3 : Innovation¢ Prendre des mesures visant différents ordres de gouvernement pour faciliter

a soutenir davantage la-R, définir les priorittsen f QSf F 62N} GA 2y RS L lFya RQI
matiere de recherche et encourager la f QK@ RNRISYS FFAY RS RSOSSN}
collaboration entre les intervenants afin que le les plans particuliers pour la production et

Canada conserve son avantage concurrentiel etf QdziAf Aat GA2y FAYyLFES RS f QK
son Ieadershlp mondial dans les technologles de

f QKERNRISYS SG RSa LMt & &'er% Mgrehes [fB5rRaKogaus (Sollaborer

avec nos partenaires internationaux pour
Pilier4 : Codes et normeg Moderniser les codes a QI & a dzZNB NJ |j dzS fQStty Y2YR
et normes existants et enadorer de nouveaux OF ND dzNJ yi& LINRPLINB& O2 YLINB Y\
afin de suivre le rythme de cette industrie en que les industries canadiennes prospérent au pays
S@2ftdziAzy NILARS Si ROGAANSAWNINIISS®D 206ail Oft Sa I dz
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Partenariats stratégiques

Collaboration entre différents ordres de gouvernement et avec les groupes autochtones dans le cadre d’un groupe de
travail fédéral-provincial-territorial officiel afin d’établir les domaines prioritaires de déploiement et de partager les
connaissances, les pratiques exemplaires et les lecons apprises des premiers projets de déploiement.

Elargissements de partenariats publics-privés en tirant parti des entreprises canadiennes de technologies propres
novatrices et de I'expertise de calibre mondial en matiére d’hydrogene et de piles a combustible afin d’accélérer les
projets de déploiement dans I'ensemble de la chaine de valeur.

Promotion de collaborations intersectorielles au sein des centres de déploiement canadiens afin de montrer les
avantages économiques et opérationnels des multiples applications fonctionnant dans le cadre d’un écosysteme
intégré.

Optimisation des collaborations internationales et poursuite des initiatives internationales synergiques afin d’attirer
des investissements étrangers directs et d’accélérer les possibilités pour le Canada sur les marchés mondiaux.

Atténuation des risques liés aux investissements

Mise en ceuvre de politiques a long terme qui créent une certitude quant @ la demande en hydrogéne et atténuent les
risques lies aux investissements du secteur privé nécessaires a la mise en place des infrastructures
d’approvisionnement et de distribution.

Etablissement de programmes pluriannuels ainsi que d’un cadre réglementaire clair et & long terme pour soutenir les
premiers projets de production et d’utilisation finale, y compris un soutien visant d évaluer la faisabilité des projets.

Création de centres de déploiement canadiens pour démontrer et valider des analyses de rentabilité d’un bout a
I'autre de la chaine de valeur intégrale, de la production et de la distribution a I'utilisation finale.

Facilitation d’occasions de cofinancement, en tirant parti des différents ordres de gouvernement et du secteur prive.

Innovation

Elaboration de priorités stratégiques en matiére de recherche fondamentale dans lesquelles le Canada peut
durablement exceller et apporter une valeur économique; définition des objectifs en matiere de rendement
technologique et de colits.

Etablissement de fonds réservés pour les initiatives de recherche, de développement et de démonstration (R-D-D)
soutenus afin de garantir que le Canada conserve sa position de chef de file dans les technologies de I’'hydrogéne et
des piles & combustible.

Mise a profit de I'expertise des universités, des laboratoires gouvernementaux et des laboratoires du secteur privé
pour créer des centres de recherche régionaux et encourager les approches axées sur les missions en matiére de
recherche, de développement et de projets pilotes de déploiement.

Promotion de la collaboration entre les laboratoires fédéraux, Iindustrie et les universités, ainsi qu’avec les
partenaires internationaux, en soutenant des projets fondés sur le consensus relativement a la recherche
fondamentale et en coordonnant les examens et le partage de renseignements.

Codes et normes

Mise a jour, harmonisation et reconnaissances de codes et de normes (y compris le Code canadien d’installation de
I’hydrogéne) afin de permettre les déploiements et de faciliter I'adoption de nouvelles technologies et infrastructures
dans les premiers marchés.

Formation de groupes de travail sur les codes et les normes comprenant des représentants des autorités

compétentes interprovinciales, afin de partager les legons apprises et de cerner les lacunes liées aux codes et aux
normes.

Elaboration de normes fondées sur le rendement plutét que prescriptives, et veiller & ce que I'hydrogéne ne soit pas

exclu des codes, normes et réglements dont la portée est plus large en raison d’un libellé restrictif.

Facilitation du leadership et de la participation du Canada aux efforts visant des normes et des certifications
internationales (p. ex., élaboration de mesures de lintensité carbonique @ I'échelle mondiale, niveaux de mélange de
I'hydrogene dans les systémes de gaz naturel) et simplification du commerce international.
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Politiques et reglementation habilitantes

Efforts visant a ce que tous les ordres de gouvernement tiennent compte du réle essentiel de I'hydrogéne dans
F'avenir énergétique du Canada dans le cadre de I'élaboration de nouvelles politiques, de nouveaux programmes et
de nouveaux réglements.

Encouragement des gouvernements G moderniser et a mettre a jour les politiques, les programmes et la
réglementation existants afin de faciliter la croissance de la production et de [l'utilisation finale de I'hydrogéne a
I'échelle nationale.

Efforts visant a ce que I'hydrogéne soit intégré aux feuilles de route nationales et provinciales sur I'énergie propre.

Etablissement de normes basées sur le rendement et neutres sur le plan technologique afin de définir le seuil de
I'intensité carbonique associée @ la production de I'hydrogéne. Etablissement d’exigences a paliers et fondées sur le
temps concernant la teneur en hydrogéne renouvelable dans les projets soutenus par le gouvernement.

Sensibilisation

Soutien de la mobilisation et de la sensibilisation communautaires la ou des centres sont établis

Etablissement de campagnes de sensibilisation visant & informer le gouvernement, l'industrie, le public et
d’autres influenceurs importants au sujet de la sécurité, de I'utilisation et des avantages de I’hydrogéne.

Mise au point d’une série d’outils et de ressources destinés aux premiers marchés de I’hydrogene afin d’aider
les utilisateurs finaux a évaluer I'hydrogene en tant qu’option de fagon quantitative dans le cadre de leurs
activites Hébergement des outils et des ressources sur un site Web central géré par le gouvernement.

Soutien des collaborations entre I'industrie et le milieu universitaire pour élaborer des programmes d’etudes
propres a I'hydrogéne afin de renforcer la sensibilisation, de susciter I'intérét, de perfectionner les aptitudes
pour former la prochaine génération de talents et préparer la main-d’ceuvre a de nouvelles possibilités.

Plans d’action régionaux

Facilitation de I’élaboration de plans d’action régionaux sur I’hydrogéne, dans le cadre d’un effort de
collaboration a plusieurs ordres de gouvernement, afin de déterminer les possibilités et les plans particuliers
pour la production et l'utilisation finale de I"hydrogéne. Assurer la participation du gouvernement fédéral afin
de tirer parti des synergies avec la Stratégie canadienne pour I’hydrogéne.

Repérage d’occasions relatives a I'établissement de centres régionaux, composées de projets dans I’'ensemble
de la chaine de valeur.

Collaboration avec des intervenants des services publics, d’industries connexes importantes et des entreprises
de technologies propres dans le cadre de I'élaboration et de la mise en ceuvre de plans d’action.

Repérage de domaines d’harmonisation avec d’autres provinces ou régions et de domaines pouvant étre
répliqués par ceux-ci afin de faciliter et d’accélérer I'adoption globale.

Marchés internationaux

Elaboration et consolidation de V'image de marque du Canada, le positionnant comme un fournisseur mondial
de premier choix d’hydrogéne a faibles émissions de carbone, et des technologies nécessaires a son utilisation.

Investissement dans l'infrastructure afin de relier I'approvisionnement canadien aux marchés internationaux,
comme les actifs de liquéfaction pour le transport de I'hydrogéne a forte densité énergétique et les pipelines
d’hydrogéne de I’Ouest canadien vers les Etats-Unis.

Ftablissement de projets phares a V'échelle nationale qui mettent en valeur Fexpertise du Canada, attirent des
investissements sur le marché intérieur et peuvent étre reproduits a I’échelle internationale.

Optimisation de forums internationaux existants (p. ex., l'initiative sur I’hydrogéene de la réeunion ministérielle
sur I’énergie propre, le G20, FAIE) pour mettre en évidence le leadership du Canada et promouvoir de nouveaux
debouchés commerciaux.
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AVANTAGES DU CANADA

Riche en matiéres premieres

§ S /tFylRE ~Lk2aas IV?SV f Qdzy F?Sév ae éﬂ[’] S ﬁléséfa[blémgehéilél}l\zi @7& aa
OF ND2yAljdzS | dz Y2YRSSZ RQlI062yRIFIYy(GSa NBaSNWSa RS 02Y
de calibre mondial, un approvisionnement en biomasse a grande échelle et des ressources en eau douce,

qui peuvent tous étre mis apfoA & LJ2 dzNJ LINPRdzZANBE RS f QK@ RNR ISy So

Le Canada est le sixieme plus important producteur monc&#s . s
RQSt SOGNROAGSE | 86 KdpRRD SEIMSE
en 2017. Soixanteseptpour cent(67: 6 RS f QS @88
Canada provient de ressources renouvedsbket 826 de ”
sources non émettrices de GES. Le Canada se class
troisieme rang mondial en termes de productioEEEEE
ROK&@RNRSE SO0 NA Oriidesla chpaditNgelie,
production totale actuellé Le Canada dispose égaleme
RQdzy LJ2 G Sy (A Srféteridre Ld2 défidieyhént .

RQSYSNHASA NBy 2dzoStl ot Sa f QSy S
S2tASyyS SiG az2tl ANBd [ QSy f Qdzy S
ROSYSNHAS St SOGNRIdzS O2yyl NIIiS ON
Y2yRS 804 tdz /Iyl RF® [ Qe —— NBaSyis
t I LINERdZOGAZ2Y RQSt SC)GNIC)AGfﬁi‘ SdzNB |
RSLX 2ASYSyia RQSYSNEAS S == HAS a:
photovoltaigue sont en pleine croissance. Le Canada est: Aot .

fournisseur nucléaire de nivedy et 14,6% de la production g #

RQSt SOUNIS@KISTE t & I GA2Y | £ S RAE

neufréacteurs de puissance en exploitation dans qua

1RNCan. (2020C F A ( & & dzNEn figheshitpS: Mviviind@rk gé.Gatb ciencelonnees/donneesanalyse/donneesanalyse
energetiques/faitssaillantssurlenergie/faitslelectricite/20079? ga=2.19701432.145676228.160205683417%6.1568926339

2 AIE (2020). Key World Energy Statistics 2B2digne https://www.iea.org/reports/keyworld-energystatistics2020
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ont joué un rble essentiel dans le développement de nouvelles propriétés intellectuelles (PI) et la
formation de la prochaine génération de talents pour le secteur.
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soutien au CUSC. Le leadership précoce du Canada dans ce secteur de la technologie est en perte de
vitesse, car les pays concurrents renforcent les mesures incitatives ealecément pour stimuler la

RD-D et le déploiement commercial. Le Canada doit prendre des mesures similaires afin de demeurer au
mémeniveau que lesEtajsy A a4 SiG RQIFdziNBa LI 24> SiG AyOAGSNIyz2a (
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pour tirer parti du marché mondial croissant de plusieurs milliards de dollars pour les solutions climatiques

liées au CUSC.

Secteur énergétique fort

Le secteur énergétiguecanadien est essentiel pou
a2dz0 SYANI £+ NBLNA&S RS O
pandémie de la COWI®. En 2019, il représentail
832500emplois directs et indirects, avec des actifs éval
a 685milliards de dollars Il a également contribué
directement et indirectement a hauteur de 102 au PIB|
nominal du Canada au cours de la méme période.
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cause de la pandémie. Malgré ces défis, le secteur pétrg
demeure un moteur de la reprise, employa
576000Canadiens et Canadiennes, dont DAutochtones, qui travaillendans 4500entreprises

partout au Canada.
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Lesactifsde stockageels que les puits épuisés, les aquiferes salins et les cavernes de sel peuvent étre un
outil important pour un déploiement a grande échelle en servant pour le sipekermanent du COet
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Collaborations internationales établies

Le Canada a conclu plusieurs ententes bilatérales et multilatérales qui officialisent et renforcent la
O2ftro2Nr A2y | SO RSa LIl e&a Si RSa IINBY/IA2 y@aQ! Rk 2
européenne, le Portugal et le Japon. Depuis les trois derniéres décennies, le Canada est membre
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tirer parti de ces partenariats stratégies pour faire progresser la collaboration mondiale sur
f QOKERNR3ISYSD
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combustible de pointe, qui sont devenues les actuels programmes de collaboration technologique
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§ Le Canada est un membre fondateur et un partenaire clé du Partenariat internaponil
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monde entier.
[ QA y Kaimiadiende a également entrepris des collaborations internationales pour accélérer et tirer
parti des efforts de  SG LI NIF3ISN) fSa SyasSiaiaySySyida fAisa
O2yVAARSNI GA2Y A LINF GAljdzSa f A8 |Hide 2B/S L YA RRSBWH S RIS
e

RS& LWAfSa £ O2Yo0dz&AaGAOES ol / 1t/ 0 SG QI dzAGNI fAlY €
RQSyGSyidS @ralyd £ NBYFTF2NOSNI f ogttlozNJ-fmzy S\
commercialdes§ OKy 2f 23ASa& RS f QK@RNR23IASYS Si RSa LIAfSa t (

miniéres et de transport.

