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Plans d'action provinciaux sur le climat

Principaux objectifs chiffrés du Plan
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Ontario’s greenhouse gas reduction targets
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37%*

| 2020 | 2030

« Arteindre |3 carboneutralice dici 2050.

80%*

l 2050

Reduce greenhouse gas emissions by 53% below 2005

levels by 2030

Achieve net-zero emissions in Nova Scotia by 2050
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o Réduire les émissions de GES de 37,5 % sous leur niveau de 1950 didi 2030,

(Alberta) Climate Leadership Plan

Last updated: 11 December 2020

In November 2015, the Government of Alberta announced a Climate Leadership Plan
that consisted of four main policy pillars:

- Implement a new price on greenhouse gas emissions;

« Phase out coal-generated electricity by 2030 and generate 30"% of electricity from
renewables by 2030;

« Introduce a cap on oil sands emissions at 100 megatons per year;

« Reduce methane emissions from upstream oil and gas production by 45% by 2025
(from 2014 levels).




Définition de la neutralité carbone

®* En général pour la société :

ok

" Atteindre des émissions nettes nulles signifie que notre économie eémet aucune

émission de gaz a effet de serre ou compense ses émissions, par exemple, par

Neutra!

des actions telles que |la plantation d'arbres ou l'utilisation de technologies
permettant de capter le carbone avant qu'il ne soit libéré dans l'air.
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‘& Conseil du batiment durable du (anada

% ; Verdir tous les batiments
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Qu'est-ce qu'un batiment a carbone zéro?

C'est un batiment trés écoénergétique qui produit sur place, ou qui se procure, de I'énergie
renouvelable sans carbone ou des crédits de carbone de grande qualité dans une guantité
suffisante pour compenser les émissions de carbone annuelles associées aux matériaux
et a l'exploitation du batiment.
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Pour les batiments
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Intégré a la
fabrication

Carbone initial
Utilisation stage de
carbone intégré
Fin de vie du
carbone

i

Opérationnel

Emission directe
Emission indirecte

Emissions évitées

* Exportation de
pouvoir vert

* Compensation
carbone



La balance carbone
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carbone positif carbone neutre carbone negatif




Les trois piliers des la déecarbonation

Eliminer les émissions de

réfrigérants

* potentiel de réchauffement nul (PRP)
* potentiel d'appauvrissement de la
couche d'ozone nul (ODP)

Optimiser la consommation exempt d'acide trifluoroacétique (TFA)

d'énergie

* surveillance active de I'énergie

* produits et conception de batiments
efficaces

) ) ; * récupération de la chaleur
Exploiter I'énergie verte

@ * sources d'énergies durables



Plan de décarbonation
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Atteindre Net Zéro pour un batiment refrigere

Elimination des émissions
de réfrigérant

Exemples d’élimination

» Reéfrigérant avec une contribution
nulle pour 'ozone et les GES

> Elimination des fuites

» Amélioration de la manipulation et
mise hors service des systemes

» Utilisation de réfrigérants naturels




Evolution des réfrigérants synthétiques

Pourquoi les réfrigérants?

10 % du réchauffement global

Refrigérants naturels
« NH3 (ammoniac)
»0 PDO et O GES
+ CO2 (dioxide de carbone)
»0 PDO et 1GES

Refrigérants synthéetiques
« CFC (chlorofluorocarbones)
»PDO éleves

« HCFC (hydrochlorofluorocarbones)
» Diminution du PDO vs CFC

« HFC (hydrofluorocarbones)
» O PDO et GES éleves
« HFO (hydrofluoroolefin)

»GES bas, A2L, produit des ATF
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Montreal Protocol is
Established in

Developed Nation
..IIII:IIIIIE

CFC production ends
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| |
USA begins HFC phase-out /:
Canada signs the Kigali .

