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Sommaire

L'hydrogéne est reconnu a I'échelle mondiale comme une filiere essentielle pour atteindre un avenir sans émissions
nettes de gaz a effet de serre (GES) d'ici 2050. Le Canada est bien placé pour devenir un chef de file mondial dans

la transition vers I'hydrogene. La normalisation des aspects de la production d’hydrogéne a partir de combustibles

fossiles pourrait jouer un réle important dans I'accélération de la mise en ceuvre de diverses méthodes et de divers

procédés.

Le présent rapport a pour objectif de repérer les écarts et les besoins de normalisation liés a la production
d'hydrogene a partir de combustibles fossiles. Les recherches menées dans le cadre de ce rapport comprenaient
un examen des publications, une analyse des écarts et des entrevues avec les représentants des organismes de
réglementation et de I'industrie.

Les publications examinées traitaient des méthodes de production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles,
des normes, des pratiques exemplaires et des codes pertinents, ainsi que des réglements fédéraux, provinciaux et
territoriaux applicables et des exigences relatives a I'approbation des projets commerciaux pour le reformage du
méthane a la vapeur, I'oxydation partielle, le reformage autothermique (ATR) et la gazéification in situ du charbon.
Les méthodes précommerciales d'anaérocombustion, de reformage a sec du méthane, de gazéification in situ du
pétrole lourd et du bitume ainsi que de pyrolyse du méthane ont également été examinées.

Au Canada, les aspects réglementés de la production d’hydrogéne reposent généralement sur des exigences
génériques relatives aux activités industrielles, et les normes propres a la production d'hydrogene sont
principalement utilisées a la discrétion du promoteur ou du propriétaire du projet commercial. Quatre provinces
('Alberta, la Colombie-Britannique, le Québec et la Nouvelle-Ecosse) ont mis en ceuvre des mécanismes
d'approbation propres aux projets de production d'hydrogéne.

L'analyse des écarts a permis d'établir plusieurs défis et occasions liés a la normalisation de la production
d'hydrogene a partir de combustibles fossiles au Canada. Le rapport se termine par les huit recommandations ci-
aprés concernant cette normalisation :

1. Passer en revue les normes qui traitent de la sécurité et du traitement des combustibles fossiles pour la
production d'hydrogéne.

2. Consulter les documents d'orientation existants relatifs a la production d'hydrogéne dans les futures
approbations réglementaires de projets commerciaux.

3. Etablir des valeurs repéres pour le rendement des procédés et des méthodes d'évaluation pour les grands
projets de production d’hydrogéne au Canada.

4. Elaborer une nouvelle norme définissant les exigences relatives a la sécurité pour les installations de
production d'hydrogene a grande échelle.

5. Passer en revue la norme CSA B149.3 pour déterminer les modifications possibles dans le but d'inclure
I'utilisation de I'hydrogéne comme combustible dans les appareils a combustion.

6. Adopter une approche unique de quantification des émissions de GES pour la production d'hydrogéne a partir
de combustibles fossiles.

7. Elaborer une norme relative a la future technologie de séparation gaz-solide dans le traitement de la pyrolyse
du méthane.

8. Elaborer des méthodes d’essai standard pour évaluer le rendement du procédé relatif & la gazéification in situ
du pétrole lourd et du bitume.
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1 Introduction

L'hydrogene est reconnu a I'échelle mondiale comme
I'une des principales filieres pour atteindre un avenir
sans émissions nettes de gaz a effet de serre (GES)
d'ici 2050. Plusieurs rapports prévoient que la capacité
de production mondiale et canadienne d’hydrogene
pourrait augmenter de cing a neuf fois entre 2030 et
2050, se traduisant par des réductions importantes
des émissions totales en tonnes d'équivalents dioxyde
de carbone (éq. CO>) [1], [2]. Cependant, ce potentiel
peut étre réalisé uniquement de fagon économique, en
rendant le co(t de I'hydrogéne compétitif par rapport
aux combustibles actuels et en réduisant I'intensité des
émissions associées au cycle de vie dans I'ensemble
de la chaine de valeur de I'hydrogéne. Par exemple,
L'Accélérateur de transition prévoit qu'au-dela de
2030, le co(t actualisé de la production d'hydrogéne
pour l'électrolyse de I'eau et le reformage du méthane
associés a une technologie de captage et de stockage
(ou séquestration) du carbone (CSC) pourrait étre
réduit respectivement a 2,38 CAD/kg et a 1,32 CAD/
kg [2]. Lintensité des émissions associées au cycle

de vie de I'hydrogene produit par les procédés de
reformage du méthane avec CSC, y compris les
émissions en amont associées a la production de

gaz naturel, est actuellement estimée a une valeur
comprise entre 2 et 8 kg éq. CO2/kg H2 [2], [3]. A

titre de comparaison, la production par électrolyse

de 'eau a l'aide de diverses méthodes de production
d'énergie a faibles émissions est comprise entre 1 et

4 kg éq. CO2/kg H2 [2], [3]. A titre de référence, les
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«Le Canada est bien placé pour
devenir un chef de file mondial dans la
transition vers I’hydrogéne. »

émissions de 1 kg de méthane dans I'atmosphére sont
définies comme ayant un impact correspondant a 29,8
kg éqg. CO2 [4]. En 2023, I'Association canadienne de
normalisation (CSA) a publié un rapport qui passait

en revue diverses politiques et méthodes d'évaluation
associées au cycle de vie relatives aux chaines et aux
filieres d'approvisionnement en hydrogene [5]. D'autres
réductions des émissions sont possibles grace a des
innovations technologiques dans I'ensemble de la
chaine de valeur.

Le Canada est bien placé pour devenir un chef de file
mondial dans la transition vers I'hydrogene et possede
déja les principales composantes ci-dessous d'une
économie émergente de I'hydrogene :

= Réserves abondantes et peu colteuses de
combustibles fossiles et d'eau douce;

= Production d’hydrogéne a faible colt a I'échelle
industrielle a I'aide du reformage du méthane a la
vapeur;

= Vastes infrastructures pour le transport du CO- capté
a partir de procédés de production d’hydrogéne a
base de combustibles fossiles;

= Grande capacité de stockage souterrain du CO>
et de I'hydrogéne dans les cavernes de sel et les
formations poreuses;

= Grands marchés régionaux (« centres») pour
I'hydrogéne comme combustible et comme matiére
premiére pour la synthése chimique, la valorisation
des hydrocarbures et les procédés pétrochimiques.
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Il existe diverses technologies et méthodologies pour
produire de I'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles, qui peuvent utiliser le CSC ou éviter
intrinséquement la production de CO.. Bien que
certaines méthodes de production soient bien établies,
diverses méthodes émergentes ont montré, avant
commercialisation, qu'elles réduisaient les émissions de
carbone et augmentaient l'efficacité de la production.

La normalisation des aspects de la production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles pourrait
jouer un role dans l'accélération de la mise en ceuvre de
diverses méthodes et de divers procédés en fournissant :

» des valeurs reperes et des pratiques exemplaires
concernant les aspects de la production d’hydrogéne
qui sont communes a toutes les méthodes et a tous
les procédés;

= des conseils a l'industrie et aux organismes de
réglementation en vue d'assurer une sécurité
permanente pour la protection des personnes, des
biens et de I'environnement.

Le présent rapport a pour objectif de cerner les écarts
et les besoins en termes de normalisation qui sont liés
a la production d’hydrogene a partir de combustibles
fossiles. Les recherches menées dans le cadre de

ce rapport comprenaient un examen et une analyse
des méthodes actuelles et émergentes de production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles, ainsi
que des réglementations, des normes et des codes
nationaux et étrangers existants. Ce travail a été utilisé
pour repérer les écarts, les défis et les occasions clés
pour le secteur du pétrole et du gaz au Canada dans le
but de normaliser la production d’hydrogéne a partir de
combustibles fossiles.

2 Méthodes

Les dans le domaine public ont été rassemblés et
résumés par une recherche documentaire exhaustive
parmi les publications universitaires et industrielles,

les manuels, les articles de presse, les divulgations
d'entreprise et les déclarations auprées des organismes
de réglementation, les sites Web d'entreprise, les
rapports de marché, les statuts, les codes, les normes,
les codes de pratique et les lignes directrices. Lexamen
des publications a couvert l'information pertinente aux
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méthodes commerciales et émergentes actuelles de
la production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles et I'état actuel du cadre réglementaire
régissant ces méthodes.

Des entrevues ont été menées aupres de neuf
représentants des organismes de réglementation et de
I'industrie afin de compléter I'examen des publications
et 'analyse des écarts. Ces entrevues portaient sur les
questions suivantes :

= Quels sont les aspects d'un procédé commercial de
production d'hydrogene a partir de combustibles
fossiles qui sont réglementés et quels sont les
organismes de réglementation ?

= Quelles sont les normes mentionnées dans
les approbations réglementaires des projets
commerciaux de production d'hydrogene ?

= Les approbations réglementaires des projets
commerciaux sont-elles rendues publiques ?

= Y a-t-il des projets ou des situations ol I'organisme
de réglementation responsable ou la Iégislation
applicable ne sont pas clairement définis ?

= Quelles sont les mesures ou les modifications
envisagées pour clarifier les exigences en matiére
de permis et de licences ainsi que d'approbation
des demandes pour les procédés de production
d'hydrogene a partir de combustibles fossiles ?

= Quelles exigences réglementaires vos clients vous
demandent-ils concernant votre technologie ?

= Quelles sont les normes qui s'appliquent a un
procédé de production d’hydrogéne a partir de
combustibles fossiles ?

= Quels défis avez-vous rencontrés dans l'application
des normes existantes, le cas échéant?

= Quels sont les aspects des projets commerciaux
de production d’hydrogéne qui se situent dans une
zone grise, c'est-a-dire ou il ne semble pas y avoir de
directive réglementaire ou reposant sur des normes?

= Quelles sont vos suggestions quant aux exigences
qui devraient étre incluses dans les futures éditions
des normes existantes (et lesquelles) ou dans
I'élaboration de nouvelles normes ?
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3 Résultats

3.1 Examen des méthodes de production
d’hydrogéne et des activités canadiennes

3.1.1 Sommaire

La production commerciale d'hydrogene provient de
quatre sources principales : le gaz naturel, le pétrole,

le charbon et I'eau, qui représentent respectivement

48 %, 30 %, 18 % et 4 % de la production mondiale
d’hydrogéne [6]. A I'échelle mondiale, entre 70 et 94
millions de tonnes d’hydrogéne sont produites chaque
année, la grande majorité |'étant a partir de combustibles
fossiles [6], [7]. Outre les méthodes émergentes, les
procédés connus de production d’hydrogéne a base

de combustibles fossiles comprennent :

= le reformage du méthane a la vapeur;
= |'oxydation partielle;

= le reformage autothermique (ATR);

= |'anaérocombustion;

= le reformage a sec du méthane;

= la gazéification in situ du bitume, du pétrole
lourd et du charbon;

= la pyrolyse du méthane.

Le reformage du méthane a la vapeur est le procédé
de production le plus courant. L'électrolyse de l'eau
constitue une autre méthode courante de production
d’'hydrogéne qui n'utilise pas de combustibles fossiles
comme matiere premiéere.

Les projets de production d’hydrogene sont

souvent regroupés et désignés par couleur dans les
descriptions mises a la disposition du grand public.
Les regroupements par couleur tiennent compte de
la matiere premiere, de l'intensité des émissions et du
type de source d'énergie, ainsi que du sort ultime des
sous-produits [5]. Lhydrogene vert fait référence a
I'hydrogéne produit a partir d'eau a l'aide de sources
d'énergie renouvelable. Lorsque I'hydrogene est
produit a partir de combustibles fossiles par le biais
de procédés de reformage du méthane qui émettent
du COy, il est généralement appelé « hydrogene gris ».
L'hydrogene bleu désigne I'hydrogéne produit a partir
de gaz naturel en association avec une méthode

de captage, d'utilisation et de stockage du carbone
(CUSC). Lhydrogene turquoise désigne I'hydrogene
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produit par pyrolyse du méthane, qui produit du
carbone élémentaire solide sous forme de sous-
produit au lieu du COa.

Le tableau 1 résume les méthodes de production
d’'hydrogéne a partir de combustibles fossiles qui sont
examinées en détail dans les chapitres 3.1.2 a 31.8. Le
tableau présente les principales caractéristiques de
chaque procédé, y compris les matiéres premiéres
(réactifs), les produits cibles, les sous-produits, la plage
de température de production typique, le niveau de
maturité technologique estimé (selon les définitions
d'Innovation, Sciences et Développement économique
Canada [8]), le nombre connu de projets commerciaux
actifs au Canada et si le procédé exige le recours a une
méthode de CUSC pour réduire les émissions de GES.

3.1.2 Reformage du méthane a la vapeur

Les procédés de reformage a la vapeur impliquent
de nombreuses réactions au cours desquelles la
vapeur est amenée a réagir avec un hydrocarbure
pour produire de I'hydrogéne (H2) et du monoxyde
de carbone (CO). La réaction globale généralisée du
reformage a la vapeur est illustrée dans I'équation 1:

Equation 1
CnHm + nH,O > nCO + (n + Y2m)H,,
ol n et m correspondent au type d'hydrocarbure.

Le reformage du méthane a la vapeur est le procédé de
production d'hydrogéne le plus courant, représentant
pres de la moitié de I'approvisionnement mondial en
hydrogéne. Au cours de ce procédé, le méthane (CHa)
est amené a réagir avec de la vapeur d'eau (H.0) a des
températures élevées (700 a 1100 °C), et un catalyseur
a base de nickel est généralement utilisé pour produire
de I'Hz, du CO et du CO: [9]. Il s'agit d'un procédé

de production d’hydrogéne écoénergétique et peu
colteux [10].

Le reformage du méthane a la vapeur est une réaction
endothermique qui nécessite une température et une
pression élevées pour convertir complétement les
réactifs. Les voies réactionnelles stoechiométriques
globales du reformage du méthane a la vapeur sont
illustrées dans les équations 2 et 3. Il est impératif que
de la chaleur soit fournie pour entrainer la réaction de
production de I'hydrogene [9], tandis qu'un catalyseur
réduit la température requise du procédé.
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Tableau 1. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé typique de reformage du méthane a la vapeur.

Méthode de
production
d’hydrogéne

Reformage du
méthane a la
vapeur

Oxydation
partielle

Reformage
autothermique (ATR)

Anaérocombustion

Reformage a sec
du méthane

Gazéification
in situ

Pyrolyse du
méthane

Matieres
premiéres
(réactifs)

CH,
H,O0 (gaz)

Various
hydrocarbons
(gas, liquid, solid)

0,
H,0 (gas)

CH,
H.0 (gas)
0,

Various
hydrocarbons
(gas, liquid, solid)

0O,
H,0 (gas)

CH,
CO,

Various
hydrocarbons
(liquid, solid)

0,
H.0 (gas)

CH,

Produits
cibles

H,
H, + CO

H, + CO

H2
H, + CO

H.
H, + CO

H, + CO

H,
H, + CO

H,
C (solide)

Sous-
produits

Cco,
(6{0)
H,O (liquide)

CO,

Cco

S

H,O0 (liquide)

CO,

CO

S

H,0 (liquide)

Co,
co
H,O0 (liquide)

Aucun

CO,
CO
H,S
H,0 (liquide)

Aucun

Plage de
température
de
production
typique

700 a 1100°C

600 a 1500°C

750°C

800 a 1000°C

650 a 1000°C

700 a 900°C

1000 a
2000°C

Niveau de
maturité
technologique
estimé

Commercial

Commercial

Commercial

6a7
(avant
commercialisation)

7a9
(avant
commercialisation)

Commercial
(charbon)

7 a 8 (pétrole
lourd)

2 a 3 (bitume)

9

(avant
commercialisation)

Nombre cuscC
de projets requis
commerciaux | (oui/
actifs au non)
Canada

Au moins 11 Oui

0 Oui

2 Oui

g oui

0 Non

1 Oui
(Pre-

commercial)

0 Non

Remarque. CH, = méthane; H,0 (gaz) = vapeur; H,0 (liquide) = eau; H, = hydrogéne; CO, = dioxyde de carbone; CO =
monoxyde de carbone; H, + CO = gaz de synthése; O, = oxygene; H,S = sulfure d'hydrogéne; C = carbone.
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Equation 2
CH, + H,0 > CO + 3H,, AH° = 206 kJ/mol,
Equation 3

CO + H,0 > CO, + H,, AH® = -411 kJ/mol.

AH° représente la variation de I'enthalpie, c'est-a-dire
I'énergie libérée (valeurs positives) et absorbée (valeurs
négatives) par une mole de produit. En pratique, il

y a dans I'équation 3 une conversion incompléte du

CO en CO.. Il faut donc que du CO; soit éliminé et
potentiellement capté a partir du gaz de synthese
produit.

Lors du reformage a la vapeur (équation 1), le gaz de
synthese produit (principalement Hz et CO) ainsi que
du CHa non converti et de I'H>O, de méme qu'une partie
du CO, traversent un réacteur de conversion du gaz a
I'eau et de récupération de chaleur (équation 2), ou de
I'H2 supplémentaire est produit a partir de la réaction
entre la vapeur et le CO, comme illustré a la figure 1.

Le mélange de gaz sortant du réacteur de conversion,
principalement composé d'H: et de CO», et contenant
du CHas non converti, du CO et de I'H20, peut passer
soit par l'adsorption modulée en pression soit par
I'élimination du CO: et la purification de I'hydrogéne
pour produire de I'Hz presque pur [11]. Il est possible
d'augmenter I'efficacité énergétique du reformage

du méthane a la vapeur en recyclant les gaz rejetés
lors de I'étape de purification de I'hydrogéne (gaz
d'échappement) pour préchauffer le gaz combustible
et le brdler dans le but de fournir la chaleur du procédé
pour la réaction de reformage [12].

L'hydrogene produit par le reformage du méthane a

la vapeur est appelé «hydrogéne gris » lorsque le CO>
produit par le procédé n'est pas atténué et est rejeté
dans l'atmosphere. Lorsqu’'une méthode de CUSC est
associée au procédé pour atténuer les émissions de
COq, I'hydrogéne produit par le reformage du méthane
a la vapeur est appelé «hydrogéne bleu ». Le reformage
du méthane a la vapeur est trés répandu parce qu'il
s'agit d'une méthode pratique et économique pour
produire de I'hydrogéne a partir de gaz naturel, avec
un rendement élevé en hydrogene. Lefficacité de la
conversion du combustible en hydrogéne est de

70 % a 85 % [13].
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A I'heure de la rédaction du présent rapport, il y avait au
moins 11 exploitations commerciales de reformage du
méthane a la vapeur au Canada [14].

3.1.3 Oxydation partielle

L'oxydation partielle est un procédé au cours duquel
pratiquement n'importe quelle source d’hydrocarbures a
la capacité d'étre amenée a réagir uniquement avec de
I'oxygene ou de l'air pour produire du gaz de synthése
[15], [16], [17], [18], [19], [20], [21]. Le procédé est aussi
communément appelé «gazéification» lorsqu'il s'agit de
sources liquides et solides d'hydrocarbures plus lourds,
mais il est simplement appelé «oxydation partielle » dans
le présent rapport. La réaction est une oxydation sous-
stoechiométrique (partielle) exothermique (dégagement
de chaleur) de la source d'hydrocarbures. Le rapport

du produit H2/CO dépend de I'hydrocarbure servant de
matiére premiére et diminue a mesure que le rapport
C/H dans la matiére premiere augmente. La réaction
globale généralisée d'une source d'hydrocarbures dans
le procédé d'oxydation partielle est [19], [20], [22] :

Equation 4
CoHm + 5 0, > nCO + 3 H,

En utilisant du méthane (gaz naturel), par exemple, la
réaction globale est [19] :

Equation 5
CH, + 5 O, CO + 2H,, AH = - 43.6kJ/mol,

Les équations 4 et 5 représentent une réaction globale
idéale. En réalité, la chimie est complexe et il y a de
nombreuses réactions intermédiaires simultanées. Si
l'oxydation de la source d'hydrocarbures permet d'oxyder
completement la matiére premiére, il est également
possible que du CO: et de I'H20 soient formés dans le
procédé, ainsi que du sulfure d’'hydrogene (H.S) si la
matiere premiere contient du soufre.

La figure 2 présente un schéma fonctionnel simplifié d'un
procédé typique d'oxydation partielle. L'air ou I'oxygéne
purifié est mélangé dans le réacteur d'oxydation partielle
a I'hydrocarbure servant de matiere premiére [15], [20],
[23], [24], [25]. La réaction produit du gaz de synthése a
des températures comprises entre 600 et 1500 °C. Les
procédés commerciaux d'oxydation partielle fonctionnent

12
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Figure 1. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé typique de reformage du méthane a la vapeur.

CO2
Gaz de
reformage
CHa i L CH4 Réacteur de
— Désulfurisation reformage du E—
méthane a la vapeur

b

H20(g) Chaleur
(CHa)

généralement a des pressions comprises entre 2 et

4 MPa [23], [25], [26]. Dans la plupart des procédés
commerciaux d'oxydation partielle, le gaz de synthése
dans le réacteur d'oxydation partielle est trempé
directement ou indirectement dans l'eau. Ce procédé
génére et préchauffe la vapeur, qui pourrait étre utilisée
dans une réaction du gaz a I'eau pour augmenter le
rapport H2/CO. Lordre des étapes de trempe et de
conversion catalytique du gaz de synthése varie dans
chaque procédé commercial. Cependant, dans tous les
cas, le gaz produit est soumis a une purification et a
une séparation de I'nydrogene pour éliminer le CO, le
HS et I'H20, et isoler les produits gazeux recherchés.
Les procédés typiques de purification et de séparation
utilisés dans l'oxydation partielle comprennent
I'épuration a l'eau, I'épuration par solvant aux amines et
I'adsorption modulée en pression [15], [20], [23]-[25].

Lorsque le gaz de synthése est produit a partir de
charbon et d'autres hydrocarbures a forte teneur en
carbone par la seule oxydation partielle, sans reformage
supplémentaire, le rapport H2/CO est généralement
de 1/1 ou moins (comparativement a 2/1 pour la
transformation du méthane par oxydation partielle),

ce qui est trop faible pour convenir a de nombreuses
applications utiles. Par conséquent, le procédé de
transformation du charbon par oxydation partielle est
souvent combiné a un autre procédé (généralement

le vaporeformage) pour augmenter le rapport Hz/

CO au-dessus de 2/1 dans la synthése de produits
chimiques, comme I'ammoniac et le méthanol [15].
L'ajout de vapeur contribue également a refroidir le gaz
de synthése produit par la réaction d'oxydation partielle
exothermique.

Au moment de la rédaction du présent rapport, il
n'y a pas, au Canada, d'exploitation commerciale
connue d'oxydation partielle utilisant des sources de
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combustibles fossiles. Toutefois, des années 1980
jusqu'au début des années 2010, il y a eu des vagues
d'intérét et des activités de précommercialisation
limitées dans des projets de gazéification hors sol
du charbon et dans des projets de cycle combiné a
gazéification intégrée a travers le Canada [24], [27],
[28], [29].