Plusieurs des partenaires énergétiques les plus importants du Canada, dont le Japon, la Corée du Sud, la
Chine et les Etatbnis, ontpublié d@ & GNJ 6S3IASa ylFrGA2ylfSa 2dz Fyy2yO0O
RFya fSdiNBE SO2y2YASa RGO Cetine@tRaddntest ynstiveopds 216l Mudltifles ¥ A 3 d
forces et facteurs, les plus importants étant

8 la transition vers la décarbonisatiore dous les secteurs;
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et la plupart des plus grandes économies du monde travaillent déja a élaborer les stratégies et a réaliser
lesinvestissements nécessaires pour faire de cette perspective une réalité.

I yI dzE RQSELRNIIFIGA2Y RS tftQSYySNHAS JSNa

Avec des exportations de plus de l@@liards de dollarsen 2017, le Canada a établi des relations
commerciales pour les produits énergétiques existants, comme le gaz naturel, le pétrole brut, les produits
LISGNRBEASNRE NI FFAYSAa Si fQSt SOGNROAGSI | dzAhaibdS dz@Sy i
teneur en carbone sur le marché.
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en eauprofonde, son industrie du gaz naturel liquéfié (GNL) en développement et ses réseaux de pipelines
établis, ainsi que ses sociétés de transport de gaz naturel et de pétrole, positionnent le Canada comme un
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NOTRE POINT DE DEPARIQUE
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dans la densité de puissance des piles & combustible a membBdrangeuse de protons au début des
annéesl990 qui a prouvé que cette technologie est viable pour les applications de transport.

[§ /YR F dzy$S f2y3dzSdzNI RQl 1 yOS REya £S5 RSLIX 2A
finale. Parexemple,leCarRI | RSLIX 2&S fF LINBYASNB LINPRdAzOGAZ2Y RC

lesannéesnpH nE f I LINBSYASNBE RSY2yaidN} GA2Y RAPzAAS) dza + |
gue le premier chariot élévateur a fourche a pile a combustible et le mewm@hicule électrique léger a
pile & combustible au début des anné&300.

l dz22 dZNRQKdzA = £ S /LINSIYRISNE & LN Rdiz0 (i R8BE VRQK&@ RNR 3§ ys
productlon annuelle estimée anillions de tonnesAu Canada, la majeure partle fleQK & R NB3ISYyS S
LINPRdAzZA GS LI NJ f QAYRAZAGNRS OKAYAljdzS SiG €S aSOGSdzNI L

LREC. (2017ppercu du marchéExportations canadiennés t F NIiT RS f QSY SNHEnfigneRS y 2dz8St dz Sy K&
https://www.cer-rec.gc.ca/fr/donneesanalyse/marchesnergetiques/aperctmarches/2017/aperctmarcheexportations
canadiennegart-lenergienouveauhausse.html
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https://www.cer-rec.gc.ca/fr/donnees-analyse/marches-energetiques/apercu-marches/2017/apercu-marche-exportations-canadiennes-part-lenergie-nouveau-hausse.html
https://www.cer-rec.gc.ca/fr/donnees-analyse/marches-energetiques/apercu-marches/2017/apercu-marche-exportations-canadiennes-part-lenergie-nouveau-hausse.html

LI by 3S23INFLIKALlAZSE fF  YFaSdNB L
LINERdAzA GS RFEya f QhdzSai I)/I RASY >
du Canada atly G Alj dzS® [ S& dziAft Aal GSdzNA
Q2 YLINAA fS4a NI}IFFAYSNASAS SELX 2NB
ROQKeRNR23IsYyS Sy LINSOAaAZY RS

carburants a faible teneur en carbone du Canada. Les autres

voies de production comprengeli f QSt SOGNRt &asS 2dz
du méthane a la vapeur présent dans le gaz naturel conjugué

Fdz /' {/ X IFAY RQdziAfAaSNI RS f QK
matiére premiere et voie pour atteindre laonformité en

matiére deréduction def QA Yy 1 Sy & A (163 catburis 2 y A |j dzS
classiques

Les entreprises de gaz industriel exercent leurs activités en Ontario et au Québec, avec des actifs de
LINERAzOGA2Y S RS fAljdzSFlIOGA2Yy RQKERNRISYSP [ Ql 22c
échangeuse de protons (ME@e 20a2 + &2y dzaAyS RS . SOIFyO2dz2NE | dz v d:
LI dza 3aINFY yR Sy 1 YSNRIjdzS Rdz b2 NRXZ I dz3Y Sy%. &ndutte, O LI O
dzy OSNIFAY y2YONB RS y2dzSI dzE LINE 2 S (idévelépfemedNE R dzO i
partout au Canada.

Le Canada demeure un chef de file en matiere de recherche et développemBiteiRie technologie

dans ce secteur. Par exemple, la technologie canadienne des moteurs a pile a combustible de grosse
cylindrée alimente plusge la moitié des autobus électriques a piles & combustible en service commercial

b fQSOKStfS Y2YyRAITS RIFEyad dzyS 3IFYYS RS YINOKSa Si
canadienne a été utilisée dans le premier train de banlieue a hydrogemeoDvelles techniques de
LINERAzOGA2Y RQKE@RNRISYS azyid YriasSa ldz LRAYyd RIya
RS TAfS Y2yRAIFEf Sy YIFIGASNBE RS LINPRdAzOGA2Y RQKE@RNER3
les technologies du Canadsont exportées et utilisées dans des pays partout dans le monde, ce qui
RSY2ydNB {64 LI2aaAoAfAridsa RS ONRAZAlYyOS &G RS RSLI
Malgré ce succes, il existe actuellement peu de projets nationaux a grande échelle dans leeddenai

f QKERNR3ISYSd /St I RAGSNASAE O2yasldzsSyoSa adzNJ f
Premiérement, les entreprises canadiennes ne sont pas en mesure de citer des exemples pertinents de
RSLIX 2AS8SYSyida 20 dzE Zy2 NASj] dEOSENES ai SFEryYG2 tf 2 3 ALINR Y12 (fAQ S
GFrtSyda OFylIRASya az2yid GGdANBa GSNB RQl dziNBa LI &:
expérience pratique. Enfin, les pbles industriels qui soutiennent le développement, les ddgitscet

fSa OKlInySa RQILILNRGAAAZ2YYSYSyld RSa GSOKy2f23ASa
2dz RS O2yaSNISNI dzyS YI &aaS ONRGAILdzZS RQlFIOGAGAGSAD
Bien que les déploiements au pays soient limités, le secteur ne part pas de zéro. Des actgitaddié
LINPRdzOGA2Yy S t fQdziAfAalriGAzy RQKERNRISYS t FlLAof.
Figu. Lt SEAaGS RSa FOGATaA &GNy GS3IAdzSa RS LINRBRAzOG A
['FyIFRIFX SiG f S assatioridinileAivant duidépibiamer QedziéHictiles électriques a pile a
O2Y0dzaiAofS £ SISNAR SG RQAYFNI aGNUHzOGdzZNBEA RS NIY GAGI )
b SELX 2NBNJ fF LIR2&AAOATAGS RS YSfauelhNge de@rbdniek & R NE 3
le gaz naturel. De nombreux projets sont également en cours de développement et des études régionales
a2yl YSysSSa L2dz2NJ SELX 2NBNJ £ Sa LI sinfoyraphiénd dorSpliend® T F S NI ¢
paslaproductionet QdziAf A&t GA2y RQKE@RNRISYS INRA RIya fSa &
RstaNJ Ada 1T20Sad /Sa AYyRdzAGOGNASA NBLNBaSyGaSyid dzy s
AYyGSyaais OFNDP2yAldzSE OS lesize quk laicdpacie @& préodGetion eSa | O
f QOKERNR3ISYS t FlLAof AyiSyaAiridsS OFND2YAldzS [ dza3YSyd

wr vy

y
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R$LJt27\SY8yu f 20l dzE ® {lya RSa LINR2Si

a
F g yialr 38 Rdz LINBYASNI S tF (8OKy2t2348
etROAY PSaGANI Rtya fQF 9SyANI RS £ QK@ RN2 3
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POINT DE DEPART POUR LA
PRODUCTION ET L'UTILISATION
DE L'HYDROGENE AU CANADA

COLOMBIE-BRITANNIQUE

Véhicules légers a hydrogéne
et réseau de ravitaillement
en hydrogéne pour les
vehicules légers

Péle des technologies propres
liges a I'hydrogéne en
Colombie-Britannique

@069

QUEBEC

Afout d'un systéme d'hydrogéne de

20 MW a l'usine de Bécancour
Véhicules légers & hydrogéne et
réseau de ravitaillement en hydrogéne
pour les véhicules légers

Démonstration d'un microréseau

. ) . Yukon :
Démonstration de camions utilisant I'hydrogéne pour le stockage
& MCI @ hydrogéne Nunavut d'énergie dans le cadre d'activités miniéres
Etude sur 'hydrogéne Territoires du Plusieurs projets de production
en Colomble-Britannique Nord-Ouest d'hydrogéne vert a partir de matiéres
premiéres sont en cours de développement
I @
Terre-Neuve
i Labrador
ALBERTA Colombie-
Britannique ®
7= Projet Questvisant Alberta Manitoba i
55 e CUSC St fle-du-
Saskatchewan o
Déploiement de chariots / Prince-Edouard
(%) étévateurs a fourche a Ontario PROVINCES MARITIMES
piles @ combustible . (N.-B., N.- E., T.-P.-E.)
JE A Nouvelle-
Projet pilote AZETEC Ecosse Ftude de faisabilité sur
Projet de mélange Nouveau- I'hydrogéne dans
: los Mariti
. d'hydrogéne @ Fort SASKATCHEWAN Brunswick es Maritimes
Saskatchewan
Pipelines existants Projet pilote de démonstration
consacrés a@ I'hydrogéne d'hydrogéne produit in situ Qc{pfofemer!r de chariots
“¥ dans un puits ONTARIO Qﬂ élévateurs d fourche dans
Groupe de travail sur les entrepdts
I'hydrogéne d ti ; -
,-,,3,’!,5’;“:72;’ :e ;Lf;:,:: my Production, liquéfaction et \ Station de ravitaillement Projet d'étude de faisabilité
MANITOBA R pipelines d'hydrogeéne a Sarnia E en hydrogéne au détail B d'Hydrail par Metrolinx
Projet de pipeline principal . N
de FAlberta pour le carbone Développement d'autobus Projets de transformation de @ Démonstration Etude de foisabilité de la
s=20%)  électriques commercigux @ I'électricité en gaz & Markham, pancanadienne d’AEPC ") conversion de 'énergie nucléaire
pile & combustible d'une capacité de 2,5 MW @ hydrogene en hydrogéne dans le comté
de Bruce
Figure2¢t 2 Ay 4 RS RSLI NI Rdz / FyFRF LR2dzNJ £ LINRPRAzOGA2Y SiG € QdziAft A&l A2y RQK®
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[ QI ., 5wh D: b 9 ECHELDEVOFRFREIH BRAVANTAGES
AUX CANADIENS ET @BANENNES

Croissance économique

[ QSO02y2YAS RS t QK@RN23ISYyS Rdz /Iyl RI ONBBNelaRS y2d
FLONROFGAZY SG RS& &SNIZAOSTYM [dKSP RNBEB YIS R SHEAGH RN,
$O02y2YASa SYSNBSGAldzSa NBIA2YyltSa RS fQhdSais Rdz
AVOSNY L GAZ2yFEd /St LISNYSGGNI |dzE SyYydNBLNxR&aSa OFy

chaine de valeur en tant que fournisseurs de combustible pour utilisation finale dans un avenir sans
émissions. Les entreprises canadiennes exportent déja des biens et des services liés aux technologies de

f QOK@ERNR3ISYS Si RSa Ielanhsés secteubsofriplédrdentdiréstadakents coyindede |j dz
CUSC partout dans le monde. La croissance des déploiements nationaux servira de projets de référence
importants pour aider ces entreprises canadiennes a continuer a prospérer et a se développer.

