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Introduction

• Après avoir présenté des éléments à caractères historiques et 
généraux sur l’hydrogène, cette présentation s’attarde sur ses 
caractéristiques pratiques.

• On y retrouve un peu de propagande pour l’hydrogène aussi…
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Objectifs

• Comprendre comment on 

– produit, 

– stocke, 

– transporte et 

– utilise 

• l’hydrogène
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Sécurité

• Types de réservoirs 
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Source:
https://slideplayer.com/slide/14968925/

https://www.researchgate.net/figure/Different-types-of-hydrogen-compressed-tank_tbl2_331949490
https://slideplayer.com/slide/14968925/


Sécurité

• Composition des réservoirs
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Réservoir de LINDE 
Réservoir du GM Équinox FC

http://www.hyapproval.org/Publications/Deliverables_and_Reports/HyApproval_D2_2-Appendix_VI_V2.0.pdf
https://www.autoblog.com/2006/11/06/gm-selects-quantum-fuel-systems-to-produce-h2-storage-for-equino/


Sécurité

• Valve de pression due à la chaleur
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Source:
https://gficontrolsystems.com/file_library/files/gfi/H-PRD-4P.pdf

https://www.google.com/search?q=hydrogen%2Btank%2Bcomposition&amp;rlz=1C1GCEA_enCA758CA758&amp;sxsrf=ACYBGNSPnYmUqQBUp7arTqaZesxR_9ipsQ%3A1574623961747&amp;source=lnms&amp;tbm=isch&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwjF9JOvy4PmAhUpTd8KHQRaA6UQ_AUoAXoECAwQAw&amp;biw=1920&amp;bih=969%23imgdii%3DCAylWYe2luC9AM%3A&amp;imgrc=ojtAwKBRjw_MpM
https://gficontrolsystems.com/file_library/files/gfi/H-PRD-4P.pdf


Sécurité

• Test de tir sur différents contenants
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Test de tir sur différents contenants de combustible

https://www.youtube.com/watch?v=QiD7thxC9UQ


Sécurité

• Test des réservoirs
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Source: Hydrogen Europe

https://hydrogeneurope.eu/hydrogen-safety
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Marché mondial

• Décarbonner à l’hydrogène coûtera cher
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La technologie de l’hydrogène

UNE AFFAIRE MILLIARDAIRE
The Hydrogen Council

Source: Hydrogen scaling up: https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2017/11/Hydrogen-scaling-up-
Hydrogen- Council.pdf

https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2017/11/Hydrogen-scaling-up-Hydrogen-Council.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2017/11/Hydrogen-scaling-up-Hydrogen-Council.pdf


Marché mondial

• Décarbonner à l’hydrogène coûtera cher
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The Future of Hydrogen – International Energy Agency 
(IEA)

Source: IEA https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen

La technologie de l’hydrogène

UNE AFFAIRE MILLIARDAIRE

https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen


Marché mondial

• Décarbonner à l’hydrogène coûtera cher
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Vision de M. Randy MacEwen PDG de BALLARD

Entrevue: https://www.bnnbloomberg.ca/commodities/video/focus-today-is-not-
on-profitability-it-s-on-growth-ballard-power-ceo-defends-stock-
valuation~1834481

https://www.bnnbloomberg.ca/commodities/video/focus-today-is-not-on-profitability-it-s-on-growth-ballard-power-ceo-defends-stock-valuation%7E1834481
https://www.bnnbloomberg.ca/commodities/video/focus-today-is-not-on-profitability-it-s-on-growth-ballard-power-ceo-defends-stock-valuation%7E1834481


Marché mondial

• Décarbonner à l’hydrogène coûtera cher
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Vision de HYUNDAI



Marché mondial

• Le futur de l’hydrogène
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Marché mondial

• Au Canada

22/04/2022 ENR - Énergie et énergies renouvelables 18

Canadian Hydrogen Fuel Association
Établie il y a 40 ans et basée à Vancouver, Colombie Britanique
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Marché mondial
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Marché mondial

• Au Canada

22/04/2022 ENR - Énergie et énergies renouvelables 21

BALLARD à Vancouver, BC HYDROGENICS à Toronto, ON

https://www.ballard.com/fuel-cell-solutions/fuel-cell-power-products
https://www.hydrogenics.com/


Question

• Combien de voitures Toyota MIRAI, fonctionnant à 
pile à combustible à hydrogène, circulent sur les 
routes du Québec ?

A. 10

B. 50

C. 200

D. 500

E. 1000
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https://b.socrative.com/teacher/#launch


Marché mondial

• Au Québec
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Source: Hydrogène Québec

https://hydrogene.quebec/pdf/La%20fili%C3%83%C2%A8re%20de%20l%27hydrog%C3%83%C2%A8ne_un%20avantage%20strat%C3%83%C2%A9gique%20pour%20le%20Qu%C3%83%C2%A9bec.pdf


Marché mondial

• Au Québec
– 50 voitures MIRAI de Toyota 

– 1 station de ravitaillement d’hydrogène au Québec
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TOYOTA Canada - L'hydrogène au Québec

https://www.youtube.com/watch?v=v1bYrrH-sxk


Marché mondial

• Au Québec
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L’entreprise québécoise H2V Énergies caresse  
un projet d’usine de 1,3 milliard $ dans le 
Parc  industriel et portuaire de Bécancour
Source: Le journal

Hydroquébec + Hy2Gen à Varennes  Source: Le 
journal

Électrolyseur de 20 MW à Bécancour  Source: Fuel Cell 
Works 

https://www.journaldequebec.com/2019/09/04/un-projet-de-13milliard-de-dollars
https://www.journaldequebec.com/2019/10/21/hydro-quebec-veut-se-lancer-dans-la-production-dhydrogene
https://fuelcellsworks.com/news/air-liquide-invests-in-the-worlds-largest-membrane-based-electrolyzer-to-develop-its-carbon-free-hydrogen-production/
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Question

• Parmi les propositions suivantes, lesquelles sont des 
recommandations clés de l'AIE pour développer 
l'hydrogène ?