3.1.4 Reformage autothermique (ATR)

Le reformage autothermique est un procédé utilisé
pour produire de I'hydrogene a partir de combustibles
hydrocarbonés, tels que le gaz naturel/méthane

(CHa4), le propane (CsHs) et I'essence. LATR est une
combinaison du vaporeformage et de l'oxydation
partielle (décrite au chapitre 3.1.3). Dans I'ATR, la réaction
de vaporeformage endothermique recoit la chaleur de

la réaction d'oxydation partielle exothermique combinée
pour favoriser la production d'hydrogene [11]. La réaction
nécessite un apport externe d'énergie moindre que
d'autres méthodes de production d’hydrogéne, comme
le reformage du méthane a la vapeur. La température de
fonctionnement typique de I'ATR est de 750 °C avec un
apport constant de chaleur.

La réaction générale de I'ATR est la suivante :

Equation 6
4CphHm + 2n H,O + n O, > (2m+2n) H, + 4n CO,

ol n et m correspondent au type d'hydrocarbure. Par
exemple, dans le reformage du méthane, n et m sont de
1 et de 4, respectivement.

La figure 3 présente un schéma fonctionnel
simplifié d'un procédé typique d'’ATR. Une phase de
préchauffage, généralement alimentée par du gaz
naturel, augmente la température du méthane et de
la vapeur qui servent de matieres premiéres avant
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Figure 2. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé typique d'oxydation partielle (d'apres [15], [20], [23]-[25]).
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Scories
Traitement des
scories

I'arrivée dans le reformeur autothermique. L'étape

de préchauffage produit du CO: et d'autres produits
de combustion qui pourraient étre captés pour
réduire les émissions. Une unité de séparation de

I'air fournit de I'O2 pur au procédé, qui est combiné

au méthane préchauffé et a la vapeur dans le
reformeur autothermique. Le reformage du méthane
et l'oxydation partielle se produisent simultanément
dans le reformeur autothermique pour produire du gaz
de synthése (Hz> + CO). Dans de nombreuses unités
commerciales d’ATR, la réaction du gaz a I'eau se
produit également dans le reformeur autothermique,
mais des conversions catalytiques pourraient
également se produire dans un réacteur distinct a des
températures plus basses. Enfin, le gaz produit subit
une purification et une séparation du gaz, produisant
de I'hydrogéne ainsi que du CO: et d'autres impuretés
qui pourraient étre captés pour réduire les émissions.

LATR est une option de production d'hydrogéne
attrayante, en raison de ses rendements élevés en
hydrogéne, de son fonctionnement efficace, de ses
faibles apports énergétiques et de ses émissions de
GES réduites [30]. Sans étre jumelé a une méthode
de CUSC, I'ATR est susceptible de produire moins
d'émissions globales par kilogramme d’'Hz que le
reformage du méthane a la vapeur, car une partie

de la chaleur requise pour le procédé est fournie par
I'oxydation partielle dans le reformeur autothermique,
ce qui se traduit par une combustion moins élevée du
combustible de chauffage a I'étape du préchauffage.
Toutefois, la contrepartie de I'ATR réside dans le fait
qu'il pourrait y avoir des émissions associées a une
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consommation électrique accrue pour 'unité de
séparation de l'air. Lorsque le procédé est associé a
une méthode de CUSC, il existe une possibilité de
réduire davantage les émissions produites par 'ATR
par rapport au reformage du méthane a la vapeur,
car la plupart des émissions de CO» générées durant
le procédé le sont dans le flux de gaz produit, qui est
partiellement isolé et capté intrinsequement au cours
de I'étape de purification de I'hydrogene. Puisqu'il y a
moins d'émissions a I'étape du préchauffage pendant
I'ATR comparativement au reformage du méthane a la
vapeur, de plus petites unités de captage du CO, avec
moins d'apports énergétiques et moins d'émissions
sont nécessaires.

Au moment de la rédaction du présent rapport, trois
projets commerciaux d'ATR avaient été annoncés
au Canada et sont censés entrer en service dans les
années 2020 [14], [31].

3.1.56 Anaérocombustion

L'anaérocombustion est un procédé qui repose sur
I'oxydation et la réduction cycliques des particules
solides porteuses d'oxygene, comme les particules
d'oxyde métallique. Elle est considérée comme une
méthode prometteuse de production d'hydrogéne,
qui utilise un large éventail de combustibles
hydrocarbonés potentiels [32], [33], [34]. Lorsqu'un
procédé de reformage produisant de I'hnydrogéne
ou du gaz de synthese est incorporé dans un
procédé d'anaérocombustion, le procédé global
est généralement appelé «reformage en boucle
chimique » ou « gazéification en boucle chimique »



PRODUCTION D'HYDROGENE A PARTIR DE COMBUSTIBLES FOSSILES

Figure 3. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé typique de reformage autothermique (ATR) (d'aprés [30]).
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[34]. Le procédé d'anaérocombustion fournit la chaleur
de la combustion d'un combustible hydrocarboné
susceptible d'étre utilisée a diverses fins, y compris

la production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles. En particulier, le procédé d'anaérocombustion
pour la production d’hydrogéne produit du CO; dont
la pureté est supérieure a celui des gaz combustibles
post-combustion, ce qui réduit considérablement les
apports en énergie et en capitaux nécessaires pour

le CUSC en anaérocombustion [35]. Divers oxydes
métalliques, généralement le fer, le nickel et le cuivre,
sont utilisés comme solides porteurs d'oxygene

dans l'anaérocombustion [34]. Les particules solides
porteuses d'oxygéne sont transportées entre les
réacteurs a air et a combustible et passent a plusieurs
reprises dans une boucle de circulation, comme illustré
a lafigure 4.

A partir du réacteur 2 air illustré a la figure 4, de I'air

est insufflé dans le réacteur a air et entre en contact
avec l'oxyde métallique appauvri (réduit) revenant du
réacteur a combustible. Loxyde métallique est régénéré
par 'Oz dans I'écoulement d'air pendant une réaction
d'oxydation métallique. Le porteur d'oxygene régénéré
(oxydé) est ensuite de nouveau transporté vers le
réacteur a combustible. Le combustible est introduit
dans le réacteur a combustible, ou il subit une réaction
de combustion avec le porteur d'oxygene régénéré,

ce qui produit du CO, de I'H.0 et de la chaleur. Etant
donné que les produits dérivés de la combustion du
CO: et de I'H20 produits dans le réacteur a combustible
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sont intrinséquement séparés de l'air dans le réacteur

a air, les apports en énergie et en capital nécessaires
pour purifier le CO2 dans l'anaérocombustion sont
considérablement inférieurs a ceux d'un systéme de
captage du CO- pour les procédés de combustion
typiques. Dans un procédé de combustion typique, le
combustible est oxydé par l'air et la concentration de
CO- qui en résulte est généralement inférieure a 20 %
mol. Le besoin de capter le CO2 découle principalement
de la nécessité de séparer le CO; de I'azote (N2) dans
les gaz de combustion. Dans I'anaérocombustion, le
réacteur a air agit comme une unité de séparation de
I'air en transférant seulement I'O: de l'air vers le réacteur
a combustible et en rejetant I'azote. Ainsi, le CO2 produit
dans le réacteur a combustible offre une concentration
beaucoup plus élevée (généralement supérieure a

80 % mol, selon le combustible) que le CO; présent
dans un gaz de combustion typique. De cette fagon,
I'anaérocombustion est décrite comme ayant un procédé
intégré de captage du carbone [32]-[34].

Au cours d'un procédé typique d'anaérocombustion, il y
a deux réactions générales [34]. Dans le réacteur a air, la
réaction est la suivante :

Equation 7
2Me + O, > 2MeO

ol Me se rapporte au métal et MeO désigne l'oxyde
métallique. Dans le réacteur a combustible, la réaction
est la suivante :
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Figure 4. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé d'anaérocombustion (combustion en boucle chimique)(d'apres [32], [33]).
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Equation 8
CnHm + (2n + %m)Me0 - nCO, + ¥%mH,0 + (2n+%m)Me.

Par exemple, si I'oxyde de nickel (NiO) est utilisé comme
particule porteuse pour la combustion du méthane, les
réactions dans les réacteurs a air et a combustible sont
respectivement les suivantes :

Equation 9

4Ni + 20, - 4NiO,AH 2000¢c = -938.2 kJ/mol, et

Equation 10

CH, + 4NIiO-> CO, + 2H,0 + 4Ni,AHuoec = 1365 ki/mol[34].

Ensuite, la réaction globale générale pour I'ensemble
du procédé est :

Equation 11
CH4 +202 -> C02 +2H20, AHipo00c = -802.7 kJ/mol.

La figure 5 présente un schéma fonctionnel simplifié
du procédé d'anaérocombustion configuré pour la
production d'hydrogene [34]. L'énergie dégagée

par la combustion du combustible dans le réacteur
a combustible est utilisée pour fournir une chaleur
indirecte pour le vaporeformage. A partir de ce
moment, le procédé est essentiellement le méme
que celui du vaporeformage. La vapeur et la matiere
premiére circulent dans des tubes spécifiques a
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I'intérieur du réacteur a combustible, qui sert de
vaporeformeur. La vapeur et le combustible réagissent
pour produire du gaz de synthése provenant du
reformeur (principalement Hz + CO) et de I'H20, avec
du CO:2 et du CH4 non converti, qui circule vers un
réacteur de conversion du CO, dans lequel la plupart
du CO et du combustible n'ayant pas réagi réagissent
avec la vapeur pour produire davantage d'H: et de
CO:a. Le gaz produit dans le réacteur de conversion
du CO est ensuite envoyé aux unités de purification
d’'hydrogene (p. ex., adsorption modulée en pression)
pour purifier I'Hz. Le gaz d'échappement issu du
procédé de purification contient du CO, de I'H20 ainsi
que du CH4 non converti et du CO, qui contiennent
encore suffisamment de pouvoir calorifique pour étre
recyclés dans le réacteur a combustible et condensés
avec le flux de combustible primaire. Ainsi, le CO

et le CH4 sont transformés en CO: et en H:0, et la
caractéristique du captage du carbone du procédé
d'anaérocombustion pourrait étre préservée. Les
produits de combustion du réacteur a combustible
pourraient étre déshydratés pour éliminer I'eau et
purifier davantage le CO..

Le procédé d'anaérocombustion est toujours au stade
précommercial (niveau de maturité technologique
estimé de 6 ou 7), bien que plusieurs projets pilotes de
démonstration proches de la commercialisation soient
en cours a lI'échelle mondiale [36], [37], [38], [39],
notamment :
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= a |I'Université de technologie de Darmstadt en
Allemagne : une unité pilote d'anaérocombustion
thermique de 1 MWth utilisant des porteurs
d’'oxygéne a base de calcium et de carbonate est en
service depuis 2011, avec des recherches en cours
sur |'utilisation du charbon, du lignite et du gaz
naturel comme combustibles dans le procédé [36],
[40], [41];

= 3 I'Université d’Etat de I'Ohio : plusieurs unités
d'anaérocombustion ont été mises en place, d'une
puissance thermique comprise entre 15 et 250
kWth, utilisant du charbon ou du méthane comme
combustible, dans deux configurations de base,
pour la combustion ou la gazéification (production
d'hydrogene) [42].

Babcock & Wilcox met actuellement au point
plusieurs configurations commerciales de procédé
d'anaérocombustion pour la combustion, le captage
de CO: et la production d’hydrogéne, sous la marque
BrightLoopTM [39]. Lentreprise a acquis une licence
mondiale exclusive d'exploitation de la technologie

d'anaérocombustion développée a I'Université d'Etat
de I'Ohio en 2021 [43].

A I'heure de la rédaction du présent rapport, aucun
essai physique connu du procédé d'anaérocombustion
n'a lieu au Canada, et 'activité liée a ce procédé se
limite a la modélisation et aux études économiques
[44], [45].

3.1.6 Reformage a sec du méthane

Le procédé de reformage a sec du méthane est

un procédé qui permet de transformer le méthane
(CHa) et le CO2 en gaz de synthése, une composante
précieuse dans de nombreux procédés industriels.

Plus précisément, le reformage a sec du méthane a

la capacité de réduire I'intensité des émissions de

GES liées a la production de produits chimiques et de
combustibles qui pourraient étre synthétisés a partir
de gaz de synthese avec un faible rapport H2/CO (p.
ex., alcools, oléfines inférieures, méthoxyméthane) [46].
Il existe une possibilité d'intégrer la technologie de
reformage a sec du méthane au reformage du méthane

Figure 5. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé typique d'anaérocombustion intégrant le vaporeformage pour

la production d’hydrogene (d'aprés [34]).
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a la vapeur conventionnel pour réduire l'intensité des
émissions de GES issues de la production de gaz de
synthése par reformage du méthane a la vapeur et
pour atteindre des rapports Hz/CO plus élevés dans le
but d'élargir la gamme de produits finaux réalisables
(p. ex., combustibles Fischer-Tropsch, méthanol). Le
reformage a sec du méthane (seul ou intégré a un
autre procédé de reformage du méthane) pourrait
étre considéré comme une solution de rechange

au captage et a la séquestration du CO- pour la
production d'hydrogéne et de gaz de synthése a partir
de combustibles fossiles.

La principale réaction du reformage a sec du méthane
pourrait étre exprimée comme suit :

Equation 12
CH, + CO, 2> 2CO + 2 H,, AH® = 247.3 kJ/mol [x=].

Le reformage a sec du méthane est un procédé
endothermique qui nécessite 247,3 kJ/mol. Chaque
tonne de méthane nécessite 1124 kWh pour produire 1
tonne de gaz de synthése [47]. Dans des configurations
plus complexes, il est possible de fournir de la vapeur
a la réaction du reformeur, comme l'illustre la figure

6, pour favoriser des rapports H2/CO plus élevés.
Cela differe du reformage du méthane a la vapeur, car
la réaction du gaz a l'eau est supprimée autant que
possible dans le reformage a sec du méthane pour
éviter la production de CO2. La conversion du CO-
dans la réaction de reformage a sec du méthane est
inévitablement incompléte. Si le procédé est enrichi
avec de la vapeur, du CO: sera produit dans le gaz de
synthese. Le CO2 non converti et produit pourrait étre
recyclé, capté ou évacué dans I'atmosphére.

La figure 6 présente un schéma fonctionnel simplifié
du procédé de reformage a sec du méthane. Les deux
principales unités de procédé sont un reformeur et une
unité de purification d’hydrogéne (p. ex., adsorption
modulée en pression [PSA] ou adsorption modulée
sous vide [VSA]).

Au milieu des années 2010, Pioneer Energy développait
un procédé de production de butanol en utilisant le
reformage a sec du méthane comme étape intermédiaire
[48]. BASF et Linde se sont également associés dans
le développement et la commercialisation d'un concept
de catalyseur et de procédé de reformage a sec du
méthane destiné a produire du gaz de synthese, qui

a atteint la phase de démonstration commerciale

[49]. Cela placerait le procédé de reformage a sec du
méthane de base (sans conversion en produits finaux
en aval) a un niveau de maturité technologique estimé
de7ao.

3.1.7 Gazéification in situ

La gazéification in situ comprend des méthodes

de production d’hydrogéne dans une formation
géologique (réservoir) par la gazéification de matiéres
premieres riches en hydrocarbures, comme le bitume,
le pétrole lourd ou le charbon. Un apergu simplifié de
cette méthode de production d'hydrogéne est présenté
a la figure 7. Dans ce procédé, la matiére premiéere est
partiellement oxydée sur place, généralement sous
terre, pour produire un mélange de gaz comprenant

de I'Hz, du CO et du COa.

Figure 6. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé typique de reformage a sec du méthane.
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Comme le montre la figure 7, de I'oxygéne ou de l'air
est injecté dans le réservoir de combustible fossile
pour amorcer la combustion et élever suffisamment
la température de la formation pour permettre la
gazéification. La gazéification in situ constitue un
systeme de plusieurs réactions complexes avec
différentes combinaisons de réactions consécutives et
paralleles [50]. Ces réactions comprennent la pyrolyse,
I'aquathermolyse, la conversion catalytique et les
mécanismes d'oxydation en raison de la coexistence
de combustibles fossiles, d'eau et d'oxygene en
présence de températures et de pressions élevées.
Finalement, les gaz de réaction (CH4, CO, Hz, CO,
H-0, et potentiellement HS a I'état de traces) passent
en surface a travers un puits de production, et le gaz
de synthése ou I'hydrogéne est séparé des autres
constituants [51].

La gazéification in situ peut nécessiter moins d'apports
énergétiques externes que d'autres méthodes de
production d'hydrogene a partir de combustibles
fossiles, car I'énergie nécessaire pour augmenter

la formation aux températures de gazéification est
obtenue a partir de I'oxydation partielle d'une partie de
la source d’'hydrocarbures elle-méme. Cette méthode
a également le potentiel de réduire les émissions
atmosphériques par rapport aux autres méthodes de
production d'hydrogene qui ne sont pas associées a
une méthode de CUSC, car les gaz acides (p. ex., H2S
et CO2) sont séquestrés dans une certaine mesure
dans le réservoir [50].

Figure 7. lllustration simplifiée de la gazéification in situ.

Site d'injection

Puits d'injection
(air ou O,, vapeur)
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La gazéification in situ du bitume et du charbon
présente l'avantage de réduire le recours a l'exploitation
miniere, qui pourrait étre colteuse et dommageable
pour I'environnement, et de permettre I'utilisation

de ressources difficiles a extraire par les méthodes
minieres conventionnelles. De plus, la gazéification in
situ produit des gaz de synthese ou de I'hydrogéne
précieux, qui pourraient étre utilisés pour la production
d'énergie et d'autres procédés industriels. Cependant, le
procédé produit également du dioxyde de carbone et du
méthane, susceptibles d'étre rejetés dans I'atmosphére
s'ils ne sont pas séparés et conservés sous la surface.

Au début des années 2020, Proton Technologies
Canada a mené un projet pilote de démonstration de
gazéification in situ dans un champ de pétrole lourd en
fin de vie prés de Kerrobert, en Saskatchewan [52].

3.1.8 Pyrolyse du méthane

La pyrolyse du méthane est un procédé de
décomposition thermique du méthane au cours duquel
un hydrocarbure est converti en hydrogene et en
carbone élémentaire solide. La réaction générale pour
la pyrolyse de tout hydrocarbure pourrait étre exprimée
comme suit :

Equation 13
2CnHm 9 2nC + mH2 [11].

Purification de

Site de production I'hydrogene

Puits de production
(CHy4, gaz de synthése,
CO,, H,0, H,S)

Source d'hydrocarbures
(charbon, pétrole lourd,
bitume)

Zone de gazéification
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Pour le méthane, la réaction est la suivante :

Equation 14
CH, > C + 2H,, AH° = 75.6 kJ/mol [53].

Un schéma fonctionnel simplifié du procédé est
présenté a la figure 8. Du gaz naturel (composé
principalement de méthane) est introduit dans

le réacteur de pyrolyse, potentiellement avec un
catalyseur pour réduire le bilan énergétique. Lénergie
est délivrée au réacteur de pyrolyse pour décomposer
thermiquement le méthane en hydrogene moléculaire
et en carbone solide. Lhydrogene et le carbone ainsi
produits quittent le réacteur de pyrolyse et sont ensuite
trempés et séparés a l'aide de cyclones ou d'autres
technologies de séparation gaz-solide. Lhydrogene
produit peut contenir des impuretés qui nécessitent
d'étre éliminées lors d'une étape de séparation-
purification du gaz. Le carbone solide élémentaire est
susceptible de prendre plusieurs formes, y compris
les formes amorphes, graphitiques et les nanotubes/
nanocornets.

Etant donné l'inquiétude croissante a I'égard des
émissions de COz, la nécessité de mettre en ceuvre le
CUSC pour le reformage du méthane a la vapeur, 'ATR
et d'autres procédés est devenue un défi sérieux qui a
une incidence sur les colts des procédés. La pyrolyse
du méthane permettrait de contourner le recours a une
méthode de CUSC.

De fagon thermodynamique, la pyrolyse du méthane
nécessite beaucoup moins d'énergie (10,5 kWh/kg H-)
que l'électrolyse de I'eau (39,7 kWh/kg Hz) [54]. Il est
possible d'utiliser diverses formes d'énergie (plasma,
électromagnétique, thermique) pour atteindre les
températures de réaction requises pour la pyrolyse du
méthane. Le recours possible a des catalyseurs permet
d'augmenter les taux de réaction a des températures
plus basses, qui entraineraient autrement une trés faible
conversion des matiéres premiéres en produits. Si du
plasma est utilisé comme source d'énergie, le méthane
pyrolysé se dissocie en hydrogéne et en carbone
élémentaire a des températures comprises entre

1000 °C (plasma froid) et 2000 °C (plasma chaud).
Dans le cas de la pyrolyse thermique, la décomposition
du méthane se produit a des températures élevées
supérieures a 1000 °C sans catalyseur. La pyrolyse
catalytique facilite la décomposition du méthane et
réduit la température requise a moins de 1000 °C.

Etant donné que la pyrolyse du méthane est un
procédé peu coliteux qui ne nécessite pas de CUSC,
au moment de la rédaction du présent rapport,
environ 40 organisations a I'échelle mondiale, dont
certaines au Canada, travaillent a mettre en place et
a commercialiser cette technologie [55]. Le niveau de
maturité technologique des procédés de pyrolyse du
méthane les plus avancés est estimé a 8 ou 9 [56].

Figure 8. Schéma fonctionnel simplifié d'un procédé typique de pyrolyse du méthane.
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3.2 Normes, codes et pratiques
exemplaires

3.2.1 Normes et codes

La production commerciale d’hydrogene a partir de
combustibles fossiles existe depuis au moins les années
1930 [57]. Nombre de normes et de codes ont été
élaborés en ce qui a trait a la production d'hydrogene
a partir de combustibles fossiles, qui pourraient étre
regroupés en trois catégories principales :

1. Lexploitation et la sécurité des procédés de
production;

2. Lerendement des procédés de production;

3. Les spécifications et mises a lI'essai du produit.

Les normes et les codes relatifs a la production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles sont
énumérés, classés et discutés dans les chapitres 3.2.1.1
a3.213.

3.2.1.2 Exploitation et sécurité des procédés de
production

La production, la compression et le stockage de
I'hydrogéne dans une installation de production
présentent plusieurs risques et difficultés en matiére de
sécurité en raison des propriétés et du comportement
de I'nydrogéne. Lhydrogéne a la masse atomique

la plus faible et constitue le plus petit de tous les
éléments. Il possede la masse moléculaire, la taille

et la densité les plus petites possibles sous la forme
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de la molécule H [58]. Lhydrogéne est un gaz dans
des conditions atmosphériques normales. |l est
généralement comprimé a des pressions élevées pour

le stockage en raison de sa faible densité énergétique
par volume. Sa petite taille signifie que I'hydrogéne est
susceptible de fuir de I'équipement de procédé et de

se diffuser lentement a travers la plupart des matériaux
de construction, mais il s"éleve aussi rapidement dans
I'air en cas de fuites [59]. Lhydrogéne a une large zone
d'inflammabilité dans l'air (4 % a 75 % par volume),
s'enflamme facilement et brlle avec une flamme
presque invisible [59]. Plusieurs caractéristiques
combinées entre elles font de I'hydrogéne une
substance dangereuse : un besoin de stockage a haute
pression, sa tendance a s'échapper, sa capacité a induire
une défaillance matérielle par le biais de la fragilisation
par I'hydrogene et une attaque par I'nydrogéne a haute
température, sa difficulté a étre détecté par de nombreux
types de capteurs, son inflammabilité, sa sensibilité a
I'allumage et des flammes quasi invisibles.