< A 4 4 oA

Sile/ ' yFRF &alAairid OSGGS 200Farzys €S YINOKS AYyidSNRSc
connexes pourrait représenter plusdeBoA f £ AF NR&E RS R2ftfFNBE LI N IyySS R
supplémentaires liées aux revenus indiregtsux exportations pourraient permettre de doubler la valeur

du secteur. On estime queplusde 3BW/ | Y RASY & LI2d2NNF ASyd (N} @F Af f SNJ
ROQAOA HnpnX OS ljdzA LISN)X SG G NI A000trav&lleursRiRoSdutiet deS NJ O S NJ
SYLX 2A&a RlIya S aSO0SdzNJ GNXRAGAZ2YyYy St RS f QSYSNHAS
la possibilité de créerune maR Q dzdz@ NS LI dza SljdzA G o€t S S LI dza Ay Of dz
groupes souseprésentés, yYO2 YLINA A X Yl Aa alya aQe fAYAGSNI tSa ¥
KFYRAOI LISSad [+ LINRPRdAzOGA2Y S fQdziAftAalidAzy RS ¢
organismes autochtones la possibilité de tirer parti de leurs ressources exisgantesuvrir de nouveaux

débouchés commerciaux.
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Possibilité de transformation pour le secteur pétrolier du Canada

[ OKERNRIASYS Sada SaaSyi
transformation nette zéro pour les industries du
pétrole et du gaz naturel. Il offre fossibilité de tirer
parti de précieux actifs énergétigues e
infrastructurels, notamment les réserves de
combustibles fossiles et les pipelines de gaz nature
RQdzyS YIFyASNE | dzA azAiail
RQdzGAt A&l GA2Y S 27FFNI e
ces précieux actifs dans un avenir neutre en carbor
RQAOA wHnpnod [S &aSO0Sdz
important du secteur énergétique canadien et
O2yGNRO6dzS t fQSO2y2YAS
Alberta. La récente baisse des prix du pétrole a €
une incilBy OS AYLRNIIyYyGS &dz

dzy' S

J2 Ay
"J Yl EAY)

YIEAEE 2

adzNJ RQFdziNBa AyRdzadNR ||
SO2y2YAS RS f QK@ RNR 38
carbonique des carburants classiques et offrira d
possibilités de divesification du secteur.

5l ya dzy aeadsyS SySNHSI
combustion répartie de combustibles fossileg
comme le gaz naturel sera limitée, ce qui signifie q
les services publics de gaz devront transformer le
gamme actuelle de produits et de services po
demeurer  concurrentiels. Le gaz nature
NEBy2dzgStlo6tS SG ¢S 3T RQSyF2dzaaaSySyid LSdzoSy
NBYLJXLFOSNI £S 3I1 YIGdzNBt X YIFAa fQ2FFNB Sad A

[ OKERNRIASYS LINPRdzAG £ 3INFY YRS SOKSEES LJSdzi siN t
gaz naturel duCanada demeurent concurrentiels dans un avenir restreint en carbone.

[ S N fS RS fQK@RNRISYS RIEya S aSOGSdzNI LISGNRE ASNI (
a faible intensité carbonique offre une voie pour atteindre la conforneémaiere de réduction de
fQAY(iSyaAridsS OFNb2yAljdzS RS& OF NDdzNF yia OflaaarldzsSac
demande en hydrogéne comme carburant pour les transports grace au déploiement croissant de
véhicules a pile & combustible, le secteléterminera la meilleure facon de participer a la chaine de

Bt SdzNd [ S& OFNbdzNryiGa fAljdzAiRSa aeyiKSUOAldzSa | dzA
NBE OdzLJISNB LJ NJ OF LJilF 3S RANBOG RIya € QF AN LISpadrSy & S3l
f SA& OFNDPdzNIF yia fAljdzZARSE t KIFdziS RSyaAdsS SYSNHSGAI
finale comme les procédés industriels, ainsi que les grands navires et les avions utilisant encore des
moteurs a combustion interne.

1Qpvsrvpj ! anCanadePp.nth ¥ of



Résiliene énergétique

,,,,,

[ OKERNRIASYS Said dzy ©@SO0GSdzNJ SYSNHSGOAIdzS LI2f &gt Sy
différentes, et cette diversité de matiéres premiéres crée une résilience dans le systéme énergétique
OFYIRASY® [ QKERNRIASHY&EA LBEAUSYRREINI REE NBIFTARIYIAGA 2y &
AYRSLISYRFy(iSa adzNJ €S LI IFYy SYSNHSOA|jdzSd® [ QK@ RNR 3§
permet de relier des systemes énergétiques disparates en un systeme énergétique intégré, plusoptimis

et plus résilient.

[ OKERNRIASYS yS FIAG LI & O2yOdzNNByOS t fQSt SOUNRTA
accroitre la pénétration des énergies renouvelables en offrant des capacités de décalage de temps et de
aid2011 3S RSASYQSIYRBNBAED® LINKRYOALI £ S &2dz2NOS RQSY SNE
f QOKERNR St SOGNROAGSZT ljdzhA &aQl 002YLI 3yS RQdzyS OIF LI OA
f QSYSNHAS S2ftASyyS | 02yydz dogrbiered NdddeshS yySONH AGR yIiZAfyAdS
Said fQdzyS RS&a a42daNOSa RQSYSNHAS St SOGNRIdzS O2yyl A
Elle représente actuellemersd RS fF LINRPRdzOGA2Y yI GA2ylFES RQSt SOGN
chefs de file en termes deapacité.

/I 2YYS 2y LJSdzi £S @2ANI RIya RSa LI} e&a O02YYS Q! fftSyl
fS adz2 01| #é&chefeQiysticld@a s réseaux électriques parviennent a une plus grande
pénétration des énergies renouvelableariables en proportion du bouquet énergétique global. A titre

RQSE SY Ldu-Brificefdouard, 8ont98 RS I LINPRdzOGA2y 201 tS RQSt S
S22t ASYyYySs RSLISYR | OGdzSttSYSyid RS f QA YleRlNddeaud 2y RQ
électrique du Nouveau NHzy A 6 A O1 @ [ QK@ RNRIASY S LR dzNNF Ad s iGNB dzy
FOKSYAyYylLofS asStz2y fF RSYFIYRS FFAY RQIFOONBNnGNB f QA
utilisé directement pour le chauffage eniver comme systéme hybride pour compenser les pics

Al Aa2yyASNE RS fI RSYIFYRS RS OKIFdzZFFIF3AS St SOGNRI dz
énergétique offre des options personnalisables pour chaque région du Canada.

Air de meilleure qualité

2 NBIljdzS f QOK@RN23ISYS Said dziAfAadS RIya dzyS LIAES t O2
élimine complétement les émissions de particules, dg 8NQS G RQ21T 2y S ( NB LJ2 & LIK S NJ
est brlilé, sa combustion est plus propre qué ¢S RS& I dzi NBa OF NbdzNIF yia OKAY
f QK@RNRISYS LISNX¥SiG RQ2063GSYANI dzy | ANJ RS YSAft SdzNB
des Canadiens et Canadiennes.

.ASYy |jdzQl dz 02 dzNE RSa RS NY ks aibtété RitS Auyngoa Sofir aRéfigier ST F 2 1
fl ljdZ €t A0S RS fQFANE f£Sa AYRAOFGSdzZNE &adzZZ33asNByd |jdz
probléme de santé important pour le publi€nviron:2z2 RSa RSO84&4z t f QSEOf dzaArz2y
0f S&&4dz2NBas LISdz@Sy G siNB | & NAOHSBBEE K2 A DEERIE &N deR 2 byl |
LINPLI2 NIIA2Y RSa RSO8a&a LRdzIyd sGNB FiGNAodzSa t f Q2
Y2YRAIf RS f QK& RNER pikey Somibubtigléia zer&&misstbs Wsk 6 ldzfoiS 3 respecter

fS&a y2N¥Sa ESS& adzNJ 1 &lydS L2dNIt ljdZd t AGS RS
RS 3T £ STFFSG RS aSNNBP® hy LINS @2 AeinoulelieSrasyfictiags dza 3 NJ
et interdiront les camions diesel émettant des matiéres particulaires fines P I FAY RQI YSt A 2
dzl £t A0S RS £ QFANI LI2dzNJ f SdzNE  OA (12 &8 &YOLCIAENNOS + RSa

1 Environnement et Changement climatique Cang@818).Tendances aisanté.En ligne
https://www.canada.ca/fr/environneme nichangeme niclimatigue/services/indiateursenvironne mentaux/tendancesir-
sante.html

2C40 Cities Climate Leadership Group, (2820).AboutC40 En ligne https://www.c40.org/about
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https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/indicateurs-environnementaux/tendances-air-sante.html
https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/indicateurs-environnementaux/tendances-air-sante.html
https://www.c40.org/about

Atteinte des objectifs delécarbonisation

[ OFLI OAGS RS fQKE@RNRIASYS t O2yiNARO6dzZSNI £ tI RSOl
FIF OGSdzNJ RQIFR2LIGAZ2Y ®

5Fya €S OFRNB RS Q! O0O2NR RS tINRax €S /FylRIF aQSs
30% sous le niveaux de 2005, fixant une cible de Batipour 2030. Le gouvernement du Canada a
S3AFtSYSyid yy2yos dzy S OAo6ft S ReSs0. IL@défEaré}eVeR.meﬁpBr;d ySii
a une réduction de 72®Mt R Q £IP2bau cours des $lochaines annBax &St 2 y tSa yAaAgSl
RS Hanmy® 9y NBFIfAGSET OS RSFA Sald RQdzyS | YLX SdzNJ o
et la croissance économique seront des forces concurrentes dans les efforts de décarbonisation.

4126 %

Electricité Pétrole et gaz

Batiments

510 %

Agriculture

75,8 %

Déchets et autres

Transports

Industrie lourde

Figures ¢ Inventaire des émissions de GES du Canada pouf2017

La combustion répartie de combustibles a base de carbone contribue de maniére importante aux
émissions de GES du Canada dans les secteurs du pétrole et du gaz, des transportsmeasshdt
f QSt SOGNROAGS SG RS fQAYRAZAGNRS f 2d2NRS®

58 y2YONBdzE f SOASNAR aSNRy(d ysSOSaal ANBa L32dzNJ | G

I'FYFREFE® [ QK@RNRIASY S t cortribuerfa & résolutiofiifpiobldne flelréducb@ & A 6 A

RS& DO9{ LJ2dzNJ Hunp x3pplizadndes plu difficyedi)? BNy & S aljdzSt £ Sa RQl

O02YYS fQ$St SOUNAFAOIGAZY RANBOGS yS azyld LI a '-F2Nf)
Les applicationsfef Sa jdzS €S GNJ} yalLB2NI t 3INIYRS RAaidl yos

St tSa oNGAYSylGaz SG tQdziatAaariazy 02YYS$§ Yl-ij)\éN‘ l
FNJ f QKERNRISYS t FILA0ES AyuSyaadas OFND2yAIldsSo

Q

1 Gouvernement du Canada. (201¥esures prises par le Canagaur réduire les émissiorn ligne
https://www.canada.ca/fr/services/environne ment/meteo/change mentsclimatiques/pleimatigue/re duire-emissions. html
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https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/changementsclimatiques/plan-climatique/reduire-emissions.html

Mf! gpufoujfm! ef! el dbscpojtbujpo! ef! m!izesphyof! t
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les possibilités économiquesed wj spoof nfoubmft!rvflqgs!tfouf!m!izes
bwfd! df subjot!gsjodjgft!gpoebnfoubvy! efl! dfuuf! sft
sans carbone qui peut étre produit a partir de diverses matiangsgsr@bondantes partout au Canada.

M!'i zesphYyof!gfvu!susf!dpowfsuj!fo!l mfdusjdju'!hs°”®
'rvjgfnfout! ef! gspevduj po! el l ofshjf<!jm!qiis§u!! hbn
comme matiére premiére dans une gamme de procédés chimiques et industriels.