Canada begins phase-down of
HFCs to achieve an 85%
reduction by 2036
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USA Signs the Kigali Phase-out of R134a & R410A to

l l

1997 2010
Kyoto Protocol is Global R22 phase-out begins
Established in Developed
Nations

l l

2020 2021
Global production of R22 ends | California proposes HFC
US EPA EPA to reduce HFCs by 85 phase-out for refrigerants
percent by 2036 | with GWP>750

Phase-out of R123 begins

l l

2025 2030
Canada to begin phase-out of Global production of
HFCs with a GWP > 700 R123 ends

Atteinte de GES <150



Problématique avec les substances
chimiques perpétuelles
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Figure 6-1: The fates of TFA and its salts in the environment
Source: Solomon et al (2016): Sources, fates, toxicity, and risks of trifluoroacetic acid and its salts: Relevance

to substances regulated under the Montreal and Kyoto Protocols. Journal of Toxicology and Environmental
Health Part B., 19, pp 289-304

Table 6-3: CLP classification of TFA

Hazard Class and Category Code Hazard Statement Code

Trifluoroacetic acid (CAS No. 76-05-1; EC No. 200-929-3)

Skin Corr. 1A H314 Causes severe skin burns and eye
damage

Acute Tox. 4 H332 Harmful if inhaled

Agquatic Chronic 3 H412 Harmful to aquatic life with long lasting

effects

Sodium trifluoroacetate (CAS No. 2923-18-4; EC No. 220-879-6)

Acute Tox. 2 H300 Fatal if swallowed

Aquatic Acute 1 H400 Very toxic to aquatic life

Aquatic Chronic 1 H410 Very toxic to aquatic life with long lasting
effects

Sources: ECHA (2017): Trifluoroacetic acid Classification and Labelling. Available at:
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/47316

ECHA (2017): Sodium trifluoroacetate Classification and Labelling. Available at:
https: i i i i i

tps://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/72268




Atteindre Net Zéro pour un batiment

©,

Exemples d’énergies
renouvelables et propres

» Solaire

» Biogaz

» Biomasse

» Stockage de I'énergie
» Géothermie




Empreinte environnementale de la production
d’electricite
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Source: Canada’s National GHG Inventory Report 2019




Carboneutre / réduction des GES = Electrification

0,0019260 Mtco2/m3 NG

.
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2020 2021 2022 2024 2026 2028 2030
Carbon Tax | S/tonne 30 40 50 80 110 140 170
Fuel Charge Rates
S/m3 0.06 0.08 0.10 0.16 0.22 0.27 0.33
e BT 1.58 2.10 2.63 421 | 579 | 737 | s.9a
Industrial-scale heat pumps
tie in renewable sources t E PI

\



Atteindre Net Zero pour une

installation refrigéreée

Optimisation de la consommation
energetique

Exemples d’optimisations

Charge du batiment
Contréle du batiment
Récupération de chaleur
Air climatisé
Chauffage
Ventilation
Déshumidification
Enveloppe

Eclairage
Resurfacage

Eau domestique
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Répartition de I’énergie dans
les batiments municipaux

Municipal
Buildings, 6%

Municipal
Buildings, 8%

Housing, 20%

Housing, 37%

. __ . Water
Multi -ZL;EGSE" Treatment &

Pumping, 18%

Water Treatment & Street Lighting,
Pumping, 3% 14% Sewage

Treatment, 16%
Sewage Treatment,

8%

Gaz naturel Electricité



Répartition de I’energie dans

les batiments municipaux

Combustion pour la production d'énergie électrique (émission indirecte)
+ 400 tonnes d'équivalent CO2/aréna
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(émission directe) £ 65 tonnes d'équivalent CO2/an/aréna synthétique (émission
directe)
1 200 tonnes
d'équivalent

CO2/an/aréna

29%

29%, Systéme de Réfrigération
21%, Chauffage

17%, Resurfacage

11%, Ventilation

11%, Déhumidification

6%, Autres

4%, Envelope

1%, Eau

0% Eclairage



Compartimentation des meétiers

AIR CLIMATISE CHAUFFAGE

CVAC BOUILLOIRE GAS NATUREL




Approche globale et synergie pour décarboner

Combined Thermal

Management




Pourcentage de rendement

Une solution : thermopompes
economie/performance

Comparaison avec d'autres technologies
de chauifage

Rendement (%)
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C’est Notre Quotidien