En raison des dangers spécifiques associés a la
production et a la manipulation de I'hydrogéne a
I'chelle commerciale, de nombreuses normes ont été
élaborées. Les normes énumérées dans le tableau

2 concernent les aspects suivants des procédés de
production d'hydrogéne :

* |es exigences en matiére d'installation et de
certification du systeme a hydrogéne;

* La détermination de la classification des zones
dangereuses;
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= La sécurité du systeme et des sous-systemes (pour
toutes les méthodes de production);

» La prévention, la détection, la suppression et
I'intervention en cas d'incendie (pour toutes les
méthodes de production);

= |'évacuation de I'hydrogene (pour toutes les
méthodes de production);

= Les exigences et la sécurité des systemes
d'adsorption modulée en pression (pour toutes les
méthodes de production qui les utilisent);

= Les pratiques exemplaires de conception et
d'exploitation et la sécurité des reformeurs du
méthane a la vapeur (pour le reformage du méthane
a la vapeur seulement).

Une sélection adéquate des matériaux est essentielle
a la conception et a I'exploitation des systemes de
production d'hydrogene. Il existe plusieurs documents
d'orientation qui facilitent la sélection des matériaux
pour l'utilisation de I'hydrogéne. Toutefois, ce sujet ne
fait pas partie du domaine d'application du présent
rapport.

Tableau 2. Résumé des documents d'orientation sur I'exploitation et la sécurité des procédés de production d’hydrogene.

Organisme Désignation Titre du document Méthodes de Aspects des procédés | Référence
du document production applicables | de production
abordés
American Institute ANSI/AIAA Guide to Safety of Hydrogen Toutes Al'échelle du systeme [60]
of Aeronautics and G-095A and Hydrogen Systems
Astronautics (AIAA)
American Society of ASME B31.12 Hydrogen Piping and Pipelines ~ Toutes Construction et [61]
Mechanical Engineers sécurité a I'échelle du
(ASME) systeme
Bureau de CAN/BNQ Code canadien d'installation Reformage (non Sécurité a I'échelle du [62]
normalisation du 1784-000 de I'hydrogene spécifique) systeme
Québec (BNQ)
Compressed Gas CGA G-5.5 Standard for Hydrogen Vent Toutes Evacuation de I'H2 [63]
Association (CGA) Systems
CGA CGA H-10 Combustion Safety for Steam Reformage du Sécurité de la [64]
Reformer Operation méthane a la vapeur combustion
CGA CGA H-1 Safe Startup and Shutdown Reformage du Sécurité [65]
Practices for Steam Reformers méthane a la vapeur opérationnelle
CGA CGA H-12 Mechanical Integrity of Syngas Toutes les méthodes Production de gaz de [66]
Outlet Systems produisant des gaz synthése
de synthése
CGA CGA H-13 Hydrogen Pressure Swing Toutes les méthodes Purification de I'Hz [67]
Adsorber (PSA) Mechanical basées sur
Integrity Requirements I'adsorption modulée
en pression
CGA CGA H-14 HP Plant Gas Leak Detection Toutes les méthodes Sécurité a I'échelle du [68]
and Response Practices produisant des gaz systeme
de synthése
CGA CGA H-15 Safe Catalyst Handling in HP Toutes les méthodes Production de I'H2 [69]

Plants

produisant des gaz
de synthése
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Organisme Désignation Titre du document Méthodes de Aspects des procédés | Référence
du document production applicables | de production
abordés
CGA CGA P-89 Prevention of Plant Instrument Toutes Sécurité a I'échelle du [70]
and Utility Gas System Cross systeme
Contamination
Association CSA B149.3 Code d'approbation sur place Toutes les méthodes Sécurité relative aux [71]
canadienne de des appareils a combustible et utilisant des fours a combustible
normalisation (CSA) appareillages équipements a
combustibles
CSA CSA/ANSI Générateurs d'hydrogéne Toutes Sécurité a I'échelle du [72]
FC5 faisant appel aux technologies systeme
du traitement du carburant -
Partie 1: Sécurité
CSA CSA Z767 Gestion de la sécurité Toutes Sécurité a I'échelle du [73]
opérationnelle systéeme
Organisation ISO/TR 15916 Considérations fondamentales Toutes Sécurité a I'échelle du [74]
internationale de pour la sécurité des systémes systéeme
normalisation (ISO) a I'hydrogene
ISO ISO/TS Systéme d'adsorption Toutes Purification de I'H2 [75]
19883 modulée en pression pour la
séparation et la purification de
I'hydrogene
ISO ISO 26142 Détecteurs d'hydrogéne - Toutes Détection localisée [76]
Applications fixes de I'Hz et sécurité
National Fire Protection NFPA 2 Hydrogen Technologies Code Toutes Prévention des [77]
Association (NFPA) incendies a I'échelle
du systeme

3.2.1.2 Rendement des procédés de production

Deux méthodes d'essai standard liées au rendement
des procédés de production d'hydrogéne sont décrites
ci-dessous.

La norme ASTM D3908 décrit une méthode d'essai
standard pour évaluer I'adsorption chimique de
I'hydrogéne des catalyseurs supportés a base de
platine utilisés occasionnellement dans la production
d’'hydrogene [78]. LASTM a publié des dizaines de
méthodes d'essai standard supplémentaires en lien
avec les catalyseurs qui peuvent étre appliqués pour
déterminer les propriétés physico-chimiques et
physico-mécaniques des catalyseurs utilisés dans la
production d'hydrogéne [79].

La norme ISO 16110-2 fournit un cadre complet
d'évaluation du rendement des générateurs d'hydrogéne
(production d'hydrogeéne a petite échelle a partir de
combustibles fossiles d'une capacité inférieure a
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400 m®/h a 0 °C et 101,325 kPa) [80]. Lencadrement décrit
comment définir les limites d'essai pour le procédé de
production, les conditions d'essai pertinentes, comment
élaborer un plan d'essai et une procédure d'exploitation,
comment calculer les parameétres de procédé pertinents
et les exigences pour les rapports d'essai. Les parametres
de rendement des procédés pertinents comprennent
I'apport de puissance électrique, les bilans de matieres
et d'énergie, ainsi que l'efficacité globale.

3.2.1.3 Spécifications et mises a I'essai des
produits

Chaque utilisation finale de I'hydrogene (p. ex.,
carburant de transport, matiére premiéere chimique,
chaleur, énergie) s'accompagne d'exigences
spécifiques en matiére de pureté du produit, qui

ont une incidence sur la configuration requise des
procédés de production d'hydrogene (en particulier au
cours des étapes de purification du gaz) pour produire
différents grades de produits.
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Les normes CGA G-5.3 [81], ISO 14687 [82] et SAE
J2719 [83] décrivent les exigences relatives a la
qualité et a la pureté de I'hydrogéne pour diverses
utilisations finales. Les spécifications sont destinées
a I'échantillonnage des produits a base d'hydrogéne
en aval d'une installation de production (p. ex., dans
un pipeline de distribution ou dans un distributeur

de station-service), mais elles sont également
pertinentes en ce qui a trait a I'assurance de la qualité
de la production d'hydrogéene. La norme CGA G-5.3
s'applique au produit a base d'hydrogene depuis une
installation de production jusqu'a la livraison juste en
amont d'une installation de distribution. Elle précise,
en outre, les exigences relatives a la composition pour
de plusieurs grades d’hydrogene basiques pour le
combustible a base d'hydrogene gazeux et liquide, y
compris pour l'utilisation dans les piles a combustible
[81]. Les caractéristiques de chaque grade sont
définies en termes de teneur volumique minimale en
hydrogene et de teneur volumique maximale autorisée
pour diverses impuretés (Ar, CO,, CO, He, N2, Oz, CHa,
H20 et particules). Les normes ISO 14687 et SAE J2719
s'appliquent au combustible a base d'hydrogéne livré
aux véhicules dans une installation de distribution.

La norme ISO 14687 précise les exigences relatives

a la composition de I'hydrogéne utilisé dans toutes
les applications, y compris les piles a combustible a
membrane échangeuse de protons (PEM) dans les
véhicules routiers et dans les applications fixes [77].
La norme SAE J2719 précise les exigences relatives

a la composition uniquement pour des applications
dans des véhicules a pile a combustible PEM. La
norme ISO 14687 énumere les exigences minimales
en matiére de qualité de I'hydrogéne, comme décrit
dans la norme CGA G-5.3, ainsi que la quantité totale
de composés de soufre, de formaldéhyde, d'acide
formique, d'ammoniac et de composés halogénés
pour différents grades. Toutefois, les exigences ISO
et CGA ne sont pas cohérentes en ce qui concerne les
définitions des grades, et les spécifications different
considérablement pour plusieurs impuretés. De plus,
les spécifications CGA couvrent un plus large éventail
d'applications que les spécifications ISO et SAE, et
portent moins d'attention aux applications dans les
piles a combustible PEM. Par rapport aux exigences
de la norme ISO 14687 pour I'hydrogeéne utilisé dans les
véhicules a pile a combustible PEM, la norme SAE J2719
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énumere également les limites relatives aux ions Na+ et
K+ dans les limites de la teneur en impuretés de I'eau.

Il existe de nombreuses méthodes normalisées de
mesure des impuretés dans I'hydrogéne de base,
notamment la spectroscopie d'absorption par

laser a cavité optique en anneau haute sensibilité
décrite dans la norme ASTM D7941/D7941M [84],

la détermination de la concentration gravimétrique
des particules dans la norme ASTM D7651 [86] et la
visualisation par microscopie dans la norme ASTM
D7634 [85], la quantification des contaminants
gazeux par chromatographie en phase gazeuse dans
les normes ASTM D7649 [86] et ASTM D7892 [87],
et par spectrométrie infrarouge conformément a la
norme ASTM D7653 [88], ainsi que la quantification
par chromatographie des gaz d'hydrocarbures
conformément aux normes ASTM D7675 [88] et ASTM
UOP899 [89]. Des inquiétudes ont été soulevées
quant au fait que les méthodes d'essai actuelles

ne permettent pas de quantifier la quantité totale

de composés halogénés comme spécifié dans la
norme I1SO 14687, et certaines des modifications
recommandées a la norme comprennent I'énumération
de composés halogénés précis qui pourraient étre
mesurés individuellement, la détermination et la
mesure de composés intermédiaires qui pourraient
étre mesurés facilement et qui pourraient représenter
I'hydrogene produit a partir de différentes sources,
ainsi que la définition de caractéristiques spécifiques
pour I'hydrogene produit a partir de différentes
matieres premiéres (p. ex., hydrocarbures par rapport a
I'eau par rapport aux composés chloro-alcalins) [90].

3.2.2 Pratiques exemplaires

Plusieurs guides de pratiques exemplaires ont été
élaborés concernant des méthodes précises de
production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles ou relativement a des aspects génériques
ou communs de tous les procédés de production. Ce
chapitre résume les pratiques exemplaires publiées
en matiére de production d’hydrogéne a partir de
combustibles fossiles.

Des listes exhaustives des réglementations, des
normes, des pratiques exemplaires et des codes
internationaux applicables a la production d'hydrogene a
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partir de combustibles fossiles sont proposées dans le
guide Hydrogen Technologies Safety Guide du National
Renewable Energy Laboratory (NREL, laboratoire
national de I'énergie renouvelable) et sur le portail H»
Tools du Pacific Northwest National Laboratory (PNNL,
laboratoire national du nord-ouest du Pacifique) [91],
[92]. Ces guides décrivent les questions générales de
sécurité, les réglements applicables aux Etats-Unis (E.-
U.), les normes et codes internationaux pertinents, ainsi
que la sélection des matériaux et des composants pour
les technologies de I'hydrogene. Le portail Hz Tools
traite également des considérations et des solutions
relatives a la sécurité, a la conception, aux composants,
aux procédures d'exploitation et a I'entretien, ainsi qu'a
I'inspection des systémes a I'hydrogene. Les deux plus
grands risques de sécurité liés a I'hydrogéene sont sa
large zone d'inflammabilité dans l'air et son faible degré
d'inflammabilité. Cela a de vastes répercussions sur la
conception et I'exploitation des procédés de production
d’'hydrogene en ce qui a trait a I'atténuation et a
I'€limination des sources d'inflammation, a la détection
des fuites d’hydrogéne, a la mise en place d'une
évacuation adéquate et au stockage de I'hydrogéne
produit en toute sécurité. Le portail Hz Tools décrit les
pratiques exemplaires pour tous ces aspects.

Le Conseil national de recherches du Canada (CNRC)
a publié un examen et une analyse des écarts des
normes et des codes relatifs a tous les segments de
la chaine de valeur de I'hydrogéne (de la production

a l'utilisation finale) portant sur des normes et des
codes mondiaux [93]. Les codes et les normes
documentés dans le rapport du CNRC qui s'appliquent
a la production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles sont abordés dans les chapitres 3.2.1.1a 3.2.1.3
du présent rapport, avec les aspects de la production
d’'hydrogene visés.

Le National Energy Technology Laboratory (NETL,
laboratoire national de technologies énergétiques) a
publié des lignes directrices relatives a la conception
des systemes d'oxydation partielle (gazéification)
modaulaires (voir le chapitre 3.1.3) [94]. Le manuel du
NETL fournit des directives sur les exigences relatives
aux permis et sur les réglementations applicables

aux Etats-Unis, ainsi que des lignes directrices pour
la conception relativement a tous les aspects d'un
systeme d'oxydation partielle modulaire, y compris
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le réacteur d'oxydation partielle, la manipulation

et le prétraitement des matieres premiéres,
I'approvisionnement en oxygene, la purification et le
nettoyage des gaz de synthése, la production d'énergie
et la connexion au réseau électrique, la transformation
des gaz de synthése en combustibles liquides et en
produits chimiques, le traitement environnemental des
sous-produits, le CUSC et les systemes auxiliaires.

Enfin, le Lawrence Livermore National Laboratory
(LLNL, laboratoire national Lawrence Livermore) a
publié un guide complet des pratiques exemplaires

en matiére de gazéification in situ du charbon (voir

le chapitre 3.1.7) comme méthode de production
d’'hydrogene [95]. Ce guide discute de la gazéification in
situ du charbon et de son histoire, ainsi que des détails
des procédés, de la gestion environnementale, du cadre
réglementaire américain, de la gestion des risques,

de la gestion du carbone, des pratiques exemplaires,
ainsi que des failles et des recommandations
technologiques. Les pratiques exemplaires en

matiere de gazéification in situ du charbon en ce qui
concerne l'exploitation a long terme, la conception, la
construction et I'exploitation des puits, la fermeture et
I'abandon des sites, la protection des eaux souterraines
et la gestion de I'affaissement du sol sont pertinentes
pour tous les types de systemes de gazéification in

situ pour différents gisements d’hydrocarbures, y
compris les projets canadiens en cours ou futurs. Les
pratiques exemplaires du LLNL devraient étre prises en
compte dans les réglementations révisées et devraient
constituer la base de la normalisation de tous les
procédés de gazéification in situ.

3.3 Réglements
3.3.1 Introduction

Les cadres réglementaires provinciaux actuels au
Canada ne traitent pas précisément des procédés de
production d’hydrogéne [96]. Cependant, il existe des
mécanismes de réglementation fédéraux, provinciaux et
territoriaux pour les activités industrielles génériques qui
s'appliquent aux aspects de la production d’hydrogéne.
Ces mécanismes comprennent les exigences relatives

a la construction structurale, au chauffage, a la
ventilation et a la climatisation (CVC), a I'équipement

de procédé, a I'éclairage, au son, a I'assainissement,
aux systémes électriques, a I'entreposage et a la
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manipulation de matiéres dangereuses, a la prévention
des dangers, a l'occupation sécuritaire, a I'¢quipement
de protection individuelle, aux premiers soins, aux
installations chimiques, a l'utilisation de I'eau, a la
production et au traitement des eaux usées, aux
émissions, a la perturbation du sol, aux impacts
sociaux et environnementaux ainsi qu'au CUSC.
Historiquement, les unités de reformage du méthane

a la vapeur, qui représentent la principale méthode

de production d’hydrogéne a I'échelle mondiale

et au Canada, ont été intégrées a des installations
industrielles plus importantes, ol I'hydrogéne produit
est utilisé comme matiere premiére pour les procédés
de synthése chimique. Par exemple, la valorisation

du bitume, le raffinage du pétrole, la fabrication de
produits pétrochimiques et la production dammoniac
[2]. Le procédé industriel plus général dans lequel le
reformage du méthane a la vapeur est intégré reléve
généralement de la compétence de certains organismes
de réglementation dans chaque province ou territoire et,
dans ces cas, l'octroi d'un permis est parfois manifeste.

Avec I'émergence de cas indépendants de production
et d'utilisation de I'hydrogene autres que la synthese
chimique industrielle (p. ex., chaleur, énergie, carburant
de transport, stockage d'énergie), il peut y avoir des
ambiguités et des lacunes potentielles dans les cadres
réglementaires en place concernant les instances
compétentes ainsi que les exigences relatives a
I'approbation des projets. Par conséquent, ce chapitre
passe en revue les cadres réglementaires existants sur
les plans fédéral et provincial au Canada, et résume
les processus d'approbation pour les installations de
production d'hydrogene. Lexamen tient compte de
I'utilisation de I'air, du sol, de I'eau, des installations,

de I'évaluation environnementale et des organismes
de réglementation compétents dans chaque territoire
canadien pour une installation de production
d’'hydrogene.

3.3.2 Apercu du cadre réglementaire fédéral,
provincial et territorial au Canada

La figure 9 présente un apergu de la réglementation
relative aux projets commerciaux de production
d'hydrogene au Canada. La réglementation est
répartie entre les instances fédérales, provinciales
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et territoriales. Le Réglement sur les combustibles
propres [97] et le Réglement canadien sur la santé et la
sécurité au travail [98] sont abordés au chapitre 3.3.3.

Toutes les provinces et tous les territoires ont des lois
et des reglements sur I'environnement et I'eau, qui
citent des codes, des normes, des lignes directrices et
des méthodes d'essai standard qui sont utilisés pour
démontrer la conformité de la production d'hydrogene.
Un résumé du cadre réglementaire provincial et

des approbations de projet est présenté au chapitre
3.3.4. Les détails spécifiques aux reglements sur la
production d’hydrogene par province et par territoire
sont examinés a l'annexe A.

La figure 10 illustre le cadre réglementaire en place pour
les approbations de projets commerciaux de production
d’'hydrogéne au Canada. La production d'hydrogene
fait partie des activités désignées mentionnées dans les
lois et réglements de certaines provinces. Les activités
désignées s'accompagnent de procédés établis pour
I'approbation des projets dans lesquels on fait référence
aux codes, aux normes, aux lignes directrices et aux
méthodes d'essai standard concernant les projets
industriels génériques. Il n'existe actuellement aucune
référence aux documents d'orientation spécifiques

a la production d'hydrogene dans les approbations

de projet accessibles dans le domaine public. De
nombreux détails sur la fagon dont I'hydrogéne est
produit dans le cadre de projets commerciaux (p. ex.,
conception des procédés de production et conditions
d'exploitation) ne sont pas précisés, et les documents
d'orientation existants (p. ex., ceux examinés au chapitre
3.2) sont presque entierement utilisés a la discrétion
des promoteurs ou des propriétaires des projets. Une
exception a cette régle est une référence au Code
canadien d'installation de I'hnydrogene CAN/BNQ 1784-
000, qui a été adopté dans les réglements sur la sécurité
du gaz en Colombie-Britannique, a Terre-Neuve-et-
Labrador, en Ontario, au Québec et en Saskatchewan.

3.3.3 Cadre réglementaire, codes et normes
au palier fédéral

Les documents d'orientation spécifiques a la production
d’'hydrogéne a partir de combustibles fossiles examinés
au chapitre 3.2.1 ne sont actuellement cités dans aucun
réglement fédéral canadien. Le Reglement sur les
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Figure 9. Apercu de la réglementation relative aux projets commerciaux de production d’hydrogene au Canada.

Gouvernement du Canada

| I
Réglement canadien sur la Réglement fédéral
santé et la sécurité au travail sur les combustibles
propres

Aspects
réglementés

» Quantification des
émissions de GES
pour les demandes
d'unités de
conformité

\

Aspects réglementés

= Construction structurale et
systémes CVC

- Equipement de procédé

- EClairage, sonorisation,
assainissement

= Systemes électriques

= Matieres dangereuses et
prévention des risques

= Sécurité au travail, équipement
de protection individuelle et
premiers soins

combustibles propres du Canada [97], en vertu de la
Loi canadienne sur la protection de I'environnement
[99], limite l'intensité du carbone des combustibles
liquides désignés. Le reglement crée également un
systeme d'unités de conformité pour la production de
combustibles a faible intensité carbone non désignés qui
ont une intensité carbone inférieure a celle des valeurs
reperes prescrites. Lhydrogéne est traité comme un
combustible a faible intensité carbone potentiel dans le
reglement lorsque son intensité carbone est inférieure
aux valeurs repéres précisées pour les combustibles
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= Perturbation du sol
= Impacts sociaux
= Impacts sur les écosystéemes
= Réservoirs
= Allocation de I'eau (dans certains cas)

liquides. Les normes ISO 14040, 14044, 14064-2 et
14064-3 sont citées dans le reglement et sont la base
pour effectuer des évaluations associées au cycle de vie,
quantifier les réductions d'émissions ainsi que Vvérifier

et valider les relevés de GES [100], [101], [102], [103]. Ce
reglement et les normes ISO citées auront une incidence
importante sur les procédés de production d'hydrogéne
a partir de combustibles fossiles en termes de
quantification des émissions et de capacité a bénéficier
des mesures incitatives relatives a la mise en ceuvre de
méthodes de CUSC.
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Figure 10. Cadre d'approbation réglementaire des projets commerciaux de production d’hydrogéne au Canada.

Lois et reglements fédéraux,
provinciaux et territoriaux

Activités désignées

Processus d’approbation de

projet

Le Réglement canadien sur la santé et la sécurité au
travail [98] et le Reglement sur la sécurité et la santé
au travail (pétrole et gaz), en vertu du Code canadien
du travail [104], réglementent de nombreux aspects
liés aux procédés de fabrication de produits chimiques
(y compris la production d’hydrogene a partir de
combustibles fossiles) et s'appuient sur plusieurs
codes et normes de référence. Il devrait étre noté
gu'aucun des réglements ne mentionne explicitement
la production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles, mais qu'ils fournissent des exigences quant
a la production et au stockage d’hydrogéne par la
réglementation des marchandises dangereuses et le
traitement du pétrole et du gaz.