ASPECTS FONDAMENTAWX [ QI 5whD: b9

QuatorzeF2 A& LJ dza& f SISNJ ljdzS f QF A NI tabl€al péRoNifud, &af BestSa i f &
f QSt SYSyid €S LXdaA aAyYLI S SG €S L) dza £ S3ISNJI adzNJ ¢ SNJ
et représente environ 7% RS (2dz0S ar Yl aasSoe " fQSGFaG yIl GdzNBf

al oSdzNJ S

A =

yz2y "2I§AdezSZ Oé _lj dzA fS NS)[FVQ IV?)\T'
[ QKERNR3ISYS Sad tS Ol l\bejSNJG/qu Sljddm Fa_m\@rassr\mss fLIF NI Ydkzas
dans1l 3 RQKE@RNRISYS Slldah &RASHayATS ytO Sty GASNBSY Ribsywi = £ QK& R
RSYaAdS RQSYSNHAS @2f dzYSGUNRIjdzSE OS |ljdzA O#it¢/ded A GdzS

sa distribution.
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Sada
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DENSITE D’ENERGIE MASSIQUE
Carburant présentant la
plus grande valeur
d'énergie par unité de
masse

ELEMENT N° 1 POIDS
Elément le plus 14 fn{'slprus léger
simple sur Terre que ['air

ABONDANCE ETAT NATUREL

75 % de la masse
de l'univers

S,

DETECTABILITE

2

Invisible, inodore et
sans saveur

Figuredcv dzQ-8 & (i |j dzS

DENSITE D’ENERGIE
VOLUMETRIQUE

Existe rarement en
état libre

H mal

VECTEUR ENERGETIQUE

O

Hydrogéne

Stocke I'énergie
créée ailleurs

Sa faible densité
volumétrique nécessite
des methodes de
stockage avancées
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{F OFLIOAGS t LINBRAANBE RS f QSt SO dnauilsia fe Iti unld NI A N,

OF N dzN» yi RS NBYLX FOSYSyd FGOUNY QUATD [ NBFEOUGAZ2Y
f OSt SOGNAONI SE RS tRSDHLE Tt S§tzya | dzQl dzOdzy LRt f dzl yi 2
NSt NOKS +dz LRAY(l RQdziAfAal A2y d [ QK@RNR3ISYS Said S
O2Y6dalAGt SO al t INB azy o2y RIFI B8 RINBESHYOdzy A OQSE &
¢ SNNB Si Sai oedzNJ YYSy i | &é&2.0)etde méthaReCilizi NISG@ S 4 @ NS
Si tS NBTFT2NXYI Rdz YSGKFIyS t fF @F1LISdN a2y RSa

f QK& RNR 38 yd8 m&r&netr@&btlmmﬁﬂ

Avantages

,,,,,

[ QK@RNR3ISYS Sail dzy @SOGSdzNI SYSNHSGAIjdzS dzyAljdzS Si
et environnementaux et qui peut jouer un rble considérable dans la décarbonisation des systémes

énergétiques. Entant dzS f AljdzARS 2dz AT O2YLINAYSI f QK@RNR3ISYS
Lf Sad €S OFNDbdzNyyid ljdzA LINBaSyasS fF L) dza 3INF YRS &
ROQAYLEZNIFyGSa ljdzf yiAGSEa RQSYLINBAIS RRGBEdzEARIYA A I2ANAly RISA
LJISdzii s GNB LINRPRdzZAG £ LI NOGANJ RS &a2daNOSa RQSYSNHAS LI
RQdzGAt A&l GA2Y f2NRI|jdzQAEf Sad dziAftAasS RIya dzyS LIAES

[ QKB RNRPHEARIYISG $ati RS& LI AOFGA2ya £ F2NUS AydSyari:
fAYAGSSY SG 2G tSa FLIWXEAOFGA2ya NBLIRAalyd FOGdzStt S
adaptées a des carburants chimiques a forte denéitérgétique. Parmi les similitudes existantes entre

S 3IIT yFGdz2NBf SiG ft QK@RNRISY ST y2dza LI2dzNNA2ya OAGS
leur capacité a étre transportés sur de longues distances par pipeline ou par transpit,rainsi que

t SdzNJ LRt &gl t SYyOS Sy Gl yd ljdzS @SOGSdNI SySNESUGALl dzS=

< A 4 4 oAa

NEOKFyYy3aS Fdz 3FT yIGdaNBf LRdzNJ OSGdGS 3FYYS RQI LIWLIX AO
Vecteur S b Peut étre produit ¢ Peut étre Carburant présentan
énergétique RAyh R partir de diverses  transporté sur  [oplus arande valeu
polyvalent . matiéres premiere de longues cse
distances

Figuresct NA Y OA LI dzE I+ S YIRS SEQRABHR By Rdzi At Aal A

[ QdzGAt A&l GA2Y RS f QKE@RNRISYS Sy GFyd 1jdzS O Nb dzNI
rechange a zéro émission intéressante sur le plan des transports, surtout pour les véhicules lourds et les
autobus urbains, qui nécessitentd®d Nb dzNJ yGa £ F2NIS RSyaaiasS SySNAESG?
SUNB dziaAftAasS 02YYS OIFNbdzNI yi LI dzNJ LINE RdzANB RS f QS
f QOSYSNHEAS® [ S aSOGSdzNJ RSa SYSNHASaA NBy2dz@Stl ot Sa

[ Qdfo®éne peut étre bralé soit directement, soit mélangé a du gaz naturel, afin de chauffer les batiments
SiG RS F2dzNYyANJ RS fI OKFfSdzNJ RS KIdziS GSYLISNI GdzNB |
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Demande mondiale actuelle en hydrogéne

UN ELAN MONDIAL ENFEUR DE

[ QI S5whD: b9 t wht wga demande mondiale en hydrogéne 2018,
présentée dans l&igure3, était de 119Ut H,.

t NERdzOGA2Y Y2yRALFS
42 dz2NOS RQSYSNHAS représentaient 60 (69MtH,) de toute la

Figur& donne un apergu de la production RSYFYRS® [QdziAtAa

Y2YRAFfS RQKE&RNR3ISYS
enHAMYy ® [ LINRPRdzOUAZ2Y
f QSOKSTt f S 218 ytRihdef 18Mt, Sy
parmi lesquelles 6% ont été produites
délibérément et 336 ont été produites sous
forme de sousproduit de procédés industriels

representalt respectiemen deLIa
RSYlIFIYRS uzoul tSo

RQK& RNZ2 35 &8 esIdZNs]socE@’ aux
industries du transport, des produits chimigues,

RSa

I OU[dSE f ISLIRIQKEGIRNE H§ SNB.D NdzNI v i

" f QK S dzNB I Ol dzSttSs du
essentiellemenproduit a partir de combustlbles
fossiles. ER2018, 482 Rdz G2 (I f t{o
prodwt dans le monde entier était dérivé du gaz
yI GdzNBt & [ F
OK I Nb2yZz | dzA Adu
LJ2 Lddzf F NAGS Sy (ren§ié enlj dzS
Chine, représentait 186 de sa production totale.

& QS E LI A |j 4z

[ QST SOGNAOAGS S48 %ﬁ

respectivement 0,486 de sa production, le reste
ayant été généré sous forme de squoduit de
procédés industriels, comme la production de
chloralcaliet de chlorate de sodium.

Gaz naturel,
48 %

Sous-produit ,
33%

Pétrole,
0,48 %

Electricité
et autres,
0,48 %

Charbon,
18 %

Figuref ¢t NP RdzOG A2y Y2y RA
a2 dz2NDS RQSY SNHAS

5/2 restan du m
LINE RdzOG A 2 y ﬁ"

e Ia r 2\ S 2 dz
p ; I
% \% 0 rlé repres anii
230 e%a emand oale Parmi les autres

YSil dzez RS

VEQG(éRN£3§YQ Sai

d o ene mixte couvrait les
(46t Ho), Ies autres

e N s ey S

produit & partlr de fer de réduction directe (FRD).

Autres **p. ex.

chaleur
23% ™\ Raffinage
33%
FRD
3%
Méthanol
10 %
Autres*
4%
Transport Ammoniac
<0,01% 27 %
* Industries des produits chimiques, des métaux, de

I"électronique et de la fabrication du verre.
**  Production de chaleur a partir du gaz produit par les
aciéries et du gaz dérivé des vapocraqueurs

Figure8 ¢ Demande mondiale en hydrogene p:
utilisation finale (2018)

1 AIE. (2019)The Future of HydrogeEn ligne
https://www.capenergies.fr/iwp
content/uploads/2019/07/the future of hydrogends
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https://www.capenergies.fr/wp-content/uploads/2019/07/the_future_of_hydrogen.pdf
https://www.capenergies.fr/wp-content/uploads/2019/07/the_future_of_hydrogen.pdf

[ QAY IS MBI f QK@ RNRISYS RIya f1 GNF yaF2N¥YFGA2Y Sy SN
projections indiquant un décuplement de la demande au cours des prochaines décennies. ZDapyis

la demande mondiale en hydrogéne a connu une croissance modérée ¥e 28pendant, des études
AYRAILdzZSY G [(jdz§ f QK@RNRISY ST | LJJz2S LI NI fSa o2ya Ay
de18a24> RS fI RSYI YRS Sy SNH égtbdpizsendoe gdRricerthirs payQ3i OA  H N
fQ2y &aSatNPIBSIASENBG t f SdNB OAofSa SEAallIyiSas f
devraient étre la Chine, les Etdthis, le Japon, la Corée du Sud et la Californie.
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f QKe RNRISYS Y2

400 000

300 000

de H)

200 000

o M
0 & &

v

2020 2025 2030 2035 2040 2045* 2050*
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Figure9¢C 2 dzZNOKS G i1Sa RQSadAYFdA2ya RS tF RSYFYRS I yydsSt

Projection annuelle de

Les pays du monde entier élaborent actuellement des stratégies et des feuilles de route visant a éclairer

f SdzNJ LINPLINE (NI yaAildAz2y @SNB dzyS SO2y2YAS RS f QKeéR
GARaSYd t 2LIAYAASNUONRIAME MBYF VISR SY (R ST dRIAES &l LRLOfFA OFF
pour alimenter leurs économies propres et se positionner sur le marché international. Le nombre de pays
R2y(d tSa LRtAGAIdzZSEa a2dziASyySyld RANBOU ofagahel £ Sa )
augmente, ainsi que le nombre de secteurs que ces politiques citiantre10 présente les annonces

relatives aux stratégies nationales ou régionales, auy@la RS 3INI yR& LINR2Sidia Si |
AyodSaitAraasSySyida RQAYLEZNIIFIYOS STFFSOGdzSSa | dz O2 dzN&
f QKERNRISYS 01 @RNRISY [/ 2 2820 i8jouvErnetgnts RIbniilés éd@mbmias2 A & R ¢
représentent plus de 706 du PIB mondial, ont élaboré des stratégies nationales consacrées a

f QK@ RNR 38y S

LAIE. (2019)The Future of Hydrogehttps://www.capenergies.fr/wpcontent/uploads/2019/07/the_future of hydrogen.pdf
2 Hydrogen Council. (202@®ath to hgrogen competitiveness: A Cost perspectize ligne: https://hydrogencouncil.com/wp
content/uploads/2020/01/Patkho-HydrogenCompetitiveness Fulbtudyl.pdf
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https://www.capenergies.fr/wpcontent/uploads/2019/07/the_future_of_hydrogen.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf

CALENDRIER DES ACTIVITES INTERNATIONALES
RECENTES LIEES A L'HYDROGENE

Mai 2020 : annonce du groupe

Février 2019 : annonce por IR SN

de travail sur I'hydrogéne du Air Liquide d'un projet Juin 2019 : publication par les Février 2020 : annonce
centre industriel de I'Afberta d'expansion écologique Pays-Bas d'un accord sur le climat,  par Shell du projet
de 20 MW a Bécancour comprenant des mesures pour la NortH2 de 4 GW
_ (OUébE'C) produm'on d’hydfogén& dont un _
plan de 2,8 milliards d'euros pour Mars 2019 : mise a jour par le Japon
Aoiit 2018 : annonce par une « vallée de I'hydrogene » intégrée A desa Feuille de route stratégique en
Weichei d’un investissement Janvier 2018 : annonce fp-veur de .ffhydrogéne et des piles
stratégique dans Ballard A par Shell et [TM Power a combustible
Power Systems T Septembre 2020 : de la construction d'une
publication par lo France usine d'électrolyse de
I @ e sastrotegie nationole ® 10 MW en Allemagne TN
Mai 2019 : lancement de sur Ihydrogéne, qui —0 ’ Janvier 2019 : annonce par
linitiative sur 'hydrogéne prévoit un investissement A i y P
. @ s : la Corée du Sud de sa
lors de la 10e réunion de 7,2 milliards d'euros . .
S iy . gyl Juillet 2020 : annonce
ministérielle sur I'énergie d'ici 2030
propre a Vancouver

Juin 2019 : publication
d'une étude sur I'hydrogéne
menée en Colombie-Britannique

P

Juin 2019 : acquisition
d'Hydrogenics par
Cummins pour

290 millions de dollars

LEGENDE

. Stratégie/feuille de route nationale ou régionale
. Annonce de projets de grande envergure

. Autre plan d’envergure ou annonce importante

Figurel0¢! y Sty AYOGSNYIlFGA2Yy L €

Sy ¥t

Mai 2020 : approbation

Feuille de route de I'économie
par Air Products du

rojet d'hydrogeéne de

de 'hydrogéne
4 GW en Arabie Saoudite A

Mai 2019 : annonce par la Chine
par le gouvernement Juillet 2020 : publication par I'UE d'un systéme gi ‘;;Zf é’a%:e;?g;dor B e
portugais de fo stratégie énergétique intégré pour une Europe 5 J
nationale sur hydrogéne | climatiquement neutre et inclusion de
I'hydrogéne dans son plan de relance
Next Generation EU de 750 milliards d'euros
A
(S S

Juin 2020 : publication por
‘Allemagne de sa stratégie
nationale sur 'hydrogéne,
avec un budget de

9 milliards d'euros

#SdzNJ RS

Mai 2020 : annonce par
l‘Australie-Occidentale
du projet Asian
Renewable Energy Hub
de 3 GW