Cold water 5°C  Refrigerant
Supply equipment application 8 ) C

Air out
42°C
Compressor

Principles of Chiller

Air cooled
condenser

Air in
3°C

10°C 2°C Expansion value 47°C




Popularité des thermopompes et montée en utilisation

Industrial process heating technology mix
transitions (EU-27+UK),* %

McKinsey
& Company

oil M Biomass Natural gas

boiler

M Electric boiler [l Coal boiler

or heater
100

90
80

10

boiler boiler

Heat pumps

a
2023

CAGR 2023-30,

2030

%

{
SOURCE DE CHALEUR
Chaleur
Air Eau Sol Résiduelle
- N M =
e — i
J

ELECTRICITE

>

Evaporation

Expansion

Condensation

5 criteres a considérer

1- Il n’existe pas de solution universelle pour le chauffage industriel et urbain

2- Une pompe a chaleur industrielle performante est plus qu'un simple compresseur

3- La course est toujours ouverte entre le naturel et le synthétique

4- Le cas d’utilisation le plus attractif combine demande de chauffage et de refroidissement

5- OEM, utilisateurs finaux et ingénierie, marchés publics et les entreprises de construction
doivent collaborer pour créer les meilleures solutions

Compression

REFRIGERANT

v

Batiments

Chauffage Urbain

L'industrie ':n

Vapeur

Matériau Chauffant



Récupération de chauffage simple stage

ELECTRICITE
1 kW

Besoin de froid

3 kW CHAUFFAGE (35 °C) [95 °F]

4 kW

COP=4 Chauffage
COP=3 Refroidissement



Récuperation de chauffage deux stages

ELECTRICITE ELECTRICITE
1 kW 0.72 kW

CHAUFFAGE (85 °C) [185 °F]
4.72 kW

BESOIN de froid
3 kW

REFROIDISSEMENT Thermopompe chauffage COP=6.25
COP=3.0 Compresseurs systeme COP = 4.36



Exemple conceptuel d'intégration du chauffage
et de la climatisation pour un aréna
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Procede Alimentaire Totalement Integreé




Thermopompes pour procede industriel et
industrie alimentaire

=

Boeuf Sanitation/Lavage 150°F Intermitent
Embouteillage Chauffage bouteille 145°F Continue
Laiterie Pasteurization 190°F Intermitent
Laiterie Sanitation/Lavage 155°F Intermitent
Geéneral Prechauffage bouilloire 175°F Continue
Porc Sanitation/Lavage 150°F Intermitent
Volailles Sanitation/Lavage 160°F Intermitent
Volailles Nettoyage/déplumage 140°F Continue
Fruit de Mer Chauffage d'huile de cuisson 150°F Continue
Fruit de Mer Sanitation/Lavage 160°F Intermitent



Les responsables municipaux du monde entier s'intéressent*de plus en plus a la production locale

d énergie comme moyen de résoudre Iés problemes économiques, sociaux et é€ologiques
‘rcrmssants qu'ils rencontrent. L'énergie urbaine est une méthode eprwvee pour répondre a ce
. den‘ﬂmde




Energy efficiency / temperature level
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Heat
storage

Le concept du refroidissement communautaire consiste a regrouper la
demande de refroidissement d'une collectivité en un seul endroit,
créant ainsi une sorte de centre de refroidissement. Dans le but de tirer
avantage du refroidissement communautaire dans la lutte contre le
réchauffement climatique, nous devons tous nous liguer.

Logements
individuels

Unité de production
de chaleur Logements

collactifs

sous-station

CHP waste
Steam CHP coal CHP coal -l él Centralised
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Development
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available technol



Utility System Key Attributes
* Chilled Water — 20,000 Tons
» Steam — 300,000 PPH
* Power Generation (CHP) — 15 MW

PRINCETON
UNIVERSITY

* Power Generation (Solar) — 4.5 MW (AC) @a]

LA/

* Chilled Water TES — 40,000 Ton-Hours
* Chilled Water and Steam Piping — 70,000 LF
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Solution avec réfrigérant naturel pour réduire les émissions
Parties 1 et 2

| - Pompes a
Chaleur a I'Ammoniaque

SCOPE 1

EMISSIONS
INDIRECTES

Emissions provenant de |'électricité
achetée et utilisée pour le chauffage
et le refroidissement

EMISSIONS
DIRECTES

Combustion et réfrigération sur site

contribuant aux émissions directes liées : 4
(inydea dLF

a l'utilisation de combustibles fossiles

POTENTIEL DE
RECHAUFFEMENT
PLANETAIRE

Les émissions indirectes sont réduites car
les pompes & chaleur produisent efficacement
plus de 3x PLUS DE CHALEUR PAR UNITE
D'ELECTRICITE associées aux rendements
éprouvés de |'ammoniac, les pompes & chaleur

produisent plus de trois fois plus de chaleur parunitéd'électricité.