Le code CAN/BNQ 1784-000 [62] semble étre le seul
code canadien spécifique a la production d'hydrogéne
a partir de combustibles fossiles mentionné dans

la réglementation provinciale sur la sécurité du gaz.
Le code CAN/BNQ 1784-000 énonce les exigences

de sécurité relatives a I'installation d'équipements

de production d’hydrogéne, a la formation, a la
classification des emplacements et a la protection des
équipements contre les dommages matériels. De plus,
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Référence aux codes, aux
normes, aux lignes directrices
et aux méthodes d'essai pour

les projets industriels
génériques

Référence aux codes, aux
normes, aux lignes
directrices et aux méthodes
d'essai pour les spécifiques
a la production d’hydrogéne

le code exige expressément que les «reformeurs »
soient conformes a la norme CSA/ANSI FC 5 [105].
Bien que la norme CSA/ANSI FC 5 fournisse des
définitions du reformage autothermique, du reformage
a la vapeur et de l'oxydation partielle catalytique,

qui pourraient étre considérés comme étant des
reformeurs, il n'existe aucune définition officielle du
reformeur dans la norme CAN/BNQ 1784-000. Cela
laisse le terme «reformeur » ouvert a l'interprétation
quant a savoir si d'autres méthodes de production
d'hydrogene non définies ou relevées dans la norme
CSA/ANSI FC 5, comme le reformage a sec du
méthane et la pyrolyse du méthane, seraient visées par
la norme CAN/BNQ 1784-000.

Aucun autre code ni aucune autre norme au Canada
spécifique a la production d'hydrogéne a partir de
combustibles fossiles n'ont été découverts dans le
cadre des recherches effectuées pour le présent
rapport, a I'exception des codes, des normes et

des méthodes d'essai standard mentionnés dans le
Reglement canadien sur la santé et la sécurité au
travail, qui s'applique a tous les procédés de fabrication
de produits chimiques.
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3.3.4 Cadre réglementaire provincial et
territorial

La réglementation de nombreux aspects pertinents de
la production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles se trouve dans la compétence constitutionnelle
provinciale ou est déléguée aux gouvernements
territoriaux. Les exigences relatives aux licences, aux
permis, aux autorisations et aux approbations pour les
activités, les installations, les projets, la construction,
I'exploitation, les entreprises ainsi que l'utilisation

et les ouvrages de dérivation des ressources en

eau relévent généralement de la compétence des
provinces et des territoires. Les exigences relatives

a la production de déchets et aux sous-produits sont
généralement stipulées dans les lois, les réeglements et
les approbations de projet en matiere d'environnement.

Un transfert pourrait avoir lieu entre les organismes

de réglementation et méme entre les instances
compétentes a la porte de l'installation de production,
tout dépendant de la fagon dont I'hydrogene produit
est transporté et sa destination. Historiquement,
I'hydrogéne a généralement été utilisé dans la méme
installation industrielle que celle dans laquelle il avait
été produit. Dans ces cas, les activités de production,
de stockage, de transport et d'utilisation relévent de

la méme approbation de projet émise par un seul
organisme de réglementation. A |'extérieur de la zone
de production, la Régie de I'énergie du Canada peut
avoir autorité si I'hydrogéne produit est exporté (peu
importe le mode de transport) ou est transporté par
pipeline interprovincial ou par train [106]. Toutefois, cela
n'est pas clair et peut présenter une situation nouvelle,
car il n'existe pas, a notre connaissance, de pipeline
d’'hydrogene interprovincial ni d'exportation d'hydrogéne
a I'heure de la rédaction du présent rapport. Comme
discuté avec les personnes interrogées, si I'hydrogene
produit est transporté par pipeline a l'intérieur d'une
méme province, il peut y avoir un transfert entre les
organismes de réglementation provinciaux si celui

ayant autorité sur le pipeline (p. ex., Régie de I'énergie
de I'Alberta) est différent de celui ayant autorité sur
I'installation de production d'hydrogéne (p. ex., ministére
de I'Environnement et des Zones protégées de I'Alberta).

csagroup.org/fr
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Les documents d'orientation relatifs a la production
d'hydrogene a partir de combustibles fossiles examinés
au chapitre 3.2.1 ne sont actuellement cités dans

aucun des reglements, des licences, des permis, des
autorisations ou des approbations a I'échelle provinciale
accessibles dans le domaine pubilic.

La figure 11 illustre les mécanismes d'approbation

des projets commerciaux de production d'hydrogéne
aux échelles provinciale et territoriale. A I'heure de la
rédaction du présent rapport, ces mécanismes existent
seulement en Alberta, en Colombie-Britannique (depuis
2023), au Québec et en Nouvelle-Ecosse. L'Alberta

a les activités désignées les plus complétes pour les
projets de production d’hydrogéne et les mécanismes
d'approbation des projets commerciaux associés.

Un examen détaillé des lois, des organismes de
réglementation, des reglements, des approbations
récentes de projets de production d'hydrogéne ainsi
que des directives, des codes, des méthodes, des
méthodes standard cités, mais aussi des processus et
des exigences relatifs a I'approbation des projets et a la
délivrance des permis dans toutes les provinces et tous
les territoires du Canada est présenté a I'annexe A.

3.3.5 Cadres réglementaires municipaux

Les processus municipaux de zonage et de délivrance
de permis couvrent de nombreux aspects importants
de I'élaboration d'un projet commercial de production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles. Chaque
municipalité a des exigences et des processus qui lui
sont propres en matiere de délivrance de permis. Par
exemple, dans la ville d'Edmonton, 'aménagement

de nouveaux batiments commerciaux suit le procédé
général suivant : rencontre préalable avec le
personnel de la Ville (facultatif), demande de permis
d'aménagement, demande de permis de construction,
construction et inspections [107]. A Edmonton, les
permis d'aménagement tiennent compte des aspects
suivants d'un projet : plan du site, plan d'étage des
batiments, élévations, plan de sécurité incendie, plan
d'aménagement paysager, certificat de propriété du bien
immobilier et autres documents juridiques, y compris
les engagements, les droits de passage, les servitudes
et les mises en garde [107]. Toujours a Edmonton, les
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Figure 11. Résumé des mécanismes d'approbation des projets commerciaux de production d’hydrogene aux échelles

provinciale et territoriale.

Colombie-Britannique

ERAA (loi sur les activités liées aux ressources
énergétiques) et ESAA (loi modifiant la loi sur I'énergie)
« Entrée en vigueur en 2023

« Création du BCER (organisme de réglementation de
I'"énergie de la Colombie-Britannique)

« Inclusion explicite de la production d'hydrogéne

Alberta

Activités désignées reliées a I'hydrogéne selon
I'EPEA (loi sur la protection et I'amélioration de
I'environnement)

Compétence de la Régie de I'énergie de I'Alberta (AER)

= Usine de traitement des sables bitumineux

Compétence du ministére de I'Environnement et des

Zones protégées (AEP)

= Usine de fabrication de produits chimiques

= Usine de gaz de synthése (alimentée par biomasse ou
produit non gazeux)

= Section d'une raffinerie de pétrole, usine de traitement des gaz

acides, usine de traitement des gaz non corrosifs, installation
de production d'énergie ou usine de fabrication d'engrais

Activités désignées selon la Coal Conversation Act (loi sur
la conservation du charbon)

Compétence de la Régie de I'énergie de I'Alberta (AER)

- Projet de gazéification in situ du charbon

permis de construction comprennent les exigences
suivantes : plan du site révisé, plan d'arpentage, plans
des batiments, documents démontrant la conformité
aux codes de construction et d'efficacité énergétique
des batiments, horaires professionnels, rapport
géotechnique et documents de sécurité incendie [107].
Des autorisations de commerce et un permis d'enseigne
seraient également requis pour un projet hypothétique
de production d'hydrogene a partir de combustibles
fossiles a Edmonton.
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« Guichet unique pour toutes les exigences et demandes
de projet a travers le BCER

Québec

— Réglementation respectant la déclaration obligatoire
de certaines émissions de contaminants dans
I'atmospheére, qui exige spécifiquement les éléments
suivants pour les projets de production d’hydrogéne :

= Déclaration des émissions de GES
« Echantillonnage, analyse et mesures
« Méthodes pour l'estimation des données manquantes

Nouvelle-Ecosse
NSEA (loi sur I'environnement)

« La production d’hydrogene est une activité explicite-
ment réglementée.

Plusieurs personnes interrogées dans le cadre du
présent rapport ont indiqué que la plupart des efforts
et de la documentation nécessaires pour obtenir

les approbations réglementaires nécessaires a
I'élaboration d'un projet commercial de production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles au
Canada ont lieu durant le processus de délivrance des
autorisations et des permis municipaux.
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3.4 Analyse des écarts en termes de
normalisation et de réglementation

3.4.1 Normalisation de la production
d'hydrogénen

A mesure que l'utilisation de I'hydrogéne dans les piles
a combustible et les dispositifs de combustion pour

le transport et la production d'énergie au Canada se
généralise, les spécifications de pureté des produits
deviendront de plus en plus importantes. Certains
dispositifs d'utilisation finale de I'hydrogéne sont
soumis a des exigences relatives a la pureté trés strictes
pour leur bon fonctionnement et leur durée de vie

(p. ex., piles a combustible PEM). Les spécifications
relatives au combustible a base d'hydrogéne peuvent
contribuer a garantir la qualité du produit et a protéger
les consommateurs. On n'a pas déterminé dans

quelle mesure I'hydrogéne actuel produit a partir de
combustibles fossiles au Canada répond aux exigences
de la norme ISO 14687 [82] pour une utilisation dans des
applications véhiculaires et fixes, ou aux spécifications
de la norme SAE J2719 [83] pour les applications dans
les piles a combustible PEM. Actuellement, les lois
fédérales et provinciales n'exigent pas d'analyse des
spécifications du combustible a base d'hydrogéne. Les
principales exigences futures pourraient probablement
inclure I'agrément du laboratoire et les méthodes d'essai
relatives aux spécifications, comme les procédures
mentionnées dans les normes ASTM et ISO examinées
au chapitre 3.2.1.3.

La norme ISO 16110-2 fournit un cadre complet
d'évaluation du rendement des générateurs d'hydrogéne
a petite échelle produisant moins de 400 Nm3/h [80]. Il
ne semble pas y avoir de normalisation ni de directives
nationales ou internationales en ce qui concerne le
rendement et l'efficacité des procédés de production
d’'hydrogene au-dessus de 400 Nm3/h. Pour rappel, les
exploitations industrielles a grande échelle produisent
généralement plus de 100000 Nm3/h [108]. Les
principales valeurs repéres du rendement des procédés
qui pourraient étre normalisées ou enregistrées comme
pratiques exemplaires pour soutenir le déploiement des
procédés de production d'hydrogéne comprennent des
procédures et des méthodes pour déterminer :

= le taux de conversion des matieres premiéres;

= le rendement du produit;
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= les bilans de masse et d'énergie;
= |'efficacité énergétique du procédé;

* |'intensité des émissions du procédé.

Lanalyse des écarts du CNRC mentionnée au

chapitre 3.2.2 a permis de repérer plusieurs normes
internationales - ISO, SAE et IEC - portant sur
I'évaluation et I'analyse des risques, qui pourraient étre
citées dans les approbations de projet et utilisées dans
la conception des installations commerciales [93]. Selon
la recommandation du rapport du CNRC, la norme
CAN/BNQ 1784-000 devrait étre mentionnée dans les
reglements provinciaux et territoriaux sur les projets
commerciaux, mais le rapport souligne également

les lacunes suivantes dans la norme CAN/BNQ 1784-
000 concernant la production d’hydrogéne a partir de
combustibles fossiles :

= La limite de production de 33,5 kg de Hz/h est
trop faible pour les offres commerciales réelles de
produits qui répondraient par ailleurs aux utilisations
prévues dans le code (unités de production
modulaires décentralisées a petite échelle pour des
environnements non industriels);

= Le code ne s'applique pas aux grandes installations
centralisées dont les taux de production sont
supérieurs a 33,5 kg de Hz/h;

» La terminologie utilisée dans le code oblige le
promoteur du projet a certifier I'équipement de
procédé selon diverses normes grace a des essais
réalisés par des tiers, ce qui pourrait étre coliteux pour
les concepteurs de technologies précommerciales;

= Le code fait référence a la norme IEC 60079-10-1[109]
pour déterminer la classification des aires électriques,
ce qui pourrait entrainer des installations non
sécuritaires, car la détermination de la classification
dépend des hypotheses utilisées dans la méthode.

En plus de ces lacunes, la norme CAN/BNQ 1784-

000 s'applique uniquement aux reformeurs en ce

qui concerne la production d’hydrogene a partir de
combustibles fossiles, et le terme «reformeur » n'est
pas défini dans la norme elle-méme. Bien que le terme
«équipement de production d’hydrogéne » soit défini
et semble inclure pratiquement toute méthode de
production concevable, des exigences pertinentes pour
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I'équipement de production d’hydrogene sont fournies
seulement pour les électrolyseurs et les reformeurs.
Sans définition plus précise ou sans inclusion explicite
d'autres méthodes, il est difficile de savoir quelles
sont les méthodes de production d'hydrogéene a partir
de combustibles fossiles incluses dans le domaine
d'application du code en vertu du terme « reformeur ».

Etant donné que plusieurs méthodes de production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles
examinées au chapitre 3.1 sont a un stade
précommercial, il n'existe actuellement aucune pratique
exemplaire relative a I'anaérocombustion, au reformage
a sec du méthane, a la gazéification in situ du pétrole
lourd et du bitume ou a la pyrolyse du méthane. Les
concepteurs de technologies pour ces méthodes

de production ont effectué des recherches ou piloté
différentes configurations de procédé au cours des
derniéres années, ce qui orientera la conception et la
configuration finales des futures unités commerciales
[39], [49], [52], [55]. En fonction de l'expérience en
matiere d'exploitation qui découlera de ces activités
précommerciales, il y aura une occasion de compiler
les apprentissages collectifs en matiére de pratiques
exemplaires susceptibles de couvrir des sujets comme
la conception des procédés, la référence aux normes
pour les composants courants (p. ex., équipement

de procédé, systémes de sécurité, purification du

gaz) ainsi que |'évaluation et les valeurs repéres du
rendement des procédés.
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«Bien que le terme «équipement de
production d’hydrogene » soit défini et
semble inclure pratiquement toute méthode
de production concevable, des exigences
pertinentes pour I'équipement de production
d’hydrogéne sont fournies seulement pour les
électrolyseurs et les reformeurs. »

Le Réglement sur les combustibles propres du Canada
[97] fait référence aux normes ISO 14064-2 et 14064-3
en ce qui a trait a la quantification des émissions de
GES par rapport a un projet dans les demandes de
crédit de carbone. Cependant, toutes les provinces
canadiennes n'ont pas encore finalisé leurs programmes
de compensation des émissions (p. ex., Manitoba,
Saskatchewan) et n‘ont donc pas encore retenu les
normes ISO 14064-2 et 14064-3. Dans le rapport de
recherche de la CSA, qui a examiné les détails de la
quantification et de la déclaration des émissions de GES
ainsi que de l'étiquetage de I'hydrogene produit, I'une
des personnes interrogées a fait part de la difficulté de
se conformer aux exigences relatives a la conception de
la tuyauterie des différentes normes lorsque I'hydrogéne
est utilisé comme gaz combustible dans un procédé de
production d'hydrogéne [5]. Plus précisément, certains
craignent que les exigences relatives a la conception
des brides aux transitions entre la tuyauterie du procédé
de production d'hydrogéne (p. ex., conformément a

la norme ASME B31.12) et la tuyauterie de la vanne de
contrdle du gaz combustible (p. ex., conformément a

la norme CSA B149.3) soient incompatibles. De plus, la
norme CSA B149.3 est spécifique a l'usage du propane
et du gaz naturel, et il peut y avoir une lacune dans son
applicabilité a I'utilisation de I'hydrogéne comme gaz
combustible dans les appareils a combustion.

La méme personne interrogée a également indiqué
que, lorsque les directives existant relativement a
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la sélection des matériaux pour une application
d’'hydrogene (p. ex.,, ASME B31.12) sont suivies pour
concevoir une installation de production d'hydrogéne a
partir de combustibles fossiles, les exigences normatives
limitent la conception du procédé a une gamme de
conditions opérationnelles dans lesquelles le rendement
des matériaux est bien compris [5]. Selon cette personne,
un mangue de connaissances sur le rendement des
matériaux en dehors des plages démontrées limite
I'exploitation des procédés de production d’hydrogéne

a des conditions qui permettraient des températures et
des pressions plus élevées. D'autres recherches sur les
conditions des plages de fonctionnement sécuritaire
sont nécessaires pour modifier les normes actuelles.

3.4.2 Considérations spécifiques a la
méthode de production

Les documents énumérés dans le chapitre 3.2.1
décrivent les codes, les normes, les lignes directrices
et les méthodes d'essai spécifiques a un procédé

de production d'hydrogéne générique a partir de
combustibles fossiles. Les directives fournies dans ces
documents s'appliqueraient a toutes les méthodes de
production abordées au chapitre 3.1. Deux normes CGA
(CGA H-10 et CGA H-11) se rapportent particulierement
a I'exploitation des reformeurs de méthane a la vapeur
[64], [65]. Cependant, il existe d'autres considérations
spécifiques aux autres méthodes de production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles pour
lesquelles la normalisation et les pratiques exemplaires
sont actuellement insuffisantes.

Un petit nombre de procédés de reformage a sec

du méthane approchent d'une utilisation a I'échelle
commerciale. Le procédé de base de reformage

a sec du méthane produisant du gaz de synthese
pourrait étre considéré comme une plateforme
technologique a partir de laquelle divers produits
finaux seraient produits. La plus grande difficulté de
cette technologie est sa faisabilité économique, car

le gaz de synthése serait produit a un colt beaucoup
plus faible en utilisant le reformage du méthane a la
vapeur. Il ne semble pas y avoir de lacune en termes de
normalisation en ce qui a trait au procédé de reformage
a sec du méthane autre que celles indiquées au
chapitre 3.4, qui s'appliquent a toutes les méthodes
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de production d'hydrogene a partir de combustibles
fossiles, particulierement en ce qui concerne les valeurs
repéres pour le rendement des procédés qui pourraient
soutenir I'élaboration d'analyses de rentabilité dans le
cadre du reformage a sec du méthane.

Les niveaux de maturité technologique de la
gazéification in situ du pétrole lourd et du bitume sont
actuellement faibles a moyens. D'autres recherches sont
nécessaires pour surmonter les difficultés techniques
et de commercialisation suivantes : comprendre les
voies réactionnelles fondamentales et la cinétique,
déterminer les mécanismes de perte de production (p.
ex,, réactions indésirables, fuites de réservoir, intégrité
du puits, fuites de surface) dans des formations et
des terrains précis ainsi que mesurer et quantifier

les pertes de production sur le terrain. Grace a une
plus grande expérience en matiere d'exploitation et

a plus de données sur le rendement des procédés,
des valeurs repéres pour le procédé et les pratiques
exemplaires pourraient alors étre déterminées.

3.4.3 Considérations relatives a I'approbation
des projets en termes de réglementation

Le tableau 3 souligne les différences apparentes
dans les mécanismes et exigences réglementaires
d'approbation pour les projets commerciaux de
production d'hydrogéne tant sur le plan fédéral que
dans chaque province et territoire. Les conclusions
présentées au chapitre 3.3.4 ont souligné que toutes
les provinces et tous les territoires canadiens disposent
ou semblent disposer de mécanismes d'approbation
pour les projets de production d'hydrogéne par le
biais de lois, de directives et de réglements existants.
Les mécanismes d'approbation de projet de toutes
les instances compétentes réglementent les aspects
suivants des projets : répartition des ressources

en eau, déchets et eaux usées, émissions, effets
négatifs sur le sol, réservoirs, bruit, impacts sur les
écosysteémes et conséquences sociales (voir I'annexe
A pour connaitre les détails par instance). Il existe des
installations de production d’hydrogéne qui utilisent
des combustibles fossiles comme matiéres premieres
en Alberta [110] et il semble en exister en Colombie-
Britannique, au Nouveau-Brunswick, en Ontario, au
Québec et en Saskatchewan. Cependant, a I'heure de
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Tableau 3. Différences dans les lois et réglements applicables aux mécanismes d'approbation des projets commerciaux de

production d'hydrogéne.

supervision

Réglement sur les

combustibles

propres/ v v 4 4 =
renouvelables

Loi et reglements
sur la protection de v v v v v
I'environnement

Loi et reglements
sur l'eau v v v v v

Mécanismes

génériques
d'approbation de v v v v v

projet

Production

d’hydrogéne

reconnue comme

activité désignée v v v X X
dans les lois et

réglements ou par

précédent

Mécanismes

d’approbation des

projets de X v v ? ?
production

d’hydrogéne

Aspects

réglementés

spécifiques a la v X v X v
production

d’hydrogéne

la rédaction du présent rapport, I'Alberta, la Nouvelle-
Ecosse et la Colombie-Britannique sont les seules
instances compétentes a avoir établi des mécanismes
d'approbation de projet pour la production d'hydrogéne
qui sont explicitement mentionnés dans la Iégislation
ou fondés sur des précédents publiés et des activités
désignées définies. Les organismes de réglementation
ont également indiqué que les mécanismes
d'approbation des projets pour la production
d'hydrogene dans les territoires de compétence ou
les procédés ne sont pas déterminés auront besoin
d'étre réexaminés afin d'étre harmonisés avec les

lois et reglements en vigueur.

En 2022, 'Energy Statutes Amendment Act (ESAA,

loi modifiant la loi sur I'énergie) de la Colombie-
Britannique a modifié I'Oil and Gas Activities Act (loi sur
les activités pétrolieres et gaziéres) et I'a renommée
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X

X X X v X X v X

v X X X X v X X
v ? ? v ? ? v ?
X X X v X v v X

Energy Resource Activities Act (ERAA, loi sur les activités
liées aux ressources énergétiques) [111]. LERAA est
entrée en vigueur en 2023 et comprend de nouvelles
définitions qui mentionnent explicitement la production
d’hydrogene a partir de combustibles fossiles. Les
approbations de projet en Colombie-Britannique

sont maintenant réglementées principalement par le
British Columbia Energy Regulator (BCER, régie de
I'énergie de la Colombie-Britannique) avec l'appui
d'autres ministeres et instances du gouvernement
provincial, au besoin [112]. Le processus et les
exigences en matiere d'approbation de projet semblent
clairement définis, mais restent encore a étre mis a
I'essai en vertu de la nouvelle législation. Au Québec,
les émissions des projets de production d'hydrogene
sont explicitement réglementées, mais les exigences
relatives a l'approbation de projet ne sont pas claires.
Dans toutes les autres provinces et tous les territoires,
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des mécanismes d'approbation de projet semblent
exister, mais il n'y a pas d'exemple d'approbation de
projet dans le domaine public. Aucune demande de
projet de production d'hydrogéne n'a été soumise dans
ces territoires de compétence (aucun précédent) ou les
demandes et les approbations de projet précédentes ne
sont pas accessibles au public.

Lannexe A décrit les exigences relatives aux demandes
et aux approbations potentielles de projets de
production d’hydrogene dans les provinces et les
territoires du Canada. Actuellement, dans la plupart
des provinces et des territoires, il n'existe pas de
référence explicite a la production d'hydrogene dans
les lois sur les ressources pétrolieres et gazieres, sur
I'environnement et sur les ressources en eau, ni dans
les reglements connexes.