Novembre 2019 : publication
par FAustralie de sa stratégie
nationale sur I'hydrogéne

Septembre 2019 : publication
par la Nouvelle-Zélande de

sa Vision et de sa Feuille de
route pour I'hydrogéne

f QK@ RNR3IsyS
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3. Possibilités de productidat de

g 2 \"\,'

distribution du Canada
== == ==

Mf ! Dbobeb! ftultvs! mb! cpoof! wpjfl!lqgpvs!efwfojs! m!vo

Qmvt!gs! djt! nfou-!m!izesphvyof! qgfvudpaws!fm!igfshpve!vfju!!m!!
descombustibles fossiles et la biomassepas forme de soymoduit de procédés industriels. Compte tenu
ef!mbngmfvs!ef! mb!efnboef!qgspkfu! flelizesphyof! b\

m! vuj mjtbujpo! efvidwp wwf tell mfztelswhjr otf ! 61 lgps genf ! j ouf o
Toutes les régions auront ainsi la possibilité de bénéficier de leur éventail de voies de production unique, basé
sur les ressources et les facteurs économiques locaux. Le vasteeéspalings de gaz naturel du Canada,

combiné aux nouveaux équipements de stockage et de distribution, peut étre mis a profit pour acheminer
m!izesphyofleft! mjfvyleflgspevdujpo!wfst!mft! mjfv

VOIES DE PRODUCTION

[ QK& RNE 3§ yteur &érgétiquzyehing8eCqui peut étre produit a partir de diverses matiéres
LINSEYASNBas R2yl( &@SbustbleS ibssieEpsihde@azMmatdel di 18 pétrake Srut

et la biomasse, et sous forme de sepoduit de procédés industriel§. S / F Yyl Rl 22 dzA 4 RQad:z
LIF NI A Odzf ASNJ Sy (I yid 1jdzS LINPRdzOGSdzNJ RQK@RNR3ISYS Sy
a faible colt et de son approvisionnement abondant en électricité propre provenant de sources comme

f OKERNRSESQizZ0Kk SAASFEzt f QSYSNAAS S22t ASyyS Si tQsSyS$S
LINERAzOGA2Y RS f QK@RNR3ISYS>S RSa YIGASNBA LINSYASNBaA
le nom de voies de production. Tous les vecteurs énergétiques, y @meprcombustibles fossiles et

f QSt SOGNROAGSET &ddzoAaaSyd RSa LISNISa RS O2yOSNRERAZYy
f QdziAf A&l GA2yd / S&a LISNISa aQl OO0dzydzt Syd €S t2y3 RS
globalediz FSOGSdzNI SYSNASGAljdzS® 5SS fI YsYS YIYyASNB> f QA
fl @2AS RS LINRPRAZOGAZ2Y &aQla22dziS t fQAydSyaiaias OF N
RQSljdzA @1 £ Sy Sy RA2ZE&RS RS jodds (g @IEbaLWOND dayl AyiiaS f RXBIAN
RS&a ©@2AS& RS LINPRdAzOGA2Y RS f QKERNRISYSsS SyasSvyofS
GSYANI O2YLIGS Rdz NBYRSYSyd RS O2y@SNEA2Y> RS f QAYI
premiéres, du colt, et des répercussions sur le stockage et la distribution.

[ 84 Y2fSOdzst $4 RQKERNRISYS yOSEAZGSYd 3ISYSNIfSYSY
LINBEaSyisa Sy lo2yRIyOS RIya RS y2YadagardeHe na@nd 2 4 S& ©
LINSEYASNBa £ fQFARS RQAYUONIyGa SYSNHSGAljdzSad [ 2NR F
At Fldzi GSYANI O2YLIIS RS fF RAALRYAOAETAGS RS& YI
présente égalementll @I y il 38 RQsiGNB SESYLIWI RS OFINb2yS | dz L2
ARSEFE LRdzNJ tF O2yaz2yYYlFGA2y RAAGNAROIzZSS SiG OSYyd NI f A
gaz a effet de serre, de particules, dex@0dz R Q21 2y Slj daS\eR LXK IIK SINAzZQA £ LIdzA & :
émissionsde N@ [ 2 NElj dzQAf Sad dziAf A4S REY& dzyS LIAES £ 0O2)
/ SLWISYRIyGsx I LINPRdAzOGAZ2Y RS f QKE@RNRIASYS LISdzi Sy dnN
deproddi A2y RSFAYAG tOAYyGSyards OFNb2yAldSe :GFyd R

3| Possibilités deproduction et de distribution du Canhapa22



A@PSS LI NI fSa NBRdAzOGA2ya RS 3t

LINKA Y OA LI £ SY 2
y 08y i NdBogead surfesizbidgdnomiy s adabie htengite R §

jdzS €S /Fyl
carbonique.

[ S /FYFRIF Said Idz2dzZNRQKdzA dzy A Y LJ2 Niilliofiside tahaBsR dzO G S dz
produites chaque année, principalement par reformage a la vapeur du méthane présent dgas le

YIEGdzNBf £ RS& FAya AYRAAGNRASEf Saz y2aGFYYSyid S NI
4SS Ofl&aas LI NYA £Sa8 RAE LINBYASNE LINERdzOGSdzZNBE RQK®@
ala vapeur a luiseul ne soitpas consid®® YYS dzy S @2AS RS LINRPRdAzOGA2Y RS f
OFNb2yAljdzSET €S /FyFIRI Sad oASy LI OS LI2dzNJ SFFSOGdz

[ Sa O2dzt SdzZNB a2y (i a2dz@Sy( dziAftAasSa LJ2dz2NJ NEBLINBSaSy
A titre de référence, les définitions des couleurs courantes sont fournies daadbleaul. Bien que cette

terminologie soit largement utilisée, les définitions et les délimitations ne sont pas normalisées et peuvent

créer une ambiguité. Dans cette section, les différentes voies de production gaugdt décrites en
F2yOlA2y RS fSdNE YI{iASNBa LINSYASNBA RQSY(iINBS Si

Sy i
RI O

[ S /FYIFIRI FTFFAOKS fQdzyS RS& L)X dza FlFAo6fSa L/ Rdz Y2y
donné sa capacité de production hydroélegtre et son statut de région nucléaire de niveQuses

abondantes réserves de combustibles fossiles, sa géologie de stockage da €@ibre mondial, son

potentiel de croissance dans le domaine des énergies renouvelables variables, son approvisiommement
biomasse a grande échelle et ses ressources en eau douce, qui peuvent tous étre mis a profit pour
LINE RdzZANBE RS f QK@RNR3ISYy S

Tableaul cal GASNBA LINBYASNBA O2dzaNy yiSa L3Rdz2NJ £ LINRRdAzO0
étudiéeset déployées
Matieres
. 4. . remieres et | Avantages et
Procédeé de production P : g . Exemples
sources Inconvenients
RQSY SNE
. Avantages faible Le Qanada'p.rodun
Matieres . environ 3millions
N codt, abondant
) premieres: gaz de tonnes
E naturel, charbon . , ROKeée RNP 3§
. fx Inconveénients: .
) Produit par reformage du | gazéifié . . . par année,
s . intensité carbonique o .
meéthane a la vapeusans L principalement a
. . plus élevée X
captage et séquestration du des fins
carbone (CSC) industrielles.
D) i .
L o Matieres Av?ntages faible ProjetQuest de
_ remidres: gaz co(t, abondant, faible £ 01 foS8NTI
o P 9 IC; la pyrolyse offre '
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une flexibilité en
G§SN¥Sa RQS
choix de site

naturel, charbon,
bitume brut

Inconvénients: La
détermination de
f QSYLX | OSY
relativement a la voie

Produit a partir de combustible:
fossiles par reformage du
méthane a la vapeur, pyrolyse (
R QI dzii NB davdcieiages

et séquestration du carbone
(CSC).

VERT

t N2 RdzA LIt

électrolyse en utilisant de

t QSt SOUNROAGS

j dzS f QK@ RNR St S
éolienne ou solaire

Produit & partir @ IQ S I dz
€électrolyse ou de hautes
températures provenant de
f QSYSNEHAS vy

LaFigurellR2y y S dzy |

t

NUCLEAIRE

LIS NXedz

Matieres
premiéres: eau

{ 2dNDS R
Electricité

N/ renouvelable

Matieres
premiéres: eau

{ 2dz2NDS RC
uranium/électricité
nucléaire

RSa

de production par
reformage du
méthane a la vapeur
est limitée par le
CUSC, la matiére
LINBYASNE vy
renouvelable

Avantages intensité
carbonique plus faible
adaptable

Inconvénients: colt
plus élevé, colt de
renonciation;
concurrence avec la
demande

RQSt SOGNXR T

Avantages faible
intensité carbonique

Inconvénients:
disponibilité limitée et
contraintes liées au
choix du site

P2 ASa

RS

Electrolyseur de
20a2 RQ! A
Liquide &
Bécancour. Des
projets sont en
cours en Colombie
Britannique pour
souenir le réseau
de ravitaillement
en hydrogéne.

Etude de faisabilité
prévue dans le
comté de Bruce.

LINR RdzOésh 2y OF

émergentes sont en cours de développement et sont également prometteuses.
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Energie et
matiéres Procédé de conversion Purification
premieres

Electricits propre

©®

Hydroélectricité

@

Energie éolienne

e | Electrolyse Jo-
—>

EI'IE

]

gie nucléaire

% Captage et
séquestration

Energie solaire

O

du CO,

*— —_— * .
Eau
Combustibles Reformage du I I
-~ e Purification et
vapeur ou i —
reformage
Gaz autothermique I
naturel
"
Pétrole brut/ 1 1
bitume Pyrolyse Purification

— ] I

Charbon *

Gazéification Séquestration
du carbone —

O

Biomasse

Carbone solide

-

H, A FAIBLE INTENSITE CARBONIQUE

oll

Biomasse

bolty
- —
Gaz d'enfouissement _> REform age _’ PU nﬁ cation _b

1

Biogaz

Figurell¢cx 2 A S& RS LINRPRdAzOGA2Y RS f QK@RNR3ISYS tdz /Yyl R
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t N2 RdzOGA2Yy RS f QK@RNRISYS t LI NIAN RQSH

Le Canada est bien placé en tant qu2 RdzOd SdzNJ RQK@RNR ISy S t LI WIANI RQ

RS f QI LIWINEGAAA2YYSYSyld Sy St SOGNRKROAIGS%Easourcksy Rl L

non émettricesdeGE® [ S / Ly I Rl Said S3FfSYSyid f Slectrigdna A Y S |
®

AYLRNIFyYyOS t fQ$OKSffS Y2YRALI S a2 dNDSa RQSt

/| S&
RS OINb2yS az2yil - @2NrofSa t fF LINRPRdzOGAZ2Y RS f QK

[ Qst SOGNRt2asS Sal f@iserLINEOSR
t QSt SOUNROAGS LIR2dzNJ & SLIF NBNJ f¢
2E@38yS® 5Fya OS LINRPOSRS: f

KeERNRr3IsYyS SiG Sy 2Eé3s8yS t f
St SOUNRIdzS SG RQdzy St SOGNRE &
faut envion % A i NE& RQSI dz R2kgzOS LJ2 dz
ROK&@RNR2 IS SRGAIESyISYy Sd [ QK& RNEP
* résulte est trés pur et peut étre utilisé directement
l RFya £Sa dGdNIXyalLR2NIia Si RQF dzi N
\&m’éig 1 § adz0 ANJ dzy FdziNB GN}AGSYSydo [ O
i = YAa t £ QF AN f A oeNBiZé dadSdes ST f
applications médicales ou industrielles.

[ Sa LINAYOALN fSa GSOKy2f23ASa RQSt SOGUNRf &aSdz2NE a
LINEG2ya o0a9tov Si fSa OStfdAZ Sa RQSt SOlGat#Echndldgie + 2
L) dza +F yOASYYS ljdzA Said dziAtAasSS RSLIzia L) dza RQdzy a
un faible colt en capital et peut atteindre plus de 18W. Les électrolyseurs a MEP utilisent la méme
technologie membranaire que Igdles a combustible & MEP. lls peuvent fonctionner avec une gamme de
charges et peuvent répondre de maniére dynamique, ce qui les rend avantageux pour les services publics
RQSt SOGNROAGS t tI NBOKSNOKS RQdzyS &&nouvgladies Ft SEA
GFrNAlIofSad [ GSOKy2t23AS FAYIFIEST a2Ad 1 OSftfdz S
et fonctionne a haute température. Il est possible de combiner ces électrolyseurs avec la chaleur de sortie

des centrales nucléags et des systémes géothermiques et solaires thermiques.