Leg émissions d{recle; sont
REDUITES A ZERO

avec |'ammoniac en raison de ses
émissions négligeables potentiel de
réchauffement de la planéte



Extension aux installations existantes 3-4 géneration




Geénération de vapeur par thermopompes

1er Stage Ammoniac 2 ieme Stage Ammoniac Jieme au 6 ieme stages Eau

Feed water
o Massflow: 1.18 kg/s
= '{é)’ to condenser: 0.56 kg/s
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CRU 5¢ generation Edmonton

» Systeme de partage d'énergie de quartier,
Blatchford, Edmonton

» Obijectif : une communauté 100 %
renouvelable, neutre en carbone, qui met
I'accent sur la conservation de I'énergie et
I'efficacité énergétique

» Systeme : pompe a chaleur CIMCO

» Moins de 75 % d'émissions de gaz a effet de
serre par rapport a une communauté
résidentielle standard




5¢ generation Blatchford

b

§i8 chLibiad

» Fonctionne tout au long de I'année
» Réversible : fournit du glycol froid en été et du glycol chaud en hiver

» Chauffage : 1070 KW ou 4 Giga Joules de chaleur
» Refroidissement : jusqu'a 3120 MBH

» Chaque batiment est équipé d'une station de transfert d'énergie basée sur
une pompe a chaleur

» Optimise I'extraction et I'utilisation de |'énergie thermique du DESS

» Assure la continuité du chauffage, du refroidissement et de
I'approvisionnement en eau chaude

» Utilise une source de chaleur géothermique et le réfrigérant ammoniac (petite
guantité)

» Coefficient de performance élevé (>10)
» Respectueux de I'environnement tout en offrant des performances
exceptionnelles




Sources possibles de froid

COMBINED HEATING COOLING

(Data centres, dairies, food process etc.)
+ Temperature: 5°F - 77°F

+ High COP

+ Constant source

+ 40 years life

WASTE WATER/GEOTHERMAL WATER/
FLUE GAS CONDENSATION

+ Temperature: 77°F — 140°F
+ High COP

+ Constant source

+ 40 years life

SEWAGE WATER

+ Temperature: 50°F - 77°F

+ Small risk of freezing
Variable source

(sewage buffer needed)

+40 years life

GROUNDSOURE OR MINE WATER
+ Temperature: 46°F — 59°F

+ Constant source

+ No risk of freezing

+ 40 years life

AIR SOURCE
+ Temperature: 5°F — 95°F
+ Constant source
Large seasonal variations
Low COP
10 — 15 years life

SEAWATER/RIVER/LAKE WATER
+ Temperature: 32°F - 77°F
+ Constant source
Risk of freezing
+ 40 years life

Macerator
grinds solids

Wastewater Holding Tank
With Solids Handling Pumps

]
————
Wastewater
Wastewater IN
out

Patented, high
volume filtration

Heat Exchanger

Recovers heat
from wastewater _

| _ ¢
- Compressor
=

Water pump &
5

GEA Heat pump and heat exchangers 30 -60°C
HEATING

l
I /]
Well - Well

s 10 -18°C
| Tl —4 ? —— . COOLING —

Sewage water intake = 0




Sources possibles de froid

Air Hot Side Total Total System
Outlet Fluid Outlet Motor | Heating | Heating
) (F) (©) (F) kKW KW cop
| -40 -40.0 78 172.4] 748.81 1,436 | 1.91756




Entreposage thermique




Chauffage et climatisation combines

Return 40°C




Dynamique globale

L'ECOSYSTEME DE DECARBONISATION

[cHAurrAeE ET REFROIDISSEMENT I.IRBAINS]- PATINOIRE

L'ENERGIE VERTE |

B Masses d'eau SOURCES DE CHALEUR VERTE ]

FORCE THERMIQUE UN ¢ S Eoux usées B
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