A I'heure de la rédaction du présent rapport,

c'est I'Alberta qui compte le plus grand nombre
d'approbations de projets de production d'hydrogene
accessibles au public. Dans toutes les autres provinces
et tous les territoires, peu d'exigences relatives a
I'approbation de projet sont publiées. La liste détaillée
des activités désignées de I'Alberta fournit une
orientation lorsque la production d’hydrogéne est
intégrée a des projets industriels plus importants a

des fins précises ou pour la production autonome
d’'hydrogene sans fin précisée. La production autonome
d’'hydrogene semble étre classée uniformément comme
une usine de fabrication de produits chimiques relevant
de la compétence du ministére de I'Environnement

et des Zones protégées (Environment and Protected
Areas, AEP) de I'Alberta. Toutefois, comme indiqué a
I'annexe A (chapitre A1.3), ce cadre peut étre ambigu
quant a l'organisme de réglementation compétent dans
des scénarios uniques ou plusieurs activités désignées
se produisent simultanément dans le cas d'un grand
projet industriel. Par exemple, 'approbation par 'AEP
en 2014 accordée a Air Products pour la construction,
I'exploitation et la réhabilitation du terrain de l'usine

de fabrication de produits chimiques (hydrogéne) au
complexe Scotford de Shell Canada [112] démontre
I'ambiguité potentielle concernant l'organisme de
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réglementation compétent. Dans ce cas, I'hydrogéne
produit est destiné a la valorisation du bitume, au
raffinage du pétrole en combustibles liquides et a la
fabrication de produits chimiques. La valorisation du
bitume pourrait étre interprétée comme une activité
d’'une usine de traitement des sables bitumineux
relevant de la compétence de la Régie de I'énergie
de I'Alberta, comme d'autres fabricants d'hydrogene
pour la valorisation du bitume. Cependant, I'ensemble
du projet a été classé comme une activité d'une
usine de fabrication de produits chimiques sous la
responsabilité de I'AEP. Les raisons et considérations
potentielles liées a cette décision sont abordées au
chapitre A1.3.

Les approbations de projets de production d'hydrogene
accessibles dans le domaine public de I'Alberta
démontrent les exigences relatives a certains aspects
d'un projet, notamment les émissions atmosphériques,
la production de déchets, la production et le traitement
des eaux usées, la perturbation du sol, les réservoirs
hors sol, la répartition des ressources en eau et les
impacts sociaux et environnementaux. Cependant,

ces exigences sont génériques et s'appliquent a de
nombreuses activités industrielles. Elles ne sont pas
spécifiques aux aspects du procédé de production
d'hydrogene a proprement parler, y compris la
conception des procédés, la sécurité, I'exploitation et le
rendement. Les documents d'orientation internationaux
examinés au chapitre 3.2.1 répondent a de nombreux
besoins précis en matiére de production d’hydrogéne,
y compris les mesures de sécurité locales et a

I'échelle de l'installation, la purification, le stockage

et I'évacuation de I'hydrogeéne ainsi que les pratiques
exemplaires en matiere de reformage du méthane a la
vapeur et de production de gaz de synthése. De plus,
les approbations de projet en Alberta ne comportent
pas d'exigence particuliére concernant la gestion

des risques ou la gestion des systemes, hormis les
exigences relatives a la qualité et aux opérations
techniques énoncées dans la norme ISO/IEC 17025
[113] en matiere d'agrément de l'analyse d'échantillons
en laboratoire.
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3.5 Recommandations de normalisation
pour la production d’hydrogéne a partir
de combustibles fossiles

Les chapitres 3.2 et 3.3 ont mis en évidence un cadre
complet de codes, de normes, de méthodes d'essai
standard, de pratiques exemplaires et de reglements
relatifs aux systémes et aux sous-systemes de
production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles. De nombreuses exigences actuelles découlent
de reglements et de normes qui s'appliquent de maniere
générale a la fabrication de gaz et de produits chimiques
dangereux. Lanalyse des écarts du CNRC a examiné

en détail les codes et les normes applicables [93]. Les
recommandations présentées dans ce chapitre visent
particulierement a soutenir le déploiement commercial
sécuritaire des méthodes de production d’hydrogene a
partir de combustibles fossiles.

Recommandation 1: Passer en revue les normes
qui traitent de la sécurité et du traitement

des combustibles fossiles pour la production
d'hydrogeéne.

Plusieurs normes actuelles relatives aux systemes et
aux sous-systemes communes a toutes les méthodes
de production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles ont été examinées au chapitre 3.2.1.1. Il est
recommandé que les propriétaires de futurs projets

de production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles au Canada examinent et envisagent d'appliquer
les normes suivantes pour accélérer le déploiement
des technologies de production d’hydrogene :

= ANSI/AIAA G-095A, Guide to Safety of Hydrogen and
Hydrogen Systems [60];
* CGA G-5.5, Standard for Hydrogen Vent Systems [63];

= CGA H-13, Hydrogen Pressure Swing Adsorber (PSA)
Mechanical Integrity Requirements [67];

= CGA P-89, Prevention of Plant Instrument and Utility
Gas System Cross Contamination [70];

= CSA/ANSI FC 5, Générateurs d’hydrogéne faisant
appel aux technologies du traitement du carburant -
Partie 1: Sécurité [105];

= |SO/TS 19883, Systeme d’adsorption modulée en
pression pour la séparation et la purification de
I’hydrogéne [75];
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= 1SO 26142, Détecteurs d’hydrogéne - Applications
fixes [76];

= NFPA 2, Hydrogen Technologies Code [77].

Le recours a ces normes aidera le développement
précommercial des nouvelles technologies de
production d'hydrogene et des prototypes de procédés
a petite échelle a tirer profit des normes de conception
établies pour la sécurité a I'échelle du systéme, la
purification de I'hnydrogéne et les systéemes de stockage,
qui sont communs a toutes les méthodes de production
d'hydrogene a partir de combustibles fossiles. La
recommandation 1 vise principalement a sensibiliser les
concepteurs de technologies de production d'hydrogene
aux normes de sécurité actuelles qui pourraient étre
intégrées aux conceptions techniques détaillées a
mesure que les procédés sont mis a I'échelle. Elle

vise par ailleurs a réduire les co(ts et le temps de
déploiement commercial ainsi qu'a assurer la sécurité
et la fiabilité du fonctionnement.

Dans le cadre de cette recommandation, I'expérience
relative a I'utilisation de ces normes devrait étre
recueillie pour permettre aux parties concernées et

aux organismes qui élaborent les normes d'évaluer la
nécessité d'apporter des modifications aux normes
actuelles ou de créer de nouvelles normes axées sur

la production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles. En particulier, plusieurs normes de sécurité
actuelles relatives a la production d'hydrogéne devraient
étre examinées et prises en compte en vue de leur
harmonisation dans une seule norme. Les normes ANSI/
AlAA G-095A et NFPA 2 comportent plusieurs sections
qui se chevauchent concernant la sécurité du systeme
de production d'hydrogéne, y compris des exigences
relatives a la sécurité globale du systéme et aux plans
d'urgence, a la tuyauterie, a I'évacuation, au stockage

et aux mesures de contrdle et de protection contre les
incendies et les explosions. La norme ISO 26142 recoupe
également les normes ANSI/AIAA G-095A et NFPA 2
en ce qui a trait a la détection de I'hydrogene. Outre
cela, les normes CGA H-13 et ISO/TS 19883 ont des
domaines d'application similaires en termes d'exigences
relatives a la conception et de considérations relatives
aux matériaux de construction pour les unités
d'adsorption modulée en pression utilisées dans la
purification de I'hydrogéne.
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Recommandation 2 : Se reporter aux documents
d'orientation existants relatifs a la production
d'hydrogene dans les futures approbations
réglementaires de projets commerciaux

Comme indiqué au chapitre 3.3, de nombreux aspects
de la production d’hydrogene ne sont actuellement
pas réglementés. Une exception réside dans l'exigence
pour les reformeurs produisant moins de 33,5 kg de
H2/h de se conformer a la norme CSA/ANSI FC 5
dans plusieurs provinces qui ont adopté la norme
CAN/BNQ 1784-000 [62]. Autrement, les documents
d'orientation actuels peuvent étre utilisés par les
promoteurs de projets commerciaux a leur discrétion.
La production commerciale d’hydrogéne a partir de
combustibles fossiles au Canada est actuellement
réalisée en majorité par des entreprises ayant des
décennies d'expérience dans la conception et
I'exploitation. Cependant, en raison de I'émergence

de plusieurs méthodes de production d'hydrogéne a
partir de combustibles fossiles, la réglementation et la
normalisation de certains sous-systemes essentiels (p.
ex., évacuation, purification du gaz) peuvent contribuer
a assurer un déploiement sécuritaire.

Il est recommandé que les organismes de
réglementation qui évaluent les demandes de projets
commerciaux de production d'hydrogéne se reportent
aux codes, aux normes et aux pratiques exemplaires
actuels spécifiques a la production d'hydrogéne. Les
documents d'orientation les plus pertinents mentionnés
dans le présent rapport et qui pourraient étre consultés
par les organismes de réglementation dans le cadre

des approbations de projets commerciaux sont les
mémes que ceux énumérés dans la recommandation 1.
Ces documents sont considérés comme étant les plus
pertinents, car ils s'appliquent a toutes les méthodes

de production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles. La recommandation 2 vise a assurer un
fonctionnement sécuritaire et fiable. Cela permettrait
également aux promoteurs de projets d'utiliser les
mémes technologies commerciales ou des technologies
similaires congues selon ces normes dans de nombreux
territoires de compétence.

Recommandation 3 : Etablir des valeurs repéres
de rendement des procédés et des méthodes
d'évaluation pour les grands projets de production
d’'hydrogene au Canada.
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Il n'existe actuellement aucune méthode largement
acceptée pour évaluer le rendement de la production
d’'hydrogéne a grande échelle commerciale. La

norme ISO 16110-2 fournit un cadre approprié pour
I'analyse comparative et I'évaluation des procédés,
mais s'applique uniquement aux taux de production
d'hydrogene inférieurs a 400 Nm3/h par générateur
d’'hydrogéne [80], tandis que les grandes installations
commerciales basées sur le reformage du méthane a la
vapeur sont susceptibles de comprendre des reformeurs
individuels qui produisent plus de 100000 Nm3/h.
L'élaboration de méthodes d'essai standard pour tous
les taux de production permettra de mieux quantifier
le rendement des procédés de production en matiere
d'efficacité énergétique, d'émissions atmosphériques
polluantes et d'intensité des émissions de GES des
procédés. Ces méthodes seront utiles pendant le
développement technologique, mais aussi pour les
grands projets commerciaux en fournissant des données
d'entrée normalisées pour l'analyse techno-économique
et I'évaluation de la faisabilité commerciale. Cela aidera
les concepteurs de technologies et les initiateurs de
projets, les investisseurs, les utilisateurs de nouvelles
technologies et les organismes de réglementation. La
détermination des émissions de GES associées a la
production d’hydrogene est traitée explicitement dans
la norme ISO/TS 19870 [114].

Recommandation 4 : Elaborer une nouvelle norme
définissant les exigences relatives a la sécurité
pour les installations de production d’hydrogéne a
grande échelle.

Comme indiqué au chapitre 3.4.1 et dans l'analyse

des écarts du CNRC, la norme CAN/BNQ 1784-

000 [62] énumeére les exigences d'installation de
I'équipement de production d'hydrogéne décentralisé

a petite échelle produisant moins de 33,5 kg de Ha/h.
L'élaboration d'une norme semblable aux normes ANSI/
AIAA G-095A et NFPA 2, qui integre les exigences
d'installation, est recommandée pour les installations
de production d’hydrogéne a grande échelle produisant
plus de 33,5 kg de Hz/h. Le rapport du CNRC a fait une
recommandation semblable concernant les exigences
relatives aux installations de production d'hydrogene a
grande échelle [93].

37



PRODUCTION D'HYDROGENE A PARTIR DE COMBUSTIBLES FOSSILES

De plus, il est recommandé que la nouvelle norme :

= comprenne les exigences relatives a d'autres
procédés de production fondés sur les installations de
surface a partir de combustibles fossiles récemment
commercialisés ou approchant d'une utilisation a
I'échelle commerciale (p. ex., pyrolyse du méthane et
anaérocombustion);

= augmente la limite d'applicabilité pour inclure la
production d'hydrogene a n'importe quelle échelle. Le
rapport du CNRC suggere une limite d'applicabilité de
100 kg de Hz/h pour s'aligner sur les offres de produits
commerciales (p. ex., production d'énergie sur place
et stations-service). Cependant, il est recommandé
d'envisager d'augmenter la limite d'applicabilité
de plusieurs ordres de grandeur pour inclure une
production commerciale centralisée a grande échelle.

Recommandation 5 : Passer en revue la norme
CSA B149.3 pour déterminer les modifications
possibles dans le but d'inclure l'utilisation de
I'hydrogéne comme combustible dans les appareils
a combustion.

Les procédés de production d'hydrogéne a partir

de combustibles fossiles utilisent généralement des
appareils de chauffage au gaz naturel pour fournir

de I'énergie au procédé. Alors que les entreprises
envisagent |'utilisation de I'hydrogéne comme du gaz
combustible pour réduire les émissions de GES dans
la production d'hydrogéne, il est nécessaire de Vvérifier
s'il serait possible de modifier la norme CSA B149.3
[71] pour I'appliquer a I'équipement a hydrogene.
Actuellement, la norme CSA B149.3 est spécifique aux
appareils fonctionnant au propane et au gaz naturel.

Recommendation 6: Adopter une approche
unique de quantification des émissions de GES
pour la production d'hydrogéne a partir de
combustibles fossiles.

A la suite de la recommandation 3, il est recommandé
qgue I'ensemble des instances compétentes
canadiennes utilisent une seule norme pour
déterminer la quantification des émissions de

GES pour la production d'hydrogene a partir de
combustibles fossiles. Actuellement, le Réglement

GROUPE
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sur les combustibles propres du Canada [97]

renvoie aux normes ISO 14064-2 et 14064-3 pour la
quantification des émissions de GES. Cependant,
toutes les provinces canadiennes n‘ont pas mis en
ceuvre de programmes de compensation des émissions
et n'ont donc pas encore adopté les normes I1SO
14064-2 et 14064-3 pour I'élaboration d'un protocole

de quantification des émissions. Il serait avantageux
pour les initiateurs de projets régis par les instances
compétentes canadiennes de suivre la méme approche
afin gqu'ils n‘aient pas a créer différents protocoles de
guantification des émissions dans diverses provinces et
divers territoires pour le méme domaine d'application
et le méme type de projet.

Recommandation 7 : Elaborer une norme relative
a la future technologie de séparation gaz-solide
dans le traitement de la pyrolyse du méthane.

Un développement technologique plus poussé sur

la séparation gaz-solide dans le traitement de la
pyrolyse du méthane est nécessaire pour soutenir
tous les concepteurs de technologies en améliorant

la qualité de I'hydrogéne produit et la récupération du
carbone solide produit, et en prévenant les émissions
de nanoparticules de carbone dans les futurs projets
commerciaux. || est recommandé que les organismes
qui élaborent les normes se tiennent au courant quant
au niveau de maturité technologique de tels procédés.

Recommendation 8 : Elaborer des méthodes
d'essai standard pour évaluer le rendement du
procédé de la gazéification in situ du pétrole lourd
et du bitume

Les pratiques exemplaires relatives a la gazéification in
situ du charbon publiées par le LLNL fournissent des
directives completes sur la conception et I'exploitation
des installations de gazéification in situ du charbon [95].
Ces pratiques exemplaires, ainsi que de nombreuses
directives provinciales actuelles pour la production
pétroliere et gaziére, sont censées constituer des
directives completes pour les projets de gazéification in
situ de diverses sources d'hydrocarbures. Toutefois, les
pratiques exemplaires de gazéification in situ du charbon
ne font pas référence aux méthodes d'essai standard
concernant |'évaluation du rendement du procédé pour
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le pétrole lourd et le bitume comme matiéres premieres
ou la détermination des pertes liées a la production
souterraine. Il est recommandé que les organismes

de recherche et de développement technologique
ainsi que les concepteurs de technologies collaborent
a I'élaboration de méthodes d'essai standard a
différentes échelles pour évaluer le rendement des
procédés. Cependant, d'autres recherches sont
nécessaires pour comprendre I'échelle des essais

en laboratoire par rapport aux essais sur le terrain,
dans le but de surmonter les difficultés techniques

et de commercialisation suivantes : comprendre les
voies réactionnelles fondamentales et la cinétique,
déterminer les mécanismes de perte de production (p.
ex., réactions indésirables, fuites de réservoir, intégrité
du puits, fuites de surface) dans des formations et

des terrains précis ainsi que mesurer et quantifier les
pertes de production sur le terrain.

4 Conclusions

Lexamen des normes, des codes et des pratiques
exemplaires mené dans le cadre du présent rapport
a permis d'isoler trois catégories principales de
production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles :

1. l'exploitation et la sécurité des procédés de
production;

2. le rendement des procédés de production;

3. les spécifications et les mises a I'essai du produit

Les normes d'exploitation et de sécurité des procédés
pour la production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles sont exhaustives, et plusieurs normes de
sécurité qui se chevauchent ont été repérées. Une
norme d'évaluation du rendement des procédés a

été isolée, mais elle s'applique seulement aux petits
équipements de production d'hydrogene décentralisés
produisant moins de 400 Nm3/h. Trois spécifications
des produits a base d'hydrogene et plusieurs méthodes
d'essai standard a I'appui ont été trouvées pour couvrir
un large éventail d'applications de I'hydrogéne produit.

La réglementation des projets commerciaux de
production d’hydrogéne au Canada est répartie entre

GROUPE
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les instances fédérales, provinciales et territoriales.
Chaque instance compétente canadienne semble
disposer de mécanismes d'approbation pour les projets
commerciaux, généralement mis en ceuvre par les lois
et reglements environnementaux de chaque province
ou territoire. Il existe plusieurs aspects réglementés des
activités industrielles génériques qui s'appliquent a la

production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles.

Au Canada, la fagon dont I'hydrogéne est produit et le
recours a des normes spécifiques a la production sont
laissés a la discrétion du promoteur ou du propriétaire du
projet commercial, a I'exception de la norme CAN/BNQ
1784-000, qui a été adoptée dans les réglements sur la
sécurité du gaz dans plusieurs provinces.

L'analyse des écarts a permis d'établir plusieurs défis
et occasions liés a la normalisation de la production
d'hydrogene a partir de combustibles fossiles au
Canada. Plus important encore, en ce qui concerne
les projets de production d'hydrogene centralisés

a grande échelle, les normes de sécurité de la
production d’hydrogene ne sont pas référencées par
la réglementation. Il existe également des lacunes
apparentes dans I'évaluation du rendement des
procédés et la quantification des émissions de GES
(bien que cette lacune soit censée étre essentiellement
ou partiellement résolue par la norme ISO/DTS 19870).
En ce qui a trait aux méthodes précommerciales

de production d’hydrogéne, il existe une possibilité
d'élaborer des pratiques exemplaires en matiere

de conception des procédés, de connaissances
opérationnelles et d'expérience ainsi que d'élaborer
des méthodes d'essai pour évaluer le rendement

des procédés. Les concepteurs de technologies et
les initiateurs de projets interrogés dans le cadre

du présent rapport ont indiqué qu'il y a un manque
général de clarté quant aux exigences d'approbation
réglementaires des projets de production d'hydrogéne
dans la plupart des provinces et des territoires. Dans
certains cas, les concepteurs de technologies et les
initiateurs de projets ne savent pas qui est I'organisme
de réglementation compétent dans une province ou un
territoire donné.

Pour relever les défis et saisir les occasions provenant
de l'analyse des écarts, les huit recommandations
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suivantes sont proposées en matiere de normalisation
de la production d'hydrogene a partir de combustibles
fossiles :

1.

GROUPE
CSA"

Passer en revue les normes qui traitent de la
sécurité et du traitement des combustibles fossiles
pour la production d’hydrogéne ;

Consulter les documents d'orientation existants
relatifs a la production d'hydrogene dans les
futures approbations réglementaires de projets
commerciaux ;

Etablir des valeurs repéres de rendement des
procédés et des méthodes d'évaluation pour les
grands projets de production d'hydrogene au
Canada;

Elaborer une nouvelle norme définissant
les exigences relatives a la sécurité pour les
installations de production d’hydrogéne a
grande échelle;

csagroup.org/fr

Passer en revue la norme CSA B149.3 pour
déterminer les modifications possibles dans le
but d'inclure I'utilisation de I'hydrogene comme
combustible dans les appareils a combustion;

Adopter une approche unique de quantification des
émissions de GES pour la production d'hydrogéne
a partir de combustibles fossiles;

Elaborer une norme relative a la future technologie
de séparation gaz-solide dans le traitement de la
pyrolyse du méthane;

Elaborer des méthodes d'essai standard dans le
but d'évaluer le rendement du procédé pour la
gazéification in situ du pétrole lourd et du bitume.
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Annexe A - Examen détaillé de la
réglementation provinciale et territoriale

Lannexe A présente un examen détaillé des lois, des organismes de réglementation, des approbations récentes de
projets commerciaux de production d’hydrogéne, des directives, des codes, des méthodes, des méthodes standard
cités ainsi que des processus et des exigences en matiere d'approbation de projet et de délivrance de permis dans
toutes les provinces et tous les territoires du Canada.

A.1 Alberta

En 2021, Osler a publié un apergu complet des considérations réglementaires relatives a la production d’hydrogéne
a partir de combustibles fossiles en Alberta [96].

A.1.1Lois et organismes de réglementation

L' Environmental Protection and Enhancement Act (EPEA, loi sur la protection et I'amélioration de I'environnement)

de I'Alberta [115], I'Oil and Gas Conservation Act (OGCA, loi sur la conservation du pétrole et du gaz) [116], la Coal
Conservation Act (loi sur la conservation du charbon) [117] et la Water Act (loi sur I'eau) [118], ainsi que les réglements
connexes, s'appliquent ou peuvent s'appliquer aux activités de production d’hydrogéne dans la province.

En ce qui concerne les installations de production d'hydrogéene, en vertu de I'EPEA, le ministére de I'Environnement
et des Zones protégées (AEP, Environment and Protected Areas) est responsable et accorde les approbations pour
les usines de fabrication de produits chimiques, les unités de gaz de synthese, les procédés intégrés de raffinage
du pétrole, les usines de traitement des gaz acides, les usines de traitement des gaz non corrosifs, les centrales de
production d'énergie et les usines de fabrication d'engrais [96]. Le ministére de 'Energie, par I'intermédiaire de la
Régie de I'énergie de I'Alberta (AER [Alberta Energy Regulator]), est responsable d'accorder les approbations pour
les usines de traitement des sables bitumineux et les unités de valorisation du bitume en vertu de I'EPEA, ainsi que
pour certaines usines de traitement du gaz en vertu de 'OGCA [96].