Capacité électrique et sources de
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Figurel2 ¢ Capacité électrique et sources de combustible
primaires par province au Canada

LRNCan. (2020L I A ( & & dzNAn figfeshftpS:MniviMFncaA. gt Badsciencelonnees/donneesanalyse/donneesanalyse
energetiques/faitssaillantssur-lenergie/faitslelectricite/20079? ga2.19701432.145676228.1602056879
45417966.1568926339
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une autre source de revenus de grande valeur pour les services publics. La production décentralisée par
électrolyse peut également étre implantée gogimité des centres de demande. Les électrolyseurs sont
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conteneurisées faciles a installer
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en ce qui concerne les installationsli€nnes et solaires. La production des parcs éoliens et des panneaux
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[ S4 NBI OGSdNAR ydzOf SI ANBKa LINPRdzAaSyid RS fQSt SOGNRO
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conviennent & la production centralisée QK& RNR 38y S t 3IAINI yRS SOKSttSz Gl
Y2Rdzf  ANBa &aSNRyd LJXdza | RIFLIWGSa £ €F LINRPRdAzOGAZY R
LINPRAzZA G LI NJ St SOGNREt&@asS t LI NIAN RQSt S@énhikdes 6 S LIS«
centrales nucléaires existantes. Des efforts sont en cours visant a étudier les paramétres économiques de

fl LINRPRdzOGA2Y RQKERNRIASYS t LI NIANI RQSYSNHAS ydzOf
LI233A0ATA0SEa BRBNRBHERREOHAZ Y IZRROK@K t LI NI AN RQSY SNJ
ou sont situées trois des quatre centrales nucléaires, et au NouBeaniswick.

De petits réacteurs modulaires sont en cours de développement au Canada et partout dans le monde.
Cernins modeéles de petits réacteurs modulaires peuvent produire de la chaleur industrielle a haute
GSYLISNI GdzNBESE OS ljdzA | YSEA2NB f QSTTFA Ol -Geksiod). 1Bf 206 £ €

1REC. (2017). En lignkttps://www.cer-rec.gc.ca/nrg/ntgrtd/mrkt/nrgsstmprfls/mg/cneamp-Ictrct-eng. pdf
2/ 2YYAAAFANB L f QSy dA NRPWIYVISLYSNAG HRSY dzXfh yaidzNRi23m OLINEBPvHNBRE £ A Sa b
volumeun En ligne http://docs.assets.ecan.ca/reports/energy/2018/MakingConnectiong)7-FR. pdf
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déploiement commercial de réacteurs avancés et de petit
réacteurs modulaires ne devrait pas constituer une
occasion a court terme, mais offre une possibilité a plus
f2y3 GSNXYS LRdzNJ f I LINRRdzO

Nucléaire a haute température et électrolyse

Lt SEA&AGS L) dzAASdINE 02 b a

utilisent la chaleur & haute température produite par les
réacteurs nucléaires. Une des méthodes consiste a utilise
la vapeur produite par les réacteurs nucléaires comme
réactif dans le processus de reformage du méthane a I
vapeur décrit cdessus. €la éliminerait la nécessité

RQdziAf AaSNI €S 31T yI (GdzNB¢
simplifierait et réduirait le colt du captage du carbone.

[ QdziAft AaldAz2y RS fI @ LISdzN
électrolyseur peut également réduire les besoies
St SOGNROAGSET OFNJtI @ LISdzN
[ Sa StSOGNRteE&aSdaNE | SO C
solides, qui fonctionnent & des températuredeveées,
pourraient tirer parti de la vapeur produite par les
NBI OGSdzNB y dzOf SI ANB & LJ2 dzN
LINR RdzOGA2y RS f QK@RNR3ISYS
autrement gaspillée.

A mesure que de nouveaux modéles de réacteurs
nuckaires seront commercialisés, notamment les petits
réacteurs modulaires, les réacteurs a fission a haute
température et, éventuellement, les réacteurs a fusion, la
GSYLISNY GdzNB RS f QSFdz RS &2
RSO2YLRAAGAZY ( Kb NN G Khal¥Uk |j
de 500 a 2000C et des réactifs chimiques réutilisables
02YYS fQ2Ee8RS RS OSNadzy S
LINEP RdZANBE RS f QK@RNR3ISYySo

systéme fermé, les produits chimigues sont réutilisables.
LaproductorRS f QK@ RN2 ISy S t LI N

VOIE DE TRANSITION

POUR LE SECTEUR GAEN DU PETROLE

DU GAZ

Le Canada a le peritiel de produire de grandes
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association avec le CUSC. Les provinces qui
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la ColombieBritannigue, suivies de la
Saskatchewan, et ce sont les provinces qui
conviennent le mieux a cette voie de productior .
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Figurel3 ¢ Production de gaz naturel
commercialisable au Canada en 2018, par provinc‘l“_S

haute température pourrait étre un processus de
cogénération précieux pour les sites nucléaires de Ie
prochaine génération au Canada, améliorant ainsi
f QSTFAOFIOAGS It 201 fS Rdz ae

t NE RdzOGA2Y RS pdrt ke R
combustibles fossiles avec CUSC

Le Canada possede de vastes ressources en combustib!
fossiles sous forme de gaz naturel, de pétrole brut et de
OAlUdzYS® [ 2NREIdzQStfSa az2yl
fQdziAft A&l GAz2y S tS )ades O
ressources peuvent étre converties en hydrogéne a faible
AYyiSyaaiasS OFNb2yAldzS® / Sai

En Alberta, un nouveau groupe de travail a été
annoncé pour stimulef QS 02y 2YAS RS
dans le centre industriel de la province afin de saisir
cette occasion de transformation. Le groupe de trav.
rassemblera les industries de production, de
RA&GGONROdziA2Y Si RQI LILINE
de réduire les risges liés aux investissements, en
mettant un accent particulier sur le secteur du
transport lourd. Ce type de déploiement
multidimensionnel, qui couvre les mesures prises
RFya tQSyaSyoftS RS I O

exemple de premier centre pour le déptonent. ril
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technologies et des colts des pidits de base actuels. Avec ses réserves de combustibles fossiles et sa
capacité de stockage du Qe Canada peut répondre a la demande a grande échelle pendant de
nombreuses décennies. Cette section résume les principales voigsradieiction commercialede

f QKERNRISYS t LI NIANI RSa O2 Yo dza iekes felStvemeEdauZUICS a | dz

Lt SEA&AGS dzy AYLRNIFYy(d LR2GSYydirasSt RS ONRA&&alyOS Lk
qui pourrait avoir une incidence importangeir la réduction des émissions. Selon une analyse récente de

f Q! OOSt SN 1SdzNJ RS (Nl yardGAaz2ys At SEA&GS tdz /FylRE
F OGdzStfS RQKERNRISYS t LI NIGANI Rdz 3l T uf heftedz€Bt RI Y 3
pour 2050 Les besoins en matiere de! { /  LJ2 dzNJ dzy S LINR RdzOUA2Y RQK&ERNER 38
R QS y @A MtBle/CQipar année. Etant donné que les projets opérationnels actuels de CUSC au Canada
permettent de capter et de stocker envirorMt de CQ par année, cela représenterait une augmentation
AYLERNIFYGS RS tQFrOGAGAGS RS /!99a&b RISEA LO2a250ADIAA GAAGTS
RS fF aidN)XGS3IAS RS tQ!ftoSNIIF Sy YFGASNB RS 3JtrT ylI
o0f Sdz | @S /' {/ t 3ANIXYRS SOKStfS RIFya G2dziS I LINEP

(@

Gaz naturel

Le Canada est le quatrieme plus on@ant producteur et aussi le sixieme plus important exportateur de

gaz naturel dans le monde. Les ressources canadiennes commercialisables de gaz naturel peuvent
maintenir les niveaux de production actuels pendant 809 & ® / SLISY Rl y (i I u Gtigs&lB |j dzQA §
directement sous forme de méthane, il dégage des émissions de GES. Sile méthane est plutdt converti en
KERNRISYS Sl Faaz20AS tdz /! {/3X tQAYyGSyaariasS OIFIND2yA
9@ ® [+ LINR RdzOG A 2 yiir du$az haikeBoRrdlBna 6cyaSion uniqud-dbldirer parti des

vastes réserves de gaz du Canada pour produire un vecteur énergétique a faible intensité carbanique
attendantlj dzS R QI dzi N’ a (S OKsbigntY2AHEASSA LR & QINEPKRSHzA (iShd2 v

12 NEB |j dzEapté so® doifime de GOe carbonepeut étre utilisé pour la récupération assistée des
hydrocarbures ou comme matiére premiere industrielle, a condition que les émissions ne retournent pas
RFEyd fQFiY2aLKSENBd Lt LISdzi FRAGEEYY (j dGANBE SERAOSS
sousd dzNF I OS | LILINPLINA SS® [+ LINRPRdzOGA2Y RS f QK@RNR3IASY
bt @I LISdzNI | SO /' {/ aSNr fAYAGSS LI NIt RAALRY
Ol ND 24b&t, la[CQombie NR GF Yy AljdzS SG 1 {lail GOKSély RAALR
Yy ddz2NSt Si RQdzy LR GSy08StidzRSTEAZOROIEt Rz 1 8a YA S
LINE RdzOG A2y ® 51 ya I LINERdJzOatwe par prdysd, 1@ cabohdl&tTapieS L
sous forme de carbone solide, ce qui permet une production distribuée proche de la demande, sans
contraintes géologiques.

Il existe trois principales méthodes commerciales pour convertir le gaz naturel en hydregén

carbone:)f S NBF2NXI IS Rdz YSUKIFIYS £ 1 @ LISdzNJ |j dzA  dzli A f A
S a2dz2NDS ROX eNBNBANNISES Hl0dz(i 2 G KSNXNAlj dzS ljdzA dziAt Aas

f QF A Nebpyr@y8e quibeposeus la séparation du méthane en hydrogéne et en carbone solide en

utilisant une chaleur élevée.

Dans le cadre du reformage du méthane a la vapeur, le gaz naturel est utilisé a la fois comme matiéere
premiére et comme combustible pour produire de la vapewan®la premiére réaction, le méthane est

combiné a la vapeur @@ +chaleur) pour produire un gaz synthétique composé de, d® CO et de H

[ § 3T aeyiKSOAldzS Sad SyadzadsS asLI NB LI N O2y O3S N&
pression (AMRp [ QI 22dzii Rdz OF LJil 3S Rdz OFNb2yS t RAFTFSNBYI
NBRdAzZA G f QSTFAOI OAGS 3Tt 201t ST YI A& | YShkrbweraldet S NBy |
fr O2y@SNARA2Y RS  QSt dz Sy 3dioh pefnét dikrBduife ¢ érdsfioNd i A 2 v
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un captage total du carbone de 96 pour un co(t supplémentaire de 6. Le reformage du méthane a

la vapeur est a§OKy 2t 23AS fI LI dza dziAf A&SS LRdzNJ £ LIN® R
O2y GAYdzSNI £ sUNB fQdzyS RS& LINAYOALN tSa @2ASa t f
carbonique.

REFORMAGE DU METHANE A LA VAPEUR (RMV)

A I'heure actuelle, I'hydrogéne est essentiellement produit a partir d un Un purificatenr d hydrogéne sépare I'hydrogéne de grande purete du
procéde chimigue conmu sous le nom de reformage du méthane a la vapeur flux sortant du réacteur-de conversion. Les gaz restants (méthane, CO
(RMV). Le RMV consiste a melanger du méthane a de la vapeur et a et CO2 n’ayant pas réagi) sont utilisés comme combustible pour le
chauffer le mélange en présence d’un catalyseur dans un réacteur chimique chauffage dans le reformeur afin de fourmr de la chaleur

appelé reformeur de méthane. Une réaction chinmque produit de supplémentaire et de détruire le monoxyde de carbone.