A. Soutenir la R&D pour réduire les coûts
B. Stimuler la demande commerciale d'hydrogène propre
C. Supporter les risques d'investissement des premiers arrivants
D. Éliminer les obstacles réglementaires inutiles et harmoniser 

les normes
E. Attribuer un rôle à l'hydrogène dans les stratégies 

énergétiques à court terme
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https://b.socrative.com/teacher/#launch


Recommandations de l’AIE

• Les 7 recommandations clés de l'AIE pour développer l'hydrogène
1. Attribuer un rôle à l'hydrogène dans les stratégies énergétiques à long terme. 

National, régional et municipal, les gouvernements peuvent guider les attentes 
futures. Les entreprises devraient également avoir des buts. Les secteurs clés 
comprennent le raffinage, les produits chimiques, le fer et l'acier, le fret et les longues 
distances le transport, les bâtiments, la production et le stockage d'électricité.

2. Stimuler la demande commerciale d'hydrogène propre. Les technologies de 
l'hydrogène propre sont disponibles, mais les coûts restent difficiles. Des politiques qui 
créent des marchés durables pour l'hydrogène, en particulier pour réduire les 
émissions de l'hydrogène d'origine fossile, sont nécessaires pour soutenir les 
investissements des fournisseurs, des distributeurs et des utilisateurs. En développant 
les chaînes d'approvisionnement, ces investissements peuvent entraîner des 
réductions de coûts, qu'il s'agisse d'électricité à faible émission de carbone ou 
carburants avec captage, utilisation et stockage du carbone.
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Recommandations de l’AIE

• Les 7 recommandations clés de l'AIE pour développer l'hydrogène
3. Supporter les risques d'investissement des premiers arrivants. Nouvelles applications 

pour l'hydrogène, ainsi que propre les projets d'approvisionnement en hydrogène et 
d'infrastructure, se situent au point le plus risqué du déploiement courbe. Des prêts, 
garanties et autres outils ciblés et limités dans le temps peuvent aider les secteurs 
pour investir, apprendre et partager les risques et les récompenses.

4. Soutenir la R&D pour réduire les coûts. Parallèlement aux réductions de coûts grâce 
aux économies d'échelle, La R&D est essentielle pour réduire les coûts et améliorer les 
performances, y compris pour les piles à combustible à base d'hydrogène carburants 
et électrolyseurs (la technologie qui produit de l'hydrogène à partir de l'eau). Les 
actions gouvernementales, y compris l'utilisation des fonds publics, sont essentielles 
dans la mise en place de la recherche programme, prendre des risques et attirer des 
capitaux privés pour l'innovation.
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Recommandations de l’AIE

• Les 7 recommandations clés de l'AIE pour développer l'hydrogène
5. Éliminer les obstacles réglementaires inutiles et harmoniser les normes. 

Développeurs de projets font face à des obstacles lorsque les réglementations et les 
exigences en matière de permis ne sont pas claires, objectifs, ou incohérents entre les 
secteurs et les pays. Partager les connaissances et l'harmonisation des normes est 
essentielle, y compris pour l'équipement, la sécurité et la certification des émissions de 
différentes sources. Les chaînes d'approvisionnement complexes de l'hydrogène 
impliquent les gouvernements, les entreprises, les communautés et la société civile 
doivent se consulter régulièrement.

6. S’engager au niveau international et suivre les progrès. Une coopération 
internationale renforcée est nécessaire à tous les niveaux mais surtout sur les normes, 
le partage des bonnes pratiques et Infrastructure. La production et l'utilisation 
d'hydrogène doivent être surveillées et signalées une base régulière pour suivre les 
progrès accomplis vers les objectifs à long terme.
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Recommandations de l’AIE

• Les 7 recommandations clés de l'AIE pour développer l'hydrogène
7. Se concentrer sur quatre opportunités clés pour accroître encore la 

dynamique au cours de la prochaine décennie. En s'appuyant sur les politiques, 
l'infrastructure et les compétences actuelles, ces opportunités peuvent aider à 
intensifier le développement des infrastructures, à confiance et coûts réduits:

• Exploitez au mieux les ports industriels existants pour en faire des hubs à moindre 
coût, pour l'hydrogène à faible teneur en carbone.

• Utiliser l'infrastructure de gaz existante pour stimuler de nouveaux 
approvisionnements en hydrogène propre.

• Soutenir les flottes de transport, le fret et les corridors pour rendre les véhicules à 
pile à combustible plus compétitif.

• Établir les premières routes de navigation pour relancer le commerce international 
de l'hydrogène.
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Conclusion

• L’hydrogène suscite engouement et inquiétude;

• Seule une recherche plus approfondie permettrait de prendre 
position sur ses réels avantages et inconvénients;

• Mais force est de constater qu’il s’agit d’une technologie en 
plein essor.
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Merci de votre attention !
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Période de questions

Lorsque cette capsule de formation est présentée en asynchrone (PDF récupérable sur le 
site du cours), si vous avez des questions à formuler, veuillez les poser par écrit sur le 

forum et spécifier le nom et le numéro de la présentation. Nous vous répondrons le plus 
rapidement possible.