Il'y a un manque de clarté quant a savoir si I'EPEA ou I'OGCA (et, par extension, quel organisme de réglementation)
réglemente l'approbation d'une installation autonome de production d'hydrogene, car cette activité pourrait étre
considérée comme une usine de fabrication de produits chimiques, une unité de gaz de synthése ou une usine

de traitement du gaz dans le cas du gaz naturel. Cependant, il existe plusieurs précédents dans lesquels 'AEP

a réglementé des demandes de production autonome d’'hydrogéne traitées comme des usines de fabrication

de produits chimiques, méme lorsque l'activité de production d’hydrogéne était intégrée dans une unité de
valorisation du bitume, comme celle du complexe Scotford de Shell Canada [112], [119], [120]. Dans un sens,

I'AER aurait pu étre I'organisme de réglementation si I'usine de production d'hydrogéne avait été considérée
comme faisant partie de I'unité de valorisation du bitume. Cette ambiguité est abordée au chapitre A1.3, et une
interprétation y est suggérée.

En ce qui concerne 'usage de l'eau, les initiateurs de projets de production d'hydrogéne sont tenus d'obtenir un
permis aupres de I'AEP en vertu de la Water Act pour la dérivation des ressources en eau douce, si celle-ci est
requise dans leur procédé [96]. Par exemple, un permis de dérivation de l'eau a été délivré pour l'installation de
production d’hydrogene d’Air Products a Fort Saskatchewan [121].
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La Coal Conservation Act définit précisément les termes « gazéification in situ du charbon » et « projet d'exploitation
in situ du charbon [notre traduction] » pour la production in situ d'hydrogéne a partir de filons de charbon
souterrains [117]. LAER est responsable de la Coal Conservation Act et a compétence sur une «installation [...] qui
est liée ou associée a la récupération, a I'exploitation, a la production, a la manipulation, a la transformation, au
traitement ou a I'élimination du gaz de houille synthétique [notre traduction] ».

A.1.2 Reglements

Plusieurs reglements associés a la Iégislation mentionnée au chapitre A1, applicables a la production d'hydrogéne,
sont en vigueur.

Les usines de production d’hydrogene sont souvent considérées comme des usines de fabrication de produits
chimiques, qui sont des activités désignées en vertu de I'Activities Designation Regulation (réglement sur la
désignation des activités) de 'EPEA [122]. Les unités de gaz de synthese produisant de I'hydrogéne et du monoxyde
de carbone sont également explicitement définies et reconnues dans ce réglement. Toutefois, la définition exclut
les activités suivantes, qui sont désignées ailleurs dans le reglement : raffineries de pétrole, usines de traitement
des gaz acides, usines de traitement des gaz non corrosifs, centrales de production d'énergie, usines de fabrication
d'engrais et usines de fabrication de produits chimiques. La définition du gaz de synthése dans |'Activities Designation
Regulation comprend seulement la production a partir de biomasse ou de combustibles non gazeux et semble donc
exclure les procédés utilisant le gaz naturel comme matiére premiere.

Des descriptions générales des exigences et des procédures d'approbation et d’homologation pour divers types
de projets, y compris les usines de production d'hydrogeéne, en vertu de 'EPEA sont fournies dans I'Approvals

and Registrations Procedure Regulation (réglement sur les procédures d'approbation et d’homologation) [123]. En
vertu de 'EPEA, les promoteurs de projets de production d’hydrogéne peuvent également étre tenus d'effectuer
une évaluation environnementale dans les conditions spécifiées a la discrétion du directeur [96]. La production
d’'hydrogene n'est pas explicitement mentionnée dans I'Environmental Assessment (Mandatory and Exempted
Activities) Regulation (reglement sur I'évaluation environnementale [activités obligatoires et exemptées]) de I'EPEA
[124]. Cependant, le directeur a fourni des orientations quant aux exigences requises relatives a la surveillance
environnementale et a I'établissement de rapports dans les approbations récentes de projets [112], [119], [120].

En vertu de la Coal Conservation Act, les Coal Conservation Rules (regles de conservation du charbon) de I'Alberta
fournissent des directives sur les exigences applicables aux projets de gazéification in situ du charbon [125]. Ces
exigences comprennent :

* les demandes et approbations;

* |a soumission de renseignements, de données et de documents;

= les dossiers et rapports;

= |e registre de I'organisme de réglementation des projets in situ et la désignation des filons de charbon;

= |es mesures;

la garantie d'exécution, la caution et les frais.
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A.1.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Air Products a recgu les approbations de I'AEP en 2014, en 2016 et en 2022 pour la construction, I'exploitation et la
réhabilitation du terrain de trois usines de fabrication de produits chimiques produisant de I'hydrogéne : I'usine
de fabrication de produits chimiques (hydrogéne) de Scotford, I'usine de production d’hydrogéne d'Edmonton et
I'usine de production d'hydrogene d’'Edmonton 3 [112], [119], [120]. Deux des demandes de projet concernaient les
procédés de reformage du méthane a la vapeur; la troisieme concernait le reformage autothermique.

Parmi les exemples d'usines existantes de production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles qui ont été
explicitement mentionnées dans les récentes approbations de I'AER pour les usines de traitement des sables
bitumineux, il y a 'usine de traitement des sables bitumineux et la mine de Suncor Energie [126] ainsi que l'usine
de traitement des sables bitumineux et la mine Mildred Lake de Syncrude Canada Limited [127]. La production
d’'hydrogene dans les installations de traitement des sables bitumineux de Shell Canada, de Syncrude et de
Suncor est destinée a la valorisation du bitume, mais les demandes ont été traitées par différents organismes de
réglementation. Lambiguité quant a savoir si I'AEP ou I'AER est l'organisme de réglementation compétent pour
les unités de valorisation du bitume pourrait s'expliquer en observant que le complexe Scotford de Shell Canada
comprend également une raffinerie de pétrole et des usines de fabrication de produits chimiques [128], qui reléevent
de la compétence de I'AEP. Les raisons et les considérations potentielles liées a la classification du projet en tant
gu'usine de fabrication de produits chimiques sont les suivantes :

» Toutes les demandes de projet liées au complexe de Scotford peuvent avoir été codifiées sous la compétence
de I'AEP pour accélérer et simplifier les approbations dans le cadre du mandat d'un seul organisme de
réglementation;

» Laffectation a I'AEP peut étre liée aux activités ultimes du projet global du complexe de Scotford (raffinage du
pétrole et fabrication de produits chimiques);

= Le projet n'est pas situé dans les régions géographiques désignées des sables bitumineux relevant de la
compétence de I'AER;

* La requérante était Air Products, qui n'est ni propriétaire ni exploitante du complexe de Scotford, auquel cas
I'usine de production d’hydrogéne a pu étre considérée comme une usine autonome de fabrication de produits
chimiques.

A.1.4 Directives, codes, méthodes et méthodes standard cités

Le tableau A-1résume les documents d'orientation pertinents qui ont été cités dans les récentes approbations

de projets de production d'hydrogene a partir de matieres premiéres fossiles décrites au chapitre A1.3 [112], [119],
[120], [126], [127]. Le tableau indique a quel aspect du projet le document d'orientation cité se rapporte, ainsi qu'une
breve description des exigences ou des directives fournies par le document.

Tableau A-1. Résumé des documents d'orientation cités dans les approbations récentes de projets de production
d'hydrogene en Alberta.

Eléments pertinents du Documents d’orientation Exigences/directives

projet de production
d’hydrogéne

Analyse d'échantillon ISO/IEC 17025, Exigences générales Samples taken as directed in the project approval
concernant la compétence des laboratoires must be analyzed in a laboratory accredited to
d’étalonnages et d’essais [113] ISO/IEC 17025.
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Eléments pertinents du Documents d’orientation Exigences/directives

projet de production

d’hydrogéne

Events de gaz et Alberta Stack Sampling Code [129] Fournit des méthodes de mesure des émissions de

cheminées de torchére polluants atmosphériques provenant de sources fixes.
Methods Manual for Chemical Analysis of Selon le document.

Atmospheric Pollutants [130]

Air Monitoring Directive [131] Définit les exigences relatives a la surveillance de la qualité
de I'air et a I'élaboration des rapports.

Continuous Emission Monitoring System « Etablir les exigences relatives a I'installation, a la
(CEMS) Code [132] certification, a I'exploitation et a I'entretien des systémes de
surveillance continue des émissions en Alberta;

« Assurer la cohérence et l'efficacité des mesures, de
I'enregistrement et de la production de rapports normalisés
sur les émissions spécifiées et d'autres paramétres;

«Etablir les exigences en matiére d'assurance de la qualité
et de contrdle de la qualité des systémes et des données de
surveillance continue des émissions;

«Etablir les exigences relatives aux systémes de
surveillance de substitution et de remplacement;

«Fournir des directives pour répondre aux exigences en
matiére de systemes de surveillance continue des émissions
[notre traduction]. »

Electronic Reporting of CEMS Information « Procédures pour créer, téléverser, vérifier et soumettre

User Manual [133] avec succes les données mensuelles de surveillance
continue des émissions a 'organisme de réglementation
(AEP et AER) [notre traduction]. »

Eaux usées industrielles, Standard Methods for the Examination of Méthodes de dépistage des polluants et des contaminants
ruissellements, eaux Water and Wastewater [134] dans les cours d'eau et les plans d'eau touchés par les
souterraines et eaux usées procédés du projet global.

domestiques

Perturbation du sol Soil Monitoring Directive [135] « Déterminer les sources de rejets de substances provenant
des unités approuvées en Alberta avant qu'elles entrainent
une contamination importante des ressources du sol;

«S'assurer que des mesures sont prises en temps opportun
pour éliminer ou controler les sources de contamination

du sol et prévenir ou réduire le risque de transfert de
contaminants des sols touchés vers d'autres milieux
environnementaux (air ou eaux) ou récepteurs potentiels;

«Assurer |'évaluation, la gestion et le signalement en temps
opportun de toutes les zones contaminées associées aux
unités approuvées et réduire I'impact sur I'environnement
associé aux approbations de I'industrie en Alberta [notre
traduction]. »

Soil Quality Criteria Relative to Disturbance Aider les activités de réhabilitation du terrain en précisant
and Reclamation [136] les critéres de qualité des sols dans certaines régions de
I'Alberta.

Directive for Monitoring the Impact of Sulphur ~ « Les activités de surveillance du sol et d'atténuation

Dust on Soils [137] qui peuvent étre nécessaires dans les installations de
fabrication, de traitement ou d'entreposage du soufre en
Alberta sont susceptibles de rejeter de la poussiéere de
soufre dans les sols [notre traduction]. »
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Eléments pertinents du Documents d’orientation Exigences/directives

projet de production
d’hydrogéne

Production de déchets Test Methods for Evaluating Solid Waste: Selon le document.
Physical/Chemical Methods Compendium,
SW-846 [138]
Methods Manual for Chemical Analysis of Selon le document.

Water and Wastes [139]

Toxicity Characteristic Leaching Procedure, « Déterminer la mobilité des analytes organiques et
Method 1311 [140] inorganiques présents dans les déchets liquides, solides et
multiphasiques [notre traduction]. »

Réservoirs Guidelines for Secondary Containment for Exigences relatives aux digues et aux zones endiguées
Above Ground Storage Tanks [141] entourant les réservoirs hors terre.
Environmental Guidelines for Controlling Inconnu.

Emissions of Volatile Organic Compounds
from Aboveground Storage Tanks, PN 1180
(référence introuvable)

A.1.5 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-1illustre le processus et les exigences en matiere d'approbation pour les scénarios de projets de
production d'hydrogene réglementés par I'AEP. Les principales exigences sont I'approbation d'une demande de
construction, d'exploitation et de réhabilitation du terrain pour les activités désignées en vertu de I'EPEA (qui peut
également nécessiter une évaluation environnementale) ainsi qu'un permis de dérivation de I'eau en vertu de la
Water Act. Comme indiqué au chapitre A.11, I'AEP réglemente les procédés de production d'hydrogene dans les
scénarios suivants : usines de fabrication de produits chimiques, unités de gaz de synthése et procédés intégrés de
raffinage du pétrole, usines de traitement des gaz acides, usines de traitement des gaz non corrosifs, centrales de
production d'énergie et usines de fabrication d'engrais.

Figure A-1. Organigramme relatif aux exigences réglementées par 'AEP en matiere d’approbation et de délivrance de permis
pour les projets de production d’hydrogéne en Alberta.

( N
Scénarios de projets de production d’hydrogéne réglementés par le
ministére de I'Environnement et des Zones protégées (AEP)
= Usine de fabrication de produits chimiques
= Unité de gaz de synthese (alimentée a partir de biomasse ou de
combustibles non gazeux)

= Section d'une raffinerie de pétrole, usine de traitement des gaz acides,
usine de traitement des gaz non corrosifs, centrale de production
d'énergie ou usine de fabrication d'engrais

- * * )
( )
Demande pour la
construction, Demande de permis
I'exploitation et la de dérivation de l'eau

réhabilitation en vertu de en vertu de la loi sur
la loi sur la protection et l'eau
I'amélioration de
I'environnement (EPEA)

— |

el elaziten de s Délivrance du permis
demande

Evaluation
environnementale
(a la discrétion du
directeur de I'AEP)
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La figure A-2 illustre les processus et les exigences définis et possibles en matiére d'approbation pour les scénarios
de projets de production d'hydrogéne réglementés par 'AER. Comme indiqué au chapitre A1, 'AER réglemente
les procédés de production d'hydrogene dans les usines de traitement des sables bitumineux, les usines de
traitement du gaz et les systemes de gazéification in situ du charbon. Les principales exigences applicables a

une usine de traitement des sables bitumineux sont I'approbation d'une demande de construction, d'exploitation

et de réhabilitation du terrain pour les activités désignées en vertu de 'EPEA (qui peut également nécessiter une
évaluation environnementale) ainsi qu'un permis de dérivation de I'eau en vertu de la Water Act. Un systéme de
gazéification in situ du charbon, qui comprend les installations de traitement, nécessite également l'approbation
d'une demande en vertu de la Coal Conservation Act. Il n'y a pas de précédent quant a savoir si un procédé de
production d'hydrogene pourrait étre considéré comme une usine de traitement du gaz relevant de 'OGCA.
Toutefois, ce scénario est concevable si de futures usines de production d'hydrogene venaient a étre ajoutées aux
usines de traitement du gaz naturel existantes pour un accés direct aux vannes de mélange hydrogéne-gaz naturel.
Ce scénario hypothétique est indiqué par une ligne pointillée a la figure A-2, auquel cas une exigence existante
pourrait étre une demande d'approbation pour une nouvelle usine de traitement du gaz ou une modification d'une
usine de traitement du gaz actuelle en vertu du réglement associé a I'OGCA [142].

Les modalités relatives aux approbations précédentes accordées en vertu de I'EPEA étaient similaires et détaillées
par nature, que l'approbation de I'organisme de réglementation ait été octroyée par I'AEP ou I'AER, et elles
couvraient les éléments suivants :

= |'établissement de rapports;
= La tenue de registres;

» Les exigences en matiere d'analyses, de construction et d'exploitation pour l'air, les eaux usées industrielles,
les ruissellements industriels, les eaux souterraines, les eaux usées domestiques, la conservation et la gestion
des sols, la gestion des déchets, la surveillance et la production de rapports ainsi que I'accréditation des
laboratoires d'essai;

» Les réservoirs de stockage hors terre;

* Le déclassement et la réhabilitation du terrain.

Les modalités relatives aux approbations de I'EPEA ne sont pas propres a la production d’hydrogéne, mais
mentionnent plusieurs directives, codes, normes, méthodes d'essai, procédures et lignes directrices fournissant
des limites et des orientations sur divers aspects du projet en général. Le tableau A-2 résume les documents
d'orientation cités dans les approbations du projet d’Air Products [112], [119], [120]. Il devrait étre noté que les
approbations et les documents d'orientation cités concernent seulement les impacts environnementaux potentiels
des projets. lls ne régulent ni ne normalisent les procédés de production d'hydrogéne réels utilisés dans les projets
ni ne font référence aux codes et aux normes de construction des unités et de I'équipement des procédés de
l'usine. La question des codes et des normes de construction ne fait pas partie du domaine d'application du
présent rapport.
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Figure A-2. Organigramme relatif aux exigences réglementées par ’'AER en matiere d'approbation et de délivrance de permis
pour les projets de production d'hydrogéne.
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Tableau A-2. Résumé des documents d'orientation cités dans les approbations récentes du projet de production d'hydrogéne
d’Air Products en Alberta.

Examen du projet Document d'orientation m
Air Alberta Stack Sampling Code [129] Gouvernement de I'Alberta

Methods Manual for Chemical Analysis of Atmospheric Gouvernement de I'Alberta
Pollutants [130]

Air Monitoring Directive [131] Gouvernement de |'Alberta

CEMS Code [132] Gouvernement de I'Alberta
Eaux usées industrielles, Standard Methods for the Examination of Water and American Public Health Association
ruissellements industriels, Wastewater [134] (association américaine de santé
eaux souterraines et eaux publique) ; American Water Works
usées domestiques Association (association américaine

de la gestion et du traitement de
I'eau) ; Water Environment Federation
(organisme de protection et de

mise en valeur de l'eau et de son
environnement)

Sol Soil Monitoring Directive [135] Gouvernement de I'Alberta

Soil Quality Criteria Relative to Disturbance and Gouvernement de I'Alberta
Reclamation [136]

Directive for Monitoring the Impact of Sulphur Dust Gouvernement de I'Alberta
on Soils [137]
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Examen du projet Document d'orientation “

Gestion des déchets Test Methods for Evaluating Solid Waste: Physical/ Environmental Protection Agency (EPA,
Chemical Methods Compendium [138] agence américaine de protection de
I'environnement)

Methods Manual for Chemical Analysis of Water and Gouvernement de I'Alberta
Wastes [139]

Toxicity Characteristic Leaching Procedure, Method 1311 EPA

[140]
Standard Methods for the Examination of Water and American Public Health Association;
Wastewater [134] American Water Works Association;

Water Environment Federation

A.2 Colombie-Britannique

Un apergu des considérations réglementaires relatives a la production d'hydrogéne a partir de combustibles
fossiles en Colombie-Britannique (C.-B.) est fourni en [96].

A.2.1 Lois et organismes de réglementation

L'Energy Statutes Amendment Act (ESAA, loi modifiant la loi sur I'énergie) [110], la Water Sustainability Act (WSA,

loi sur la durabilité des ressources en eau) [143] et I'Environmental Assessment Act (BCEAA, loi sur I'évaluation
environnementale) [144] de la C.-B. sappliqueront ou peuvent sappliquer a la production d'hydrogéne a partir de
combustibles fossiles dans la province. De nouvelles exigences réglementaires sont entrées en vigueur en 2023 par
I'entremise de 'ESAA, qui abroge I'Oil and Gas Activities Act (OGAA, loi sur les activités pétroliéres et gazieres) et

la remplace par I'Energy Resource Activities Act (ERAA, loi sur les activités liées aux ressources énergétiques) [145].
L'ESAA a également élargi ses responsabilités pour inclure explicitement la production d'hydrogéne [146].

L'OGAA et les reglements connexes ne stipulaient pas d'exigence spécifique a la production d’hydrogéne en C.-B.
Cependant, la production d'hydrogéne a partir de gaz naturel ou de pétrole pourrait étre considérée comme une
«activité pétroliere et gaziere » au sens de la Loi et étre soumise aux exigences en matiére de permis [96], [145].

Le BC Energy Regulator (BCER, organisme de réglementation de I'énergie de la C.-B., anciennement la BC QOil and
Gas Commission [commission du pétrole et du gaz]) était responsable de la délivrance des permis aux demandeurs
prescrits en vertu de 'OGAA. Avec l'entrée en vigueur de 'ESAA en 2023, qui comprend une référence spécifique a la
production d'hydrogene, le BCER a la responsabilité explicite et exclusive des procédés de production d’hydrogéne

a partir de gaz naturel et de pétrole en C.-B. [145], [146]. Une entrevue effectuée avant I'entrée en vigueur de 'ESAA

a indiqué que l'organisme de réglementation peut jouer un role de premier plan dans les approbations de projets de
production d'hydrogéne, mais qu'il y aura probablement une coordination et une collaboration interinstitutions sur des
guestions telles que l'usage de I'eau et la certification de I'équipement de procédé.

En ce qui a trait a I'usage de I'eau, la WSA de la C.-B. ne mentionne pas explicitement la production d'hydrogéne
ni n"énumeére la production d’hydrogene comme un «usage de I'eau [notre traduction] » [96], [143]. De plus, la
production d'hydrogene ne semble pas correspondre a la définition d'une activité liée au pétrole et au gaz, qui
est définie comme «l'usage de l'eau dans I'exploitation de puits de pétrole ou de gaz naturel ou la production de
ressources en pétrole ou en gaz naturel [notre traduction] ». Malgré cela, on s'attend a ce que les promoteurs

de projets de production d'hydrogéne soient probablement tenus d'obtenir un permis pour dériver et utiliser
avantageusement les ressources en eau [96]. Les permis sont délivrés par le contrdleur, les gestionnaires des
ressources en eau ou les ingénieurs désignés dans le cadre de la WSA [143] ou par le BCER [147].
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Les évaluations environnementales en C.-B. sont réglementées par la BCEAA [144], qui ne fait pas explicitement
référence aux projets de production d’hydrogene. Des évaluations environnementales sont nécessaires pour les
projets sujets a examen comme définis dans la BCEAA et dans le Reviewable Projects Regulation (réglement sur
les projets sujets a examen) [148]. Les projets sujets a examen sont ceux qui sont décrits dans le reglement, en
fonction des seuils d'effets, ou qui sont désignés pour étre présentés a I'examen du ministre responsable [96].

A.2.2 Reglements

L'Oil and Gas Processing Facility Regulation (OGPFR, reglement sur les installations de traitement du pétrole et du
gaz) en vertu de 'OGAA contient les définitions d'une usine de traitement du gaz et d'une installation de traitement,
qui se rapportent a I'extraction de gaz et de liquides a partir du gaz naturel, c'est-a-dire des usines de fabrication
«congues pour transformer le gaz naturel en autres composés organiques [notre traduction] » et des raffineries

de pétrole [149]. Bien qu'une usine de production d'hydrogéne puisse étre interprétée comme une installation

de traitement, elle n'est pas explicitement désignée dans le reglement. LOGPFR décrit les exigences relatives

a une installation de traitement, y compris la demande de projet, les rapports, I'engagement envers les nations
autochtones, la conception et la construction, I'exploitation, la suspension de I'exploitation et le déclassement, les
dossiers et les systéemes de gestion.

Les exigences du Consultation and Notification Regulation (reglement sur les consultations et les notifications)
en vertu de 'OGAA précisaient les circonstances et les conditions de consultation ou de notification aupres des
parties concernées par les activités pétroliéres et gazieres proposées [150]. La nécessité de consulter ou de
notifier fait partie du processus préalable a la demande d'activité [145], [149], [150]. Cependant, il reste a savoir
si la production d'hydrogéne nécessiterait une consultation ou une notification. Avant d'émettre un permis pour
une activité pétroliere et gaziere, le BCER examine la demande, les soumissions écrites des parties concernées
impliquées pendant la consultation et la notification, ainsi que les objectifs environnementaux du gouvernement
en vertu du Environmental Protection and Management Regulation (reglement sur la protection et la gestion de
I'environnement) [151].