I'hydrogeéne (H,) et du monoxyde de carbone (CO) : Le procédé de RMV produit de I'hydrogéne de grande pureté. Ti
CHs++H20-> 3H2+CO génére du CO2 a partir des réactions chimiques et de la combustion

Le flux de sortie du reformeur, appelé gaz de synthése, est envoyé vers un du combustible pour chauffer le reformeur.

second réacteur, appelé réacteur de conversion de ['eau en gaz, pour produire
plus d’hydrogene et convertir une partie du CO en dioxyde de carbone (CO,) -

CO+Hz20->C0z2+H:2

REFORMEUR REACTEUR DE CONVERSION PURIFICATION DE
DE METHANE DE I'EAU EN GAZ L'HYDROGENE

' COz

R GAZ DE SYNTHESE DU .
GAZ DE SYNTHESE BRUT REACTEUR DE CONVERSION Hz PURIFIE
HYDROGENE PLUS D'HYDROGENE
MONOXYDE DE CARBONE PLUS DE CO;

METHANE ET VAPEUR

COMBUSTIBLE

METHANE MOINS DE MONOXYDE GAZ RESIDUAIRES
VAPEUR DE CARBONE MONOXYDE
I co; MOINS DE VAPEUR LCJ(E) CARBONE
2
METHANE

Figurel4 ¢ Procédé deeformage du méthane a la vapeur et descripfion

Le reformage autothermique (ATR) est une autre technologie qui utilise la chaleur produite par le
reformeur lurméme pour obtenir des taux de récupération de s élevés. Tout le GAuU processus
estprlRdzA 0 £ f QAYGSNRARSdzNJ Rdz NBF2NX¥SdzNE RS a2NUS | dzQ;
provenant de la production de chaleur nécessitant une décarbonisation. Cette méthode permet de
réduire le colt du captage du G@ar les gaz produits sont plusncentrés. Le reformage autothermique

6! ¢wo Said fIFNBSYSyYyG dziAftArAasS RIEya fSa Ayplaes G NASa
R Q! #CWSC sont prévues au Royadm¢g A S 3Rl ya f Q! 9

[ LBENRteaS Said dzyS (SOKy2ft dbppbmert §ui utiN® IR cz@eura® y R QF
haute température pour séparer la molécule de méthane en ses éléments constitutifs. Le résultat est une
F2NYS GNBA& LJz2NBS RQKeRNR3IsSYS 311 SdzE Si RS OFNb2YyS
sont la pyrdyse thermique et la pyrolyse au plasma. Dans la pyrolyse thermique, la chaleur provenant du

gaz naturel est utilisée pour décomposer la molécule de méthane. Une partie du méthane servant de
YFEGASNBE LINBYASNE yQSad LI & edainbdvdad B et@ ativs¥eScomds | OG A T
combustible de transformation. Cette approche réduit le rendement de conversion et augmente les

1Layzell DB, Young C, Lof J, Leary J et Sit ST202frds NeZero Energy Systems in Canaflaey Role for Hydrogdres
N} LILR2 NG & RS f Q! OOwliingeRInuiméroaNgn RySe hifipbtdtrghditiotiascalgfator.ca/towardset-zero
energysystemsin-canadaa-key-role-for-hydrogen

2Global CCS Institution. (201&lobal Status of CCS

3 AIE. (2019)The Future of HydrogeEn ligne https://www.capenergies.fr/wp

content/uploads/2019/07/the_future of hydrogen.pdf
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émissions de COLa pyrolyse au plasma est un type particulier de pyrolyse qui utilise un arc électrique

pour produire unplasma a haute températureBien que les pertes de chaleur soient importantes, le
NBYRSYSyiG 3t206lf Rdz a2aidsyYS LISdzi sGNB YSAtt SdzNJ LI
un électrolyseut. Il existe de nombreux autres moyens de fouderla chaleur au systéme de pyrolyse,

et des systemes basés sur des miormles et des photocatalyseurs sont également en cours de
développement. Le carbone solide est chimiquement stable et peut étre utilisé dans de nombreux
matériaux industriels comme leaoutchouc et les plastiques, ainsi que dans les imprimantes. La
technologie de la pyrolyse a été déployée commercialement; toutefois, elle demeure limitée
principalement en tant que source de carbone solide commercial (noir thermique). Elle est erdeours

mise au point comme solution de rechange économique au reformage du méthane a la vapeur pour la
LINE RdzOGA2Y RS f QKeRNR3ISYSod [ LBNRfeasS | S LRGS
RQdziAft Aal GA2y X Sy dziiAf jpremigrelket eh Bantpartl desfdsenadeEpipeli@g YY S
RS RA&GNROdzGAZY SEAaGlIylGad ; GFyd R2yyS [[dzS§ S OF N
pas nécessaire que la production soit située au méme endroit ou @& étre séquestré.

Pétrole brut, bitume et charbon

hdziNB fSa NBaASNWSa RS 3T yrFrGdza2NBEs €S /FylFREFE 02 YL
LISGNRES ONHzi SG RS o0AlGdzyS RIya €Sa NBIA2YA Rdz y2N
Alberta et en Colotie-Britannique. La gazéification du pétrole brut, du bitume ou du charbon utilise un
processus semblable a la gazéification de la biomasse. On fait réagir les matiéres premiéres avec de la

gl LISdzNJ Siik2dz RS f Q2E&38y S t EéndeldSgadisSntheiguelguipenS s OS
étre séparé en CLet en H. Ce processus peut avoir lieu dans un établissement industriel une fois que la
matiére premiére a été extraite, auquel cas il faudrait utiliser le CUSC pour captes d@iCGD résulte.

La gaegification in situ est une technologie émergente présentement en développement en Alberta et en
Saskatchewan pour le pétrole brut et le bitume comme matiéres premiéres. Dans ce processus, la
gazéification se produit en profondeur sous terre, par exemplesdan champ pétrolier existant, et

f QOKeERNRISYS Said FAELONB t fQFARS RQdzyS YSYoONryS as
CQ déja enfoui sous terre et séquestré, ce qui permet de réaliser des économies et de réduire la
complexité. La déction de réservoirs possédant des propriétés géologiques appropriées pour maintenir

le CQsous terre dans un état stable constitue un facteur important & prendre en considération pour cette
technologie.

Captage, utilisation et stockage du carbone

Poural i SAYRNB fI OAo06fS WRBpaA SRE /SIVKIARIAR yi 3/E&ii$ St IR QLINEAR
SUNB ySdziNE Sy OFINBb2ySz OS ljdzA O2YLINBYR t QK@RNER 3
SYSGGNROS RS D9{ 3 2dz f QK asiieR Essil¥sSen ashoBidiiatzaviec l& CUSE, NIi A N

11dem.

3| Possibilités deproduction et de distribution du Cangga3l



ou elle devra étre compensée, par exemple par le captage direct dRCOya € QF ANX» " f QK S|
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pétrolier et gazier, ainsi que des marchés en croissanceg
RSa y2dz0StfSa ©@2ASilelCandds
abrite également un cinquiéme des projets a grand
échelle en cours dans le monde, ce qui a été rend
LJ23a3A0fS INNOS L f QSYJdANER
vaste experlence en matiere de progres technologlqu
LI NJ £ QSY (G NBYAAS -prigé Taiteids,S
des défis demeurent en termes de colts technologique
élevés pour certaines applications, de risques techniqu
Si O2YYSNDAlIdzZEZ RQAYy@Sai
AYTFNF adNHzOGdzNBas S RS 02
pays comme les Etatdnis le Royaumdni et la
Norvege, qui ont mis en place des mesures incitatives plg
fortes. Le leadership précoce du Canada en matiere
CUSC a consisté notamment a faire progresser = S 7

LINE RdzOUA2Y RQKERNR3ISYS g& —— EEENE 2S G a
comprennent le projet Quégle Shell, et la raffinerie de § = — g

{ GdzNBS2y NBEtASS I dz LIALISE
carbone (Alberta Carbon Trunk Line).

RIEya ¢
LILJ2 NI

RNCan envisage des possibilités pour un secteur du CUSC qui tirera parti des avantages naturels et des
capacités du Canada poappuyer la réduction des émissions dans les secteurs industriedg.(pétrole
Sé 3T = OAYSyidx FSNISG | OASNE LINRPRdzA G & OK}\Y)\IJ dzSa z
RS OFNb2yS> RQlIdziNBa O2VYodzatiddd t $8¢ &iiA AN REARFEA &4 A
O02YYS S OFLXiFr3S RANBOG RIFya fQFANI O6/5!0 SG tF oA

Lt SEA&AGS dzy AYLERNIIYyd LRGSYyiASt RS ONrAraalyOS Lk
propre au Canada, ce qui pourrait avoireuimcidence importante sur la réduction des émissions. Selon

dzy§ Lyl taas NBOSY(dS RS untoanBdeSphrgamadierSidatindr Sicralifghiy & A G A
travaille sur des solutions de réduction des émissions pour les entreprises et la gobeiste au Canada

dzy LR GSYyGASt RSLIaalkyid RS KdzZAld F2Aa fF LINRPRdzOGAZ2Y
naturel dans un systéme a consommation énergétique nette zéro pour 2050. Les besoins en matiére de
captage et de stockage du carbobd? dzNJ dzy' S LINP RdzOGA 2y RQKE@RNRIASYS LINI
R QS y @A MtBle/CQipar année. Etant donné que les projets opérationnels actuels de CUSC au Canada
permettent de capter et de stocker envirorMit de CQ par année, cela représenterait araugmentation

GNBA AYLRNIFYGS RS tQFOGAQGAGS RS /' {/ ® [/ Sa LJZééA()
graA2y Sd RS fl aGNXGS3IAS RS fQEOoSNIF Sy YI NJ

GAs
ROK&ERN2ISYS ONBWRSOSOKBI {6 RIga (2dzi8 1 LJNEQ))\Y@S

1 AIE.Energy Technology Perspectives 2020

RNCan. (2013)tlas nordaméricain sur le stockage du carboiln ligne
https://www.rncan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.caffiles/energy/files/pdf/A1454 fre acc.pdf
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Captage et compression

Il est beaucoup plus facile de capter le;@a®point de conversion des combustibles fossiles en hydrogene

jdzS§ RS €S OFLIISNI dzyS F2Aa f A0S N#nskIfux de traitenhedt We2 & LIK § N.
gaz a la source esn facteur important des codts et des exigences énergétiques liés au captage;du CO

ces colts de captage et de compression dominent les co(ts globaux dd. CgSEmissions de €O
importantes etafortecd OSY GNF GA2y X O2YYS OStfSa LINRPGSYylyid RS
Si RS fI LINRPRdzOGAZ2Y RS f QK@RNRIASYSI LINSpuSh&E Syid 3IS
[ QF22dzi Rdz /) {/ I dzE dza Ay S& RS NB T 2nNdoyedn®, uhedz Y S K
FdZAYSyidlF A2y RS vumibiles défetsEsyed saNialyet npcassit@slfe carburant
supplémentaire. Cela entraine également en moyenne une multiplication par deux des dépenses
RQSELX 2AGF GA2Yy Sy NI Adstogkage ucOO2HiG& RS (N} yaLR2NI S
[ S LINP2SG vdzSaid RS {KSffx aAaddzS RIya fQdzaAyS RS ¢
méthane a la vapeur (RMV) avetJSC de grande envergure actuellement en exploitation en Alberta qui

permet de capter environ 1Rt de CQ par année. Le carbone capté est déshydraté, comprimé et
transporté par pipeline sur environ 5 2dza lj dzQt dzy | ljdzA F8NB &l f Ay | dz y 2
injecté a plus de deux kilométres sous terre. Durant les cing années qui se sont écouléis siep

lancement, le projeQuest a permis de capter et de stocker en toute sécurité cing millions de tonnes de

CQt dzy O2HiG AYFSNRASINI £ OSf dzA LINB O Quiest esSinfé@igur { KSf f .
RQSy O xdMNRe/quidtpitprévuennmp 2 INNOS t dzy SEOStt Syl NBaSNwp2
AYLENIFYy(GS RSOANY RS2 ANRY RISh FAL 0 Af A (QGestR&aitdtrelLIi | 3 S &
O2ya0NHZA G | dz22 dZNRQKdzA = A f LIS NI SN OS1 tR St ONBYF S £ AAG2SNLG
rentabilité des capita® 5 QI dzi NB& LIN22Sia RS /!{/ t fQSOKSt¢tS
stockage du carbone (CSC) Northern Lights en Norvége, ont intégré les lecons tirées doyasietui

a permis de partger les connaissances et les lecons apprises au cours des cingq dernieres années afin
RQSYy O2dzN} 3SNJ dzyS YAaS Sy dzdz@NB LJ dza ISYSNIfAassS R

1 National Petoleum Council. (2019Meeting the Dual ChallengeA Roadmap to AGcale Deployment of Carbon Capture, Use,
and StorageVolll., chapitre2. En ligne https://dualchallenge.npc.org

2 National Petroleum Couwil. (2019).Meeting the Dual ChallengeA Roadmap to ABcale Deployment of Carbon Capture, Use,
and StorageVolll., chapitre2. En ligne https://dualchallenge.npc.org

3 AIE. (2019)The Future of HydrogeEn ligne https://www.capenergies.fr/wp

content/uploads/2019/07/the future _of hydrogen.pdf

4Shell.(2020).] QAyadl t t FGA2Y v dzS & ducadne@SCYlcdpta & sté&ke ciiySnilians @e@inegddd CO
avant son cinquieme anniversaiten ligne https://www.shell.ca/fr_ca/medias/communiquede-presse/newsreleases
2020/cssquestfacility-capturesandstoresfive-million-tonnes.html
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Transport du C£®t centres industriels a faibles émissions de carbone

Le C@comprimé peut étre transporté par bateau, par

pipeline et par transport routier. Les pipelines sont le

moyen le plus économique de transporter le Oh

grandes quantités par voie terrestre. Le projet de
LIALISEAYS LINAYOALI f RDerth Q! f 6SN.
Carbon Trunk Line ACTL) est un important projet de

V{1 Sy O2dNE RQSELIX 2AGl GA2Y
transporter environ 14,81t de CQ par année le long

RQdzy LIA LIS Al gsBalinketé pamdeux sources

deC@x R2y il f Qdzy S ASES(H RRBY f LONE R |
produit par la gazéification des résidus de pétrole lourd