Le Water Sustainability Regulation (réglement sur la durabilité des ressources en eau), en vertu de la WSA, désigne
20 usages industriels de I'eau en ce qui a trait a la dérivation et a I'usage de I'eau, mais la production d’hydrogéne
ne semble cadrer avec aucune des fins désignées [152]. Bien que l'objectif désigné de traitement et de fabrication
soit le candidat le plus approprié, en pratique, la définition est précise et fait référence a «la dérivation et I'usage
de l'eau pour I'exploitation d'une scierie, d'un chantier naval, d'une manufacture ou d'une autre installation de
fabrication ou pour I'exploitation d'un quai, et comprend l'usage de I'eau dans une laveuse pour cailloux ou dans
un contexte industriel d'usage de I'eau pour prévenir un incendie [notre traduction] ».

A.2.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne
Aucune approbation récente pour la production d’hydrogéne en C.-B. n'a été constatée dans les recherches
menées pour le présent rapport.

A.2.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-3 fournit un apergu du processus d'examen et de détermination des demandes pour les activités
pétrolieres et gazieres réglementées par le BCER [147]. Le demandeur prépare et soumet une demande au BCER,
qui examine la demande et peut solliciter des renseignements supplémentaires. Le BCER prend ensuite une
décision au sujet de la demande et en informe le demandeur et le propriétaire foncier. Si un permis est délivré,

le demandeur a la capacité de procéder a la construction et a l'exploitation, de demander que le permis soit
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annulé avant le début de la construction ou de demander une prolongation du permis. Le BCER traite la demande
d'annulation ou de prolongation du permis. Les exigences en matiére de permis de dérivation ou d'usage de l'eau,

de consultation et de notification ainsi que d'évaluation environnementale sont décrites au chapitre A.2.2.

Comme cela a été mentionné dans les chapitres précédents, le processus historique de 'OGCA de la C.-B.
n'envisageait pas la production d’hydrogéne ni n'y faisait pas explicitement référence. Toutefois, en vertu de la
nouvelle ESAA, il est possible que le processus présenté dans la figure A-3 soit élargi pour inclure des projets de

production d'hydrogene ou qu’un nouveau processus d'examen et d'approbation soit mis en ceuvre.

Figure A-3. Processus d'examen et de détermination des demandes d'activités pétroliéres et gazieres de la
Colombie-Britannique (d'apres [147]).
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A.3 Manitoba
A.3.1 Lois et organismes de réglementation

La Loi sur le pétrole et le gaz naturel [153], la Loi sur les droits d'utilisation de I'eau [154] et la Loi sur I'environnement
[155] du Manitoba, ainsi que les réeglements connexes, peuvent s'appliquer aux activités de production d'hydrogéne
dans la province. Comme dans la plupart des provinces et des territoires canadiens, la production d'hydrogene a
partir de combustibles fossiles n'est pas expressément mentionnée dans la législation et les réglements.

La Loi sur le pétrole et le gaz naturel définit une «usine a gaz» comme un «réseau ou ensemble de réservoirs, de
conduites ou d'autres piéces d'équipement, sous pression, congus pour traiter le gaz provenant d'un puits ou d'une
batterie » [153]. Le terme «usine a gaz» peut englober la production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles
au Manitoba. Le ministere des Ressources naturelles et du Développement du Nord peut délivrer des permis pour
les usines a gaz en vertu de la Loi sur le pétrole et le gaz naturel.

La Loi sur les droits d'utilisation de I'eau décrit un systeme de délivrance de permis pour l'utilisation et la dérivation
de 'eau ainsi que les ouvrages. Le ministre ou I'administrateur désigné du ministére de I'Environnement et du
Changement climatique délivre des licences d'utilisation d'eau au Manitoba en vertu de la Loi sur les droits
d'utilisation de 'eau [154]. Des licences sont requises pour des «fins industrielles » qui utilisent «I'eau obtenue a
partir d'une source autre gqu'un systéeme de distribution d'eau municipal ou collectif, pour I'exploitation d'une industrie
de biens ou de services autres que des produits agricoles de base ». Les procédés de production d'hydrogene qui
obtiennent leurs propres sources d'eau peuvent étre traités comme des fins industrielles et nécessiteraient donc une
licence d'utilisation, de dérivation et d'exploitation de l'eau. Le ministre peut annexer d'autres modalités a la licence
au-dela de ce qui est prescrit par la réglementation.

Le ministre ou I'administrateur désigné du ministére de I'Environnement et du Changement climatique délivre
des licences pour des propositions sur divers types de projets d'« exploitation », d'industries ou d'activités en
vertu de la Loi sur I'environnement [155]. Le terme « exploitation » dans la Loi sur I'environnement a un large
domaine d'application qui est destiné a saisir toute conséquence potentielle sur I'environnement préjudiciable
ou dommageable pour les ressources naturelles. Trois catégories d'exploitation sont décrites dans la Loi sur
I'environnement concernant la nature de I'impact environnemental pergu :

» Exploitation de catégorie 1: émission de polluants;
= Exploitation de catégorie 2 : conséquences non reliées a la pollution ou s'y ajoutant;

= Exploitation de catégorie 3 : projet exceptionnel en raison de I'ampleur de ses effets ou du nombre élevé de
probléemes environnementaux.

L'administrateur détermine la forme de I'évaluation requise pour les propositions. Le ministre ou I'administrateur
pourrait ordonner une audience publique parallélement a I'évaluation ou apres celle-ci, avant de décider de la
délivrance d'une licence. La principale considération en ce qui a trait aux procédés de production d'hydrogéne a
partir de combustibles fossiles dans ce schéma serait probablement le rejet de CO: et de H2S dans I'atmosphére, le
cas échéant, associé a la méthode de production.

A.3.2 Reglements

Le Reglement sur les droits d'utilisation de I'eau en vertu de la Loi sur les droits d'utilisation de I'eau énumere les
détails et les exigences supplémentaires pour les demandes de licence d'utilisation de I'eau au Manitoba qui sont
susceptibles de s'appliquer aux procédés de production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles nécessitant
de l'eau [156].
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Les reglements suivants en vertu de la Loi sur I'environnement sont également susceptibles de s'appliquer aux
propositions d'exploitation de méthodes de production d'hydrogene a partir de combustibles fossiles :

» Reglement sur les diverses catégories d'exploitations [157];

= Reglement sur le recouvrement des frais d'audiences relatives aux évaluations du milieu [158];

= Reglement sur I'évaluation conjointe du milieu [159];

* Reglement sur les regles applicables aux demandes de licences [160].

A.3.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d'hydrogéne au Manitoba n'a été constatée dans les recherches
menées pour le présent rapport.

A.3.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-4 illustre les processus et les exigences possibles relatifs a I'approbation et a la délivrance de licences
et de permis concernant les scénarios de projets de production d’hydrogéne au Manitoba. Les exigences
potentielles sont réglementées par le ministére des Ressources naturelles et du Développement du Nord et le
ministere de I'Environnement et du Changement climatique.

Figure A-4. Organigramme des exigences possibles relatives a I'approbation et a la délivrance de licences et de permis pour la
production d'hydrogéne au Manitoba.
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A.4 Terre-Neuve-et-Labrador
A.4.1 Lois et organismes de réglementation

La Petroleum and Natural Gas Act (NLPNGA, loi sur le pétrole et le gaz naturel) [161], la Water Resources Act
(NLWRA, loi sur les ressources en eau) [162] et I'Environmental Protection Act (NLEPA, loi sur la protection de
I'environnement) [163] de Terre-Neuve-et-Labrador, ainsi que les réglements connexes, peuvent s'appliquer aux
activités de production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles dans la province. Comme dans la plupart
des provinces et des territoires canadiens, la production d’hydrogene n'est pas expressément mentionnée dans la
Iégislation et les reglements.

La NLPNGA définit le terme «gaz» comme du «gaz naturel, y compris les substances, autres que le pétrole, qui
sont produites en association avec le gaz naturel [notre traduction] » et inclut le gaz dans la définition du « pétrole »
[161]. Ces termes pourraient étre interprétés comme incluant la production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles. Le ministére de I'Industrie, de I'Energie et de la Technologie délivre des licences et des permis pour
I'exploration, I'exploitation ou la production du pétrole, comme défini dans la NLPNGA [164].

La Water Resources Management Division (division responsable de la gestion des ressources en eau) délivre

des permis d'usage et de dérivation de I'eau a Terre-Neuve-et-Labrador en vertu de la NLWRA [165]. Bien que la
production d'hydrogene ne soit pas expressément mentionnée dans la NLWRA ou dans les reglements connexes,
on s'attend a ce qu'un procédé de production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles nécessitant de I'eau
s'accompagne d'une demande de permis pour les droits d'utilisation de I'eau.

Il convient d'obtenir I'approbation d'une entreprise en vertu de la NLEPA aupres de I'Environmental Assessment
Division (division responsable de I'évaluation environnementale) [166]. Le terme « entreprise » dans la NLEPA
fait référence a « une entreprise, une activité, un projet, une structure, un ouvrage ou une proposition [...]

qui est susceptible, de I'avis du ministre, d'avoir des conséquences importantes sur I'environnement [notre
traduction] » [163]. Une entreprise inclurait presque certainement des projets de production d’hydrogene a partir
de combustibles fossiles. Les exigences relatives a une proposition d'entreprise comprennent la notification et
I'enregistrement de I'entreprise, et peuvent également inclure :

= une évaluation environnementale, un rapport environnemental préliminaire et une étude d'impact
environnemental;

= une consultation publique;

* une audience publique.

A.4.2 Reglements

Le Petroleum Regulations (réglement sur le pétrole) de Terre-Neuve-et-Labrador prévoit des exigences
supplémentaires relatives aux licences et aux permis pour les opérations pétrolieres, en vertu de la NLPNGA [167].
Le terme «opérations pétrolieres » est défini comme «tout ouvrage ou sondage effectué aux fins d'exploration,
d'exploitation ou de production pétroliere [notre traduction] », qui pourrait étre interprété comme incluant la
production d'hydrogene a partir de combustibles fossiles. Le reglement peut exiger qu'un promoteur de projet
méne une audience publique ou une séance d'information, a la discrétion du ministre.

L'Environmental Assessment Regulations (reglement sur I'évaluation environnementale) décrit une procédure

et fournit des détails et des exigences supplémentaires relativement aux évaluations environnementales, aux
rapports préliminaires, aux énoncés des incidences ainsi qu'aux consultations et aux audiences publiques pour les
demandes d'entreprise en vertu de la NLPNGA [168].
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A.4.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d'hydrogéne a Terre-Neuve-et-Labrador n'a été constatée dans les
recherches menées pour le présent rapport.

A.4.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-5 illustre les processus et les exigences possibles en matiere d'approbation et de délivrance de licences
et de permis pour les scénarios de projets de production d'hydrogene a Terre-Neuve-et-Labrador. Les exigences
potentielles sont réglementées par le ministére de I'lndustrie, de I'Energie et de la Technologie, la Water Resources
Management Division et I'Environmental Assessment Division.

Figure A-5. Organigramme des exigences possibles relatives a I'approbation et a la délivrance de licences et de permis pour la
production d'hydrogéne a Terre-Neuve-et-Labrador.
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A.5 Nouveau-Brunswick
A.5.1 Lois et organismes de réglementation

La Loi sur l'assainissement de I'environnement du Nouveau-Brunswick [169] et les réeglements connexes
peuvent s'appliquer a la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles dans la province. La Loi sur
I'assainissement de I'environnement est une Iégislation exhaustive régissant les entreprises en ce qui a trait aux
exigences relatives a I'environnement, a I'utilisation de I'eau et a I'évaluation environnementale dans la province.

Il convient d'obtenir I'approbation d'une entreprise en vertu de la Loi sur I'assainissement de I'environnement
auprés du ministére de I'Environnement et du gouvernement local. Le terme «entreprise » dans la Loi sur
I'assainissement de I'environnement fait référence a « une entreprise, une activité, un projet, une structure, un
travail ou un programme désigné par reglement comme étant susceptible, selon l'avis du lieutenant-gouverneur
en conseil, d'avoir un impact important sur I'environnement ». La production d'hydrogéne n'est pas explicitement
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désignée dans le reglement, mais pourrait étre considérée comme une entreprise selon le reglement mentionné
au chapitre A.5.2. Les exigences relatives a une demande d'entreprise comprennent sa notification et son
enregistrement, et peuvent également inclure :

* une étude d'impact sur I'environnement et le rapport de I'étude d'impact sur I'environnement;

= une réunion publique.

A.5.2 Reglements

Le Reglement sur les études d'impact sur I'environnement [170] énonce le procédé et les exigences pour
I'approbation de I'enregistrement d'une entreprise en vertu de la Loi sur I'assainissement de I'environnement. La
production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles pourrait probablement étre considérée comme une
entreprise interprétée en tant que «toute extraction commerciale ou tout traitement de matériaux combustibles qui
produisent de I'énergie, a I'exception du bois de chauffage ».

La production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles peut également étre assujettie a la Loi sur
I'assainissement de l'air (p. ex., émissions de CO, de HS et de particules) [171].

A.5.3 Approbations récentes de production d’'hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles au Nouveau-
Brunswick n'a été constatée dans les recherches menées pour le présent rapport.

A.5.4 Processus d'approbation

La figure A-6 illustre le processus d'approbation possible pour les projets de production d'hydrogéne au Nouveau-
Brunswick en fonction de la Loi sur I'assainissement de l'environnement et des réglements connexes.

Figure A-6. Organigramme des exigences possibles relatives a l'approbation des projets de production d’hydrogene au
Nouveau-Brunswick.
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A.6 Territoires du Nord-Ouest
A.6.1 Lois et organismes de réglementation

La Loi sur les opérations pétrolieres [172], la Loi sur la protection de I'environnement [173] et la Loi sur les eaux [174]
des Territoires du Nord-Ouest, ainsi que les réglements connexes, peuvent s'appliquer a la production d’hydrogene a
partir de combustibles fossiles dans le territoire. Comme dans la plupart des provinces et des territoires canadiens, la
production d'hydrogéne n'est pas expressément mentionnée dans la Iégislation et les reglements.

La Loi sur les opérations pétroliéres définit le «gaz» comme du «gaz naturel et toutes les substances produites
avec ce gaz, a l'exclusion du pétrole ». Bien que cela soit considéré comme destiné a la production d’hydrocarbures
en surface, cela pourrait également étre interprété comme incluant la production d'hydrogéne a partir de
combustibles fossiles. La Loi sur les opérations pétroliéres exige un permis d'exploitation et une autorisation de
travaux ou d'activité. Le Bureau de I'organisme de réglementation des opérations pétrolieres et gazieres délivre des
permis pour les activités pétrolieres et gazieres [175].

Divers conseils régionaux et de bassins hydrographiques délivrent des permis d'utilisation de I'eau sur le territoire
en vertu de la Loi sur les eaux [175]. Bien que la production d'hydrogene ne soit pas mentionnée dans la Loi sur

les eaux ou dans les reglements connexes, il faut prévoir qu'un procédé de production d’hydrogéne a partir de
combustibles fossiles nécessitant de l'eau requiert une demande de permis pour l'utilisation de I'eau. Une audience
publigue peut étre requise dans certains cas.

Il convient d'obtenir un permis ou une licence pour une activité en vertu de la Loi sur la protection de
I'environnement aupres du ministére de I'Environnement et des Ressources naturelles. La Loi sur la protection de
I'environnement ne fournit aucune directive concernant les activités désignées.

A.6.2 Reglements

Il ne semble pas y avoir de reglement concernant la production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles dans
les Territoires du Nord-Ouest.

A.6.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles dans les Territoires
du Nord-Ouest n'a été constatée dans les recherches menées pour le présent rapport.

A.6.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-7 illustre les processus et les exigences possibles en matiere d'approbation et de délivrance de licences
et de permis pour les scénarios de projets de production d'hydrogene dans les Territoires du Nord-Ouest.
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Figure A-7. Organigramme des exigences possibles relatives a I'approbation et a la délivrance de licences et de permis pour la
production d'hydrogéne dans les Territoires du Nord-Ouest.

Scénarios potentiels de production d’hydrogéne
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Délivrance du permis ou
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A.7 Nouvelle-Ecosse
A.7.1 Lois et organismes de réglementation

L'Environment Act de la Nouvelle-Ecosse (NSEA, loi sur I'environnement) et les réglements connexes s'appliquent
explicitement a la production d'hydrogene a partir de combustibles fossiles dans la province [176]. La NSEA

est une législation exhaustive qui régit les entreprises et qui touche les exigences relatives a I'environnement, a
I'utilisation de l'eau et a I'évaluation environnementale.

Il convient d'obtenir I'approbation d'une entreprise en vertu de la NSEA aupres de I'Inspection, Compliance,

and Enforcement Division (division de I'inspection, de la conformité et de la mise en application) [177]. Le terme
«entreprise » dans la NSEA fait référence a «une entreprise, une activité, un projet, une structure, un ouvrage ou une
proposition qui peut, de 'avis du ministre, avoir des conséquences néfastes ou des conséquences environnementales
[notre traduction] » [176]. La production d’hydrogéene est désignée dans la réglementation comme une activité
nécessitant un enregistrement et un processus d'évaluation environnementale explicite. Les exigences relatives a une
demande d'entreprise comprennent sa notification et son enregistrement, et peuvent également inclure :

* une évaluation environnementale;
= un rapport ciblé;

= une audience ou un examen publics.
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A.7.2 Réglements et exigences

L'Activities Designation Regulations (réglement sur la désignation des activités) [178] en vertu de la NSEA désigne
précisément la production d’hydrogene comme une usine de fabrication de produits chimiques. Cette désignation
est classée comme une activité nécessitant une approbation ministérielle. Le type d'approbation requis pour
cette activité est précisé dans I'Approval and Notification Procedures Regulations (réglement sur les procédures
d'approbation et de notification) [179].

L'Environmental Assessment Regulations (réeglement sur I'évaluation environnementale) en vertu de la NSEA désigne
précisément une installation de production d’hydrogene comme une entreprise de catégorie | [180]. Le processus
d'évaluation environnementale requis pour les entreprises de catégorie | comprend l'enregistrement et peut inclure :

= un rapport ciblé;

= |les stipulations;

= un rapport d'évaluation environnementale;

= un mode substitutif de résolution des différends;

= un renvoi a un comité d'examen.

L'Environmental Assessment Regulations décrit de fagcon plus détaillée ces composantes potentielles du processus,

tandis que I'Environmental Assessment Review Panel Regulations décrit les exigences relatives a un comité
d'examen d'une évaluation environnementale [181].

L'hydrogene est considéré comme une marchandise dangereuse de catégorie 2 dans le Dangerous Goods
Management Regulations [182] en référence au Réglement sur le transport des marchandises dangereuses du
gouvernement fédéral [183]. Le Dangerous Goods Management Regulations de la Nouvelle-Ecosse prescrit les
exigences relatives a l'entreposage, aux plans d'urgence et a la tenue des inventaires.

La production d'hydrogene a partir de combustibles fossiles peut également étre soumise au Air Quality
Regulations (réglement sur la qualité de I'air) (p. ex., émissions de CO, de H:S et de particules) [184].

A.7.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles en Nouvelle-Ecosse
n'a été constatée dans les recherches menées pour le présent rapport.

A.7.4 Processus d’approbation des demandes

La figure A-8 illustre le processus d'approbation pour les projets de production d’hydrogéne en Nouvelle-Ecosse en
vertu de la NSEA et des réglements connexes. Les exigences relatives au processus d'approbation sont décrites au
chapitre A.7.2.

<sp 8§2UPE csagroup.org/fr

75



PRODUCTION D'HYDROGENE A PARTIR DE COMBUSTIBLES FOSSILES

Figure A-8. Organigramme des exigences relatives a |'approbation des projets de production d’hydrogéne en Nouvelle-Ecosse.
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A.8 Nunavut

A.8.1 Lois et organismes de réglementation

La Codification administrative de la Loi sur la protection de I'environnement du Nunavut [185] semble étre la seule
loi qui puisse s'appliquer a la production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles dans le territoire. Comme
dans la plupart des provinces et des territoires canadiens, la production d'hydrogene n'est pas expressément
mentionnée dans la législation et les reglements. Il convient d'obtenir un permis ou une licence pour une activité
en vertu de la Codification administrative de la loi sur la protection de I'environnement aupres du ministére de
I'Environnement, mais la Loi ne fournit aucune directive concernant les activités désignées.

A.8.2 Reglements

Il ne semble pas y avoir de réglementation concernant la production d'hydrogéene a partir de combustibles fossiles
au Nunavut.

A.8.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles au Nunavut n'a été
constatée dans les recherches menées pour le présent rapport.

A.8.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-9 illustre les processus et les exigences possibles en matiére d'approbation et de délivrance de
licences et de permis pour les scénarios de projets de production d'hydrogene au Nunavut.
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Figure A-9. Organigramme des exigences possibles relatives a la délivrance de licences et de permis pour la production
d’'hydrogéne au Nunavut.
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A.9 Ontario

A.9.1 Lois et organismes de réglementation

La Loi sur les ressources en pétrole, en gaz et en sel [186], la Loi sur les ressources en eau [187] et la Loi sur la
protection de I'environnement [188] de I'Ontario, ainsi que les reglements connexes, peuvent s'appliquer aux
activités de production d’hydrogene dans la province. Comme dans la plupart des provinces et des territoires
canadiens, la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles n'est pas expressément mentionnée dans la
Iégislation et les réglements.

La Loi sur les ressources en pétrole, en gaz et en sel définit une «installation » comme tout « ouvrage qui sert au
stockage, au traitement ou au transport de toute substance extraite d'un puits ou injectée dans celui-ci» [186] et
peut englober la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles. La Commission de I'énergie de I'Ontario
(CEO), ou le ministre responsable, octroie des permis d'installations pétrolieres et gazieres en vertu de la Loi sur
les ressources en pétrole, en gaz et en sel. Toutefois, les personnes interrogées ont indiqué que la production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles releve de l'autorité du ministere de I'Environnement.

Les directeurs nommés par le ministre de I'Environnement délivrent des permis de prélevement d'eau en Ontario
en vertu de la Loi sur les ressources en eau [187]. Des permis sont requis pour les « personnes » (c.-a-d. les
promoteurs/propriétaires d'installations) qui prélevent plus de 50000 litres d'eau par jour et qui ne sont pas
admissibles aux exceptions en vertu de la Loi sur les ressources en eau. Cette exigence aurait probablement une
incidence sur les procédés de production d'hydrogene, selon I'ampleur du projet proposé. Le directeur peut exiger
que les demandeurs d'un permis effectuent des analyses ou des études, que les analyses ou les études soient
certifiées par une personne habilitée ou qu'ils ménent des consultations.
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Les directeurs nommés par le ministre de I'Environnement approuvent également les demandes de conformité
environnementale pour les usines ou les procédés de production en Ontario, en vertu de la Loi sur la protection de
I'environnement [188]. Le directeur peut exiger de la personne qui présente une demande qu'elle présente «des
plans, des devis descriptifs, des rapports techniques ou d'autres renseignements et qu'elle procéde a des épreuves
ou expériences en ce qui a trait a I'activité faisant l'objet de la demande », et qu'elle méne des consultations. Les
procédés de production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles, bien qu'ils ne soient pas explicitement
mentionnés dans la Loi sur la protection de lI'environnement, peuvent étre considérés comme des usines ou des
procédés de production

A.9.2 Reglements

Le reglement sur le prélevement et le transfert de I'eau (Water Taking and Transfer) compléte la Loi sur les
ressources en eau en fournissant des détails supplémentaires sur les demandes de délivrance de permis de
prélevement d'eau qui peuvent étre pertinents a la production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles [189].