£ NIXYFFAYSNARS RS {GdaNBS2y®
disponible de 8% LJ2dzNJ FI OAf AGSNJ f QI R:
RFyad RQlIdz-iNBa AyadlftflriArazya R
S RQI dzi NG &fortes/@inissioris ddngile centre
AYRdZAGNRSE RS fQ!ftoSNIF @

" YSAdZNB jdzS tF LINRPRdzOGAZ2Y R

combustibles fossiles augmentera, il faudra davantage

de pipelines de CQpour accroitre le déploiement du

CUSC. Le développement de cenirehistriels a faibles

émissions de carbone est en train de devenir un moyen

de promouvoir les possibilités offertes par le CUSC afin

=\l , RS atGAYdzZ SNJ f QAyy20L GA2YyS RS

‘5‘1“:”; Y2R8ftSa RQIFIFTFFEANBA Si RQSyoO2d
114, ' il de technologies del@SC rentables a grande échelle. Les

centres industriels relient les installations émettrices a

RSa LINP2SGa RS aiG20Fk S BdzARDIGNNEAARGAZY NREI LIN2 T A

LI NI F 3SS2 RS NBIFf Aa&aSNI RBra lesSishdeg foNihebcinux RaxiSdd mBtiplésS S i

intervenants. Les centres de CUSC conviennent le mieux aux régions ou les possibilités de stockage ou

RQdziAf A BSAANRPRSYEH t LINPEAYAGS RS LBt Sa RQAyadlt

Utilisation et sockage

La derniére étape du CUSC est son stockage et sa séquestration a long terme sous terre ou son utilisation
dans des procédés industriels et commerciaux. Lep@@ étre stocké dans des formations sédimentaires

poreuses, notamment dans des réservoirs de gaz, de pétrole brut et de bitume épuisés, des aquiféres
salins profonds, des cavernes de sel et dans des filons de charbon. La pertinence a long terme de ces
options dépend de leur accessibilité, des formations de roche couvertur@$u® Sy 6 S S R QI dzi NB
Le Canada est riche en géologie adaptée au stockage gin@@mment en bassins sédimentaires, en
formations salines et en formations pétrolieres dt § A SNB& +t LINPEAYAGS RQdzyS |
industries émettricesp [ S ol daAy ASRAYSYy(dlFANB RS fQhdzSaid OFy
couvre le nord de la ColombieNA G I Yy AljdzSE € Q! f 6 SNII SiG OSNIFAySa
de nombreux sites de stockage potentiels. Les aquiféres salins profonds sont les lieux de stockage les plus

s(rs et les plus accessibles au Canada.

1Dooley, J.J., R.T. Dahowski, C.L. Davidson, S. Bacbupta et J. Gale. 2004 COztorage Supply Curfer North America
and its Implications for the Deployment of Carbon Dioxide Capture and Storage Sysferfs ligne
http://uregina.ca/ghgt7/PDF/papers/peer/282.pdf.
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5Fya fQSyasSvyot Sestééburitaird, pethijahedt &t biRrddémohtré au Canada, avec des
décenniesde surveillance qui prouvent que le €iBjecté reste dans les réservoirs. Il est important de
Yy20USNJ ljdzS €S &aG2 01 48n phriculiet Paimila frékupdraiion 2aysistéR dres / h
hydrocarbures, sont en exploitation commerciale depuis 1972¢cdataines de millions de tonnes de £O

Felyd SGS asSljdzSaiNsSa | gSO &adz008a RlIya S Y2yRS
California Air Resources Board (CARB), en vertu des dispositions de la norme de carburants a faible teneur

en carbongLow Carbon Fuel Standard; LCFS), permet de séquestrer #€@isions négatives partout

dans le monde et de recevoir des crédits dans le cadre de la LCFS pour a@©le cadre de cette

norme, le CARB a mis en place un protocole de surveillanReSet GSNRA FAOF GA 2y LR dzNJ 4 Q
reste séquestré et toute personne qui demande le crédit doit se conformer a ce protocole.

On met au point un certain nombre de nouvelles technologies et de nouveaux produits qui utilisent le CO
comme matiére praiére ou offrent un potentiel de séquestration a long terme, par exemple sous la
forme de produits utiles comme le béton, les carburants liquides synthétiques et les boissons. Un certain
Y2YONBE RQSYUGUNBLINAASA Ol yI RASYyYS ae, dfftayt lune RxPertiseOK ST a
G§SOKy 2t 23Al1dzS O2YLX SYSy{FANB ljdzA LISdzi S3AFfSYSyix

t NEPRdzZOGA2Y RQKE@RNRISYS bt LI NILANI RS I o

La gazéification de la biomasse est considérée a la fois comme renouvelable et negtsbene et
O2yaidAitdzS dzyS @2AS RS LINRPRdAzOGAZ2Y RQKeé RNRagayS OJAl o
elles croissent, de sorte que le rejet de &Q cours de ce type de processus est neutre en carbone net

tout au long de son cycle de vie. Toutssource organigue renouvelable composée principalement de
OFNb2ySs RQKeRNRISYS Si RQ2E&3IsyS LISdzi s(NB dziiAf A
G§SOKy2t23AS RS 3T SATFAOFGAZ2Y RS ft I 0Az2VYreférmast LIS NI S
fSa NBaARdzaz F2NBaGASNR 2dz F ANRO2tSa 2dz RQI dziNBa RS
de bioénergie avec captage et stockage du carbone (BECSC) offre la possibilité de réduire les émissions
non seulement dans la productofXK @ RN2 38y S> YI A& | dzAaadA RIya RQI dzi N
du carbone du processus.

Gazéification de la biomasse forestiére et agricole

La gazéification de la biomasse est une technologie stable qui utilise la vapeur a haute température
(généralenent>700c / 0 SG f Q2E&38yS RS f QI ANJ LI2dzNJ RSO2Y LR aS|
produits sans combustion. La gazéification de la biomasse se fait généralement en deux &jares

étape initiale de gazéification et By S 02 y @S NBenh gz ddRS laqbiefeSlé monoxyde de
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carbone(CO) est converti en dioxyde de carbq@®0 > 3ISYSN}r yi FAyaAiA RS f QKeR?
[ QF RaA2NLIIA2Y Y2RdzZ SS Sy LINBaaAzy Sald SyadzadS dziAif
Les économieR QSOK St S | aa2O0A 2
de la biomasse sont considérables; par conséquefis

flI LINPRdzOGAZ2Y RS f QKeR
nécessite un modéle de production centralisée.
biomasse forestiére et agricole est trés recherchéd
au Canada poutda production de biocarburants
liquides et de gaz naturel renouvelable et |
cotraitement dans les raffineries de pétrole. Bien g
techniguement viable, la gazéification de la biomas
nécessite un approvisionnement important et fiabl
de matiéres premi & RQ2NA3IAY S ¢
pour constituer une voie de production importante

[QAYGSaNI GA2y RS& Ayadl T2NB4&
SEradly(isa RIya £S5 NBa & tASS
f OKERNRISYS LRINNI AG LJ2 & A G A
R QI 3 NXB 3 | bioakad] etRsSrvir & améliore

f QSTFFAOIOAGS At 201 S R NEB & & 2 dzl

est également possible de développer de
«biocentres» pour aider a résoudre les probléme
RQIFLILINR A AAZ2YYSYSY(l NBIAZ2Y!I dzE ® 5 SRHQ dzyNBAdyYEES/alian SLaSHCS
fr O02ttS8S0GSx ¢S adG201+r3S S& €S GNIXAGSYSyd RS f
RSONI ASyi si(iNB SELX 2NB& LXdza Sy RSiOGFAf RIFEya fS8S&a LI
ReformageRSa 3+ 1T LINRP OSYFgdeA RZ3AYSEYXESaR®DSSA2dzia SG RS
Le méthandCHO NXB adz Gy RS fF RSO2YLRAaAAGAZ2Y RS& YI GA8NJ
les usines de traitement des eaux usées et les sites de déchets agricoles est une autre source potentielle
dOK@ RN2 3ISsYyS LINRPOSYlIyd RS fI oA2YlaasSoe /2YYS RIya f
vapeur ou de reformage autothermique du gaz naturel, le méthane provenant de ces sources est recueilli

St YAa Sy NBFOGA2Y | @S Géparé. Ld OQle Getteld@tian prenteie piovieKteé R N2 3 §
RS fQFUY24LKSENBT LI NI O2yasSldsSyids fSa &aSdzZ Sa SYA
proviennent de la chaleur nécessaire pour produire la vapgammeO QS & (i f 18bio®hsae sdlie dzNJ

en tant que matiére premiére ces flux de déchets gazeux sont propres a chaque région et sont en
guantités limitées. Compte tenu de la demande croissante de gaz naturel renouvelable (GNR) comme
carburant de remplacement, il est probable que ces matiéres premaigeeont utilisées directement sous

F2NX¥S RS YSGKIYS L dzisd 1jdzS§ RQsiNB O2y@SNIiASa Sy

l dzGNBa @2ASa8 RS LINPRdAzOGA2Y RQKE@RNRISYS
Captage de souproduits industriels

5S y2YO0ONBdzaSa dzaiAySa Ay RdzaGNRSTE S PproduiNBaRsdear@isy & RS
cas, cet hydrogéne est capté et utilisé comme matiére premiére dans la production chimique, et dans

RQI dziNBaz Af Sad aAYLXt SyYySyid NB2SGS RIEya Ol Y2a Lk
Britannique en 2019 NB St S | k@ FYBANROKRRNE 35y S NBf I GABSYSy
NE2SiSSa RIya fQlF Y234 LBitmBue Cala rgpdzsent@udalirhdoruyte sbldcet 2 Y0 A ¢

1Source Zen and the Art of Clean Energy Solutions (2@19).British Columbia yirogen Study
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> A /L LA

ROKERN2ISYS t O2dzNIi GSNXS LR dzNJ O Suveas makdhNPp@k lgsOS S i
SilrofAaasSySyidia AyRdzadNASta FFAYy RSpradsndRpageddsS QK e
industriels. Cette méthode de production exige un nettoyage minimal et représente un
approvisionnement en hydrogéne a faible intadsiarbonique et a faible colt, estimé a 0B8&g avant

fl RAAGNAOdziAzYy S €S aG20113Sx Sy F2yO0iAz2y Rdz LI
court terme en hydrogene généré en tant que squeduit est peu colteux par rapport a une naelle

LINE RAzOGA2Y &ALISOAItAASSd [/ S&a dzaraySa OKAYAIldzSa | dzA
devenir des points focaux autour desquels sont basés les centres de déploiement a court terme.

[ QF LILNR @A aA2yYySYSyd RS OSijiA ¥FDENDS LR AK SK R NSy $zi A
estimé a environ 7000tonnes par annék soit 190tonnes par jour. Les usines canadiennes de chloralcali

Si RS OKf2NIGS RS a2RAdzy a2yid 3ISYSNIrtSYSyl AYLX Y
les plus bas, notamment en ColomiBeitannique, au Manitoba, en Saskatchewan et au Québec.

LES RESSOURCES R¥&IES DE PRODUCTEONI| , 5whD: b9 !
CANADA

Les voies de production adoptées dans chaque région du Canada dépendront de la disponibilité des
matiéres premieres, des intrants énergétiques et, dans certains cas, des sites appropriés pour le CUSC.
/ KIFljdz§ NBIAZYKLINRGAYOS RSON} SEFYAYSNI FGGSyiGAadSYS
ROAY@PSaiAN RIya dzyS @2AS eRsemble]NZ WidzOdiproluctionLlh plis A O dzt A
2dzRAOASdzaS LI dzNJ OKIF ljdz§ NBIAZY LISNX¥SGGNI RS YAYAY
YFEAYA&L YOG fQdziAfA&aldAzy RS& YIGASNBAE LINSBYASNBa §

[ QAYRAzaGNRAS S tS& 32dz@SNYSYSyGa LINRGAYOALl dzE 22 dzf
LINE RdzOGA2Y RS f QK@RNRIASYS jdzA a4S O2yONBGAASNRY
gouvernement jouant le réle consistant & établir des politigupar exemple en fixant de limites en
YFGASNE RQAY(ISYyaaidsS OFNb2yAljdz2SE SG ft QAYRdzZAGNRS RS
O0Sa ftAYAGSad 5Fya fQSyaSyotSs: 2y LINBG2AG f QS@2f
développement& f QF LILINR GAaA2yYySYSyd Sy KeRNR3ISYS Rdz /Iyl
RSNA@PSSE& RS O2YodzadAofSa F2aaitsSa Si RQSt SOGNROA G
permettrait de mieux adapter les volumes de production pour sautée développement des marchés
AYGSNRSdzNE S (FigiRedSntonti2 Ndivbids baeyitidlleq de production les mieux adaptées

pour chaque province/région eionction de son réseau électrique existant et de son acces aux matiéres
premieres.

1 Source Ekona Power, étude du marché privé
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Figurel5¢/ F NIIS LINP @AY OAlI S RSa @2ASa LRISyGaAStftSa RS LINRPRdzOGA2Y RS f QK@ RNZR:
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