Plusieurs reglements dans le cadre de la Loi sur la protection de I'environnement peuvent s'appliquer aux
demandes de conformité environnementale pour la production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles. Ces
reglements et leurs répercussions potentielles sont résumés dans le tableau A-3.

Tableau A-3. Résumé des réglements en vertu de la Loi sur la protection de I'environnement de I'Ontario ayant des
répercussions potentielles sur la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles.

Réglement en vertu de la Loi sur la protection de Répercussions potentielles sur la production d’hydrogéne a
I'environnement partir de combustibles fossiles

Enregistrements visés a la partie 1.2 de la Loi Une évaluation des émissions atmosphériques peut étre requise dans
- Activités exigeant I'évaluation des émissions le cadre d'une demande de conformité environnementale pour un
atmosphériques [190] procédé de production d'hydrogene qui rejette quoi que ce soit dans

I'environnement naturel autre que de l'eau.

Alternative Low-Carbon Fuels [191] Fournit des conditions supplémentaires pour une demande de
conformité environnementale si I'hydrogene produit a partir de
combustibles fossiles est considéré comme un combustible de
remplacement a faible teneur en carbone.

Applications for Environmental Compliance Fournit des exigences générales pour toutes les demandes de
Approvals [192] conformité environnementale.

A.9.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Aucune divulgation publique d'approbations de production d'hydrogéne en Ontario n'a été constatée dans les
recherches menées pour le présent rapport, bien que I'existence d'usines de production d'hydrogéne dans diverses
raffineries et installations de fabrication d’engrais en Ontario soit connue.

A.9.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-10 illustre les processus et les exigences possibles en matiére d'approbation et de délivrance de
licences et de permis pour les scénarios de projets de production d’hydrogene en Ontario. Les exigences
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potentielles sont gérées par la CEO et le ministére de I'Environnement. Comme nous l'avons mentionné, le
ministere de I'Environnement semble étre le principal organisme de réglementation pour les projets de production
d’'hydrogene en Ontario, selon une entrevue menée. Les exigences relatives aux permis de prélevement d'eau
semblent dépendre principalement du volume d'eau utilisé dans le procédé.

Figure A-10. Organigramme des exigences possibles relatives a I'approbation et a la délivrance de licences et de permis pour la
production d’hydrogéne en Ontario.
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A.10 ile-du-Prince-Edouard

A.10.1 Lois et organismes de réglementation

L'Environmental Protection Act (PEIEPA, loi sur la protection de l'environnement) [193] et la Water Act (PEIWA, loi
sur I'eau) [194] de Ille-du-Prince-Edouard, ainsi que les réglements connexes, peuvent s'appliquer a la production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles dans la province. Comme dans la plupart des provinces et des
territoires canadiens, la production d'hydrogéne n'est pas expressément mentionnée dans la législation et les

reglements.

Il convient d'obtenir I'approbation d'une entreprise en vertu de la PEIEPA auprées du ministére de I'Environnement,
de I'Energie et de I'Action climatique. Le terme «entreprise » dans la PEIEPA désigne toute construction, industrie,
exploitation ou tout autre projet qui aura ou peut avoir des répercussions négatives sur I'environnement. La

production d'hydrogene n'est pas explicitement désignée, mais pourrait étre considérée comme une entreprise. Les
exigences d'une proposition d'entreprise peuvent comprendre :

= une évaluation et une étude d'impact sur lI'environnement;

= |'avis au public de la proposition et 'acceptation des commentaires.
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A.10.2 Reglements

Le reglement sur le prélevement de I'eau (Water Withdrawal Regulations) [195] exige qu'une « personne » (c.-a-d. le
promoteur/propriétaire de l'installation) demande un permis de prélevement de I'eau si le taux de prélevement est
supérieur a 25 metres cubes par jour. Les procédés de production d'hydrogéne a I'échelle commerciale utilisant

de I'eau nécessitent généralement des centaines ou des milliers de métres cubes d'eau par jour; la nécessité d'un
permis s'applique donc. Le demandeur peut étre tenu de procéder a des essais, de recueillir des données, d'obtenir
des renseignements ou de soumettre un plan d'urgence en cas de sécheresse, a la discrétion du ministre.

La production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles peut également étre assujettie au Air Quality Regulations
(PEI Reg EC377/92, reglement sur la qualité de I'air) (p. ex., émissions de CO, de H:S et de particules) [196].
A.10.3 Approbations récentes de production d'hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles dans I'lle-du-Prince-
Edouard n'a été constatée dans les recherches menées pour le présent rapport.

A.10.4 Processus d'approbation

La figure A-11 illustre le processus d’approbation possible des projets de production d’hydrogéne & I'lle-du-Prince-
Edouard.

Figure A-1. Organigramme des exigences possibles relatives a I'approbation des projets de production d’hydrogéne a I'lle-du-
Prince-Edouard.
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A.11 Québec

A.11.1 Lois et organismes de réglementation

La Loi sur la qualité de I'environnement du Québec semble étre une législation exhaustive régissant les installations
industrielles affectant I'environnement, l'utilisation d'eau et les exigences d'évaluation environnementale dans la
province, qui peut s'appliquer a la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles [197]. Les exigences
relatives a la production d'hydrogéne sont expressément mentionnées dans le Reglement sur la déclaration
obligatoire de certaines émissions de contaminants dans I'atmospheére, et sont abordées plus en détail au chapitre
A11.2 [198].
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= La Loi sur la qualité de I'environnement exige que le promoteur du projet obtienne une ou plusieurs autorisations
aupres du ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des
Parcs. Une autorisation est requise pour les activités suivantes susceptibles d'étre pertinentes dans le cadre
d’'une usine de production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles :

= L'exploitation d'un établissement industriel (p. ex., usine de production d'hydrogéne);

» Le prélevement d'eau, y compris les travaux connexes (p. ex., pour le reformage du méthane a la vapeur et le
reformage autothermique);

* La gestion des matieres dangereuses (p. ex., Hz et H2S);

= Linstallation et I'exploitation d'équipement congu pour empécher, diminuer ou arréter le rejet de contaminants
dans lI'atmosphere (p. ex., élimination et torchage des gaz acides);

= L'exploitation d'une installation d'élimination ou de valorisation des matiéres résiduelles (p. ex., élimination et
torchage des gaz acides).

Une autorisation ministérielle unique peut constituer la seule exigence pour toutes ces activités énumérées.
Toutefois, la Loi sur la qualité de I'environnement fait référence précisément a une autorisation relative aux matiéres
dangereuses ailleurs, ce qui peut constituer une exigence supplémentaire.

La Loi sur la qualité de lI'environnement fournit également de nombreux détails sur les exigences d'une demande
d'autorisation. Lénumération de tous les détails pertinents a un projet de production d’hydrogene est en dehors du
domaine d'application du présent rapport.

A.11.2 Reglements

Le Reglement sur la déclaration obligatoire de certaines émissions de contaminants dans I'atmosphére énumeére
les exigences suivantes concernant tous les procédés de production d’hydrogéne [198] :

* La déclaration des émissions de GES;
= |'échantillonnage, l'analyse et les mesures;

* Les méthodes d'estimation des données manquantes.

De plus, les reglements suivants, en vertu de la Loi sur la qualité de I'environnement, peuvent s'appliquer aux
projets de production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles :

= Le Reglement sur les aqueducs et égouts privés (p. ex., eau d'extinction) [199];
* Le Reglement sur I'assainissement de l'atmosphere (p. ex., émissions de CH4, de CO et de H»S) [200];

* Le Reglement sur la déclaration des prélevements d'eau (p. ex., pour le reformage du méthane a la vapeur ou le
reformage autothermique) [201];

= Le Reglement sur I'encadrement d'activités en fonction de leur impact sur I'environnement (p. ex., pour les
évaluations de I'impact sur I'environnement du projet) [202];

* Le Réglement relatif a I'évaluation et I'examen des impacts sur lI'environnement de certains projets (p. ex.,
production de Hz dans les raffineries, usines de synthése de gaz a potentiel énergétique et usines de fabrication
de produits chimiques dont la capacité de production est supérieure a 50000 tonnes/an) [203];

* Le Réglement relatif a I'exploitation d'établissements industriels (p. ex., production de Hz dans un établissement
de sidérurgie) [204];

* Le Reglement sur les matieres dangereuses (p. ex., production et manipulation de Hz) [205];
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= Le Reglement sur le prélevement des eaux et leur protection (p. ex., pour le reformage du méthane a la vapeur ou
le reformage autothermique) [206];

* Le Reglement sur la qualité de I'atmosphere (p. ex., pour les émissions potentielles de matiéres particulaires
provenant de la pyrolyse du méthane) [207].

A.11.3 Normes citées

Les exigences en matiére d'échantillonnage, d'analyse et de mesures de la production d'hydrogéne dans le
Reglement sur la déclaration obligatoire de certaines émissions de contaminants dans I'atmosphére du Québec
citent les normes suivantes [198] :

Dans le cas des matiéres premiéres solides :

= ASTM D2013/D2013M, Standard Practice for Preparing Coal Samples for Analysis ;

ASTM D2234/D2234M, Standard Practice for Collection of a Gross Sample of Coal ;

ASTM D3176, Standard Practice for Ultimate Analysis of Coal and Coke ;

ASTM D6609, Standard Guide for Part-Stream Sampling of Coal ;

ASTM D6883, Standard Practice for Manual Sampling of Stationary Coal from Railroad Cars, Barges, Trucks, or
Stockpiles ;

ASTM D7430, Standard Practice for Mechanical Sampling of Coal.

Dans le cas des matiéres premiéres liquides :

= ASTM D2597, Standard Test Method for Analysis of Demethanized Hydrocarbon Liquid Mixtures Containing
Nitrogen and Carbon Dioxide by Gas Chromatography ;

ASTM D4057, Standard Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum Products ;

ASTM D4177, Standard Practice for Automatic Sampling of Petroleum and Petroleum Products ;

ISO 3170, Produits pétroliers liquides - Echantillonnage manuel;

= |SO 3171, Produits pétroliers liquides - Echantillonnage automatique en oléoduc.
Dans le cas des matiéres premiéres gazeuses :

= ASTM UOP539, Refinery Gas Analysis by Gas Chromatography ;
= GPA 2261, Analysis for Natural Gas and Similar Gaseous Mixtures by Gas Chromatography.

A.11.4 Approbations récentes de production d’hydrogene

Aucune divulgation publique d'autorisations de production d'hydrogene au Québec n'a été constatée dans les
recherches menées pour le présent rapport, bien que I'existence d'usines de production d’hydrogéne dans des
raffineries du Québec soit connue.

A.11.5 Processus et exigences relatifs a I'examen et a I'approbation des autorisations

Fallon et coll. [208] ont publié un apergu du processus et des exigences en matiere d'examen et d'approbation des
autorisations au Québec.
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La figure A-12 illustre les processus et les exigences possibles concernant I'approbation et la délivrance de licences
et de permis pour les scénarios de projets de production d'hydrogene au Québec. Les exigences potentielles sont
relativement simples puisqu’une autorisation ministérielle unique est exigée en vertu de la Loi sur la qualité de
I'environnement. Cependant, comme indiqué aux chapitres A11.1 et A11.2, les exigences relatives aux autorisations
sont extrémement détaillées et de nombreux reglements peuvent s'appliquer.

Figure A-12. Organigramme des exigences possibles liées a I'autorisation des projets de production d'hydrogene au Québec.

Scénarios potentiels de projets de production d’hydrogéne
réglementés par le ministére de I'Environnement, de la Lutte
contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
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Concerne les entreprises industrielles, I'utilisation de I'eau, la gestion des
matieres dangereuses et I'émission de contaminants dans I'atmosphere.
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A.12 Saskatchewan

Un apercu des considérations réglementaires relatives a la production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles en Saskatchewan est fourni en [96].

A.12.1 Lois et organismes de réglementation

L'Oil and Gas Conservation Act (SKOGCA, loi sur la conservation du pétrole et du gaz) [209], la Water Security
Agency Act (WSAA, loi sur 'Agence de sécurité de l'approvisionnement en eau) [210] et I'Environmental
Management and Protection Act (loi sur la gestion et la protection de I'environnement) [211] de la Saskatchewan,
ainsi que les réglements connexes, peuvent s'appliquer a la production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles dans la province. Comme dans la plupart des provinces et des territoires canadiens, la production
d’'hydrogene n'est pas expressément mentionnée dans la |égislation et les reglements.
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La SKOGCA définit une «substance ni pétroliére ni gaziere [notre traduction] » comme «toute substance, autre
que les déchets pétroliers et gaziers, provenant d'une industrie réglementée [notre traduction] » et un « produit»
comme un « produit fabriqué a partir de pétrole et de gaz [notre traduction] », y compris les « sous-produits dérivés
du pétrole ou du gaz [notre traduction] » [96], [212]. Ces termes pourraient étre interprétés comme incluant la
production d’hydrogéne & partir de combustibles fossiles. Le ministére de I'Energie et des Ressources délivre

des permis pour la construction et I'exploitation d'installations pétrolieres et gazieres [213], et une entrevue avec

le personnel du ministére de I'Energie et des Ressources a confirmé qu'il s'agit de l'organisme de réglementation
compétent pour les projets de production souterraine d’hydrogéne.

LAgence de sécurité de I'approvisionnement en eau délivre des permis de captation d'eau en Saskatchewan et est
chargée de donner son approbation pour la construction et I'exploitation de réseaux d'adduction d'eau en vertu

de la WSAA [96], [210], [214]. Bien que la production d'hydrogéene ne soit pas mentionnée dans la WSAA ni dans
les réglements connexes, on s'attend a ce qu'un procédé de production d’hydrogéne a partir de combustibles
fossiles nécessitant de I'eau requiére une demande de permis de captation d'eau et, potentiellement, une demande
d'approbation pour les ouvrages de dérivation [96]. Ce procédé amorcerait également une période d'avis public [96].
De plus, 'Agence a le pouvoir de renvoyer une demande au ministre responsable de I'Environmental Management and
Protection Act, ce qui pourrait obliger le promoteur du projet a demander un permis environnemental [96], [211].

Il convient d'obtenir I'approbation d'une exploitation en vertu de I'Environmental Assessment Act (SKEAA, loi sur
I'évaluation environnementale) auprés du ministére de I'Environnement [96], [215]. Une entrevue a confirmé qu'il
s'agit de l'organisme de réglementation compétent pour les projets de production d'hydrogéne de surface. Le
terme « exploitation [notre traduction] » dans la SKEAA est assorti d'un domaine d'application étendu et comprend
les significations pertinentes suivantes [215], qui peuvent presque certainement inclure des projets de production
d’'hydrogene a partir de combustibles fossiles (bien que I'hydrogene ne soit pas explicitement mentionné) :

= Utiliser de fagon substantielle toute ressource provinciale;
= Provoquer le rejet de polluants ou la création de sous-produits;
= Faire appel a une nouvelle technologie impliquant I'utilisation des ressources;

» Nécessiter une exploitation plus poussée susceptible d'avoir des répercussions importantes sur I'environnement.

Dans le cadre de cette interprétation d'un projet de production d’hydrogéne en tant qu'exploitation en vertu de la
SKEAA, le promoteur du projet serait tenu d'effectuer une évaluation environnementale

A.12.2 Réglements

Dans I'Oil and Gas Conservation Regulations de la Saskatchewan (SKOGCR, reglement sur la conservation du
pétrole et du gaz), une «installation » est définie comme «tout batiment, structure, installation, équipement ou
ouvrage annexe qui est lié ou associé a la production [...], a la transformation [...], [...] de pétrole, de gaz, d'eau, de
produits ou d'autres substances [notre traduction] » [212]. Une « personne » (c.-a-d. le promoteur/propriétaire de
I'installation) est tenue d'avoir obtenu un permis pour une installation ou en étre dispensée [96]. Bien qu'une usine
de production d'hydrogéne ait la capacité d'étre interprétée comme une installation, ce n'est pas expressément
stipulé dans le reglement.

Le chapitre “Facility Licence Requirements” de la Directive PNGO001 de la Saskatchewan décrit les exigences relatives
a un document d'autorisation d'établissement, y compris un schéma de procédé, un schéma d'espacement des
équipements, une étude du site, la documentation de la Directive S-20, un modéle de dispersion atmosphérique, les
demandes de dispense, une demande d'installation de traitement des déchets, une demande d'usine de traitement
du gaz pour ce type d'installation et d'autres exigences générales [216]. La production d’hydrogéene n'est pas
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expressément mentionnée dans la Directive PNGO0O1. Par conséquent, le besoin de demander un permis d'installation
pour une usine de production d'hydrogene en vertu de la directive pourrait vraisemblablement étre lié au contexte

et ouvert a l'interprétation. Une unité gaziere multipuits et une usine de traitement du gaz nécessitent chacune un
permis. Les raffineries, les usines de fabrication, les stations-service, les stations de stockage en vrac, les unités de
valorisation du pétrole lourd ainsi que toutes les installations et tous les sites intermédiaires et en aval sont dispensés
des exigences relatives aux permis d'installation. La production d'hydrogéene a partir de combustibles fossiles pourrait
vraisemblablement étre mise en ceuvre dans toutes ces installations énumérées.

A.12.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Proton Technologies Canada mene un projet pilote de démonstration de gazéification in situ dans un champ

de pétrole lourd en fin de vie prés de Kerrobert, en Saskatchewan [52]. Toutefois, la divulgation publique de la
demande, des approbations, des licences et des permis pour ce projet n'a pas été trouvée pendant les recherches
menées pour le présent rapport.

A.12.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-13 illustre les processus et les exigences possibles en matiére d'approbation et de délivrance de
licences et de permis pour les scénarios de projets de production d'hydrogéne en Saskatchewan. Les exigences et
les processus possibles sont relativement complexes, car ils sont réglementés par trois ministeres et organismes,
et semblent dépendre grandement du contexte.

Figure A-13. Organigramme des exigences possibles relatives a I'approbation et a la délivrance de licences et de permis pour la
production d'hydrogéne en Saskatchewan.
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A.13 Yukon
A.13.1 Lois et organismes de réglementation

La Loi sur le pétrole et le gaz [217], la Loi sur I'environnement [218] et la Loi sur les eaux [219] du Yukon, ainsi que
les reglements connexes, peuvent s'appliquer a la production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles dans
la province. Comme dans la plupart des provinces et des territoires canadiens, la production d'hydrogéne n'est pas
expressément mentionnée dans la Iégislation et les reglements.

La Loi sur le pétrole et le gaz définit les termes suivants, qui pourraient étre interprétés comme incluant la
production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles gazeux ou liquides :

* Gaz: «gaz naturel et toutes les substances produites avec ce gaz, a I'exclusion du pétrole »;

» Usine de traitement du gaz : «une usine [...] pour extraire du gaz naturel brut [...] de I'hydrogene sulfuré, I'nélium,
I'éthane, les liquides de gaz naturel et d'autres substances ».

La Loi sur le pétrole et le gaz exige une licence pour l'exportation de tout produit obtenu par le traitement du
pétrole ou du gaz associé a une «activité pétroliere et gaziére », ce qui inclut les usines de traitement du gaz. Ces
exigences pourraient étre interprétées comme incluant la production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles.
La Direction des ressources géothermiques et pétrolieres du ministére de I'Energie, des Mines et des Ressources
délivre des licences pour les activités pétrolieres et gazieres [220].

L'Office des eaux du Yukon délivre des licences d'utilisation de I'eau sur le territoire en vertu de la Loi sur les eaux
[221]. Bien que la production d’hydrogéne ne soit pas mentionnée dans la Loi sur les eaux ni dans les reglements
connexes, on s‘attend a ce qu'un procédé de production d’hydrogene a partir de combustibles fossiles nécessitant
de I'eau s'accompagne d'une demande de licence d'utilisation de l'eau. Dans certains cas, une audience publique
peut étre nécessaire.

Il convient d'obtenir une licence de projet en vertu de la Loi sur I'environnement aupres du ministere de
I'Environnement. Le terme « projet» dans la Loi sur I'environnement est défini comme «entreprise, ouvrage, affaire,
industrie, exploitation, ou toute modification ou expansion de ceux-ci», ce qui inclurait presque certainement des
projets de production d’hydrogéne a partir de combustibles fossiles (bien que I'hydrogéne ne soit pas explicitement
mentionné). Dans le cadre de cette interprétation d'un projet de production d’hydrogene, le promoteur du projet peut
avoir besoin d'effectuer une évaluation si le projet est prescrit par la réglementation comme étant un «grand projet ».

A.13.2 Reglements

Le Reglement sur les usines de traitement du gaz [222] en vertu de la Loi sur le pétrole et le gaz précise les
exigences détaillées relatives a la demande d'une licence d'exploitation d'usine de traitement et a la construction
et a I'exploitation d'une telle usine. Les exigences relatives a la demande de la licence comprennent un systéeme
de gestion, un programme de sécurité, un programme de protection de I'environnement, un programme de
vérification par examen non destructif des joints soudés, un programme de contréle et d'assurance de la qualité,
une description des installations de traitement et des systémes de contréle ainsi que des renseignements sur

le torchage ou sur le rejet dans I'atmospheére. Le reglement précise également les exigences en matiére de
construction et d'exploitation, y compris le besoin explicite d'approbation avant le début de I'exploitation.

Le Reglement sur les eaux [223] en vertu de la Loi sur les eaux prescrit les exigences relatives a une entreprise
impliquant la manipulation ou I'entreposage de produits pétroliers, lesquelles peuvent probablement s'appliquer
aux procédés de production d'hydrogene a partir de combustibles fossiles nécessitant de I'eau. Les exigences
comprennent un plan des mesures de sécurité pour la manipulation, I'entreposage et I'’élimination en toute sécurité
ainsi qu'un plan d'urgence prévoyant, en cas de déversement de ces produits ou matiéres, les mesures a prendre
pour les empécher.
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Le Reglement sur les émissions atmosphériques [224] en vertu de la Loi sur I'environnement peut probablement
s'appliquer a la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles et peut nécessiter un permis
supplémentaire, en plus d'une licence de projet.

A.13.3 Approbations récentes de production d’hydrogéne

Aucune approbation récente pour la production d'hydrogéne a partir de combustibles fossiles au Yukon n'a été
constatée dans les recherches menées pour le présent rapport.

A.13.4 Processus et exigences relatifs a I'approbation et a la délivrance de permis

La figure A-14 illustre les processus et les exigences possibles en matiére d'approbation et de délivrance de
licences et de permis pour les scénarios de projets de production d'hydrogéne au Yukon. Les exigences et les
processus possibles sont relativement complexes, car ils sont réglementés par trois ministéres et organismes.

Figure A-14. Organigramme des exigences possibles relatives a I'approbation et a la délivrance de licences et de permis pour la
production d'hydrogéne au Yukon.
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