
L'effet Sur le Changement Climatique
Les combustibles fossiles resteront la principale source
d'énergie tant que des changements significatifs ne
seront pas opérés. Cela entraînera une augmentation
des émissions de dioxyde de carbone dans
l'atmosphère, contribuant ainsi largement au
changement climatique. Les technologies à faibles
émissions de carbone sont essentielles pour réduire
l'impact négatif des combustibles fossiles sur
l'environnement.

Dioxyde de Carbone Dans
L’environnement
Le dioxyde de carbone (CO₂) est un gaz produit par des
sources naturelles et humaines. L'activité humaine a
contribué à l'augmentation de la quantité de dioxyde de
carbone dans l'atmosphère, principalement à cause de la
combustion de combustibles fossiles.

Lors de la combustion de combustibles fossiles, le gaz
agit comme une couverture invisible, provoquant un lent
réchauffement de la Terre. Le dioxyde de carbone
s'accumule dans l'atmosphère terrestre au fil des ans
avec l'utilisation croissante de combustibles fossiles. 

Que Sont les Combustibles Fossiles?
Les combustibles fossiles sont des sources d'énergie
non renouvelables, comme le charbon, le pétrole, le
gaz naturel et les éléments radioactifs. Ces sources
sont considérées comme non renouvelables, car elles
ne se renouvellent pas au même rythme qu'elles sont
consommées. 

Que Sont les Technologies à Faibles
émissions de Carbone ?
Des technologies d’énergie verte qui réduisent les
émissions de carbone, comme les panneaux solaires et
les éoliennes.

Captage, Utilisation et Stockage du Carbone (CUSC)
Le captage, l'utilisation et le stockage du carbone (CUSC) font partie des technologies les plus prometteuses pour
réduire les émissions de carbone. Ce procédé combine des technologies qui captent, transportent et utilisent ou
stockent le CO₂ en toute sécurité sous terre. Le stockage du CO₂ sous terre permet de ne pas contribuer aux
émissions mondiales. Le CO₂ capté peut être réutilisé par diverses industries pour produire des biens et des
services.
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Captage
Le captage du dioxyde de carbone est
la première étape du CUSC. Il peut
avoir lieu avant ou après la
combustion, ou en même temps que
celle-ci. Le choix d'une méthode
spécifique de captage du CO2 dépend
des sources d'émission utilisées.
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Captage par Membrane
Le CO₂ peut traverser la membrane, tout en
empêchant le passage des autres gaz. Cette
technologie peut être utilisée pour le captage avant,
après ou après combustion.

Termes Clés
Pré-combustion

Post-combustion

Absorbeur

- se produit avant que le carburant ne
soit brûlé dans l'atmosphère

- se produit après que le carburant a
été brûlé dans l'atmosphère

- colonne cylindrique utilisée pour séparer
les gaz lors de le captage post-combustion

Gaz de
Combustion

- les gaz d'échappement produits par
le processus de combustion

Comment Fonctionne le CUSC ?
Le processus de CUSC comprend trois étapes clés : le captage, le transport et
l'utilisation ou le stockage. L'utilisation du CO2 peut remplacer son stockage, lorsqu’il
peut être réutilisé, ou cette étape peut être ignorée avant le stockage.

Figure 1 : Le processus général de captage, d’utilisation et de stockage du CO2, 
avec l'aimable autorisation de Pathways : Shopping your energy future.

Captage de Précombustion
Le CO2 est isolé des autres gaz et éliminé
directement des combustibles fossiles (c’est-à-dire le
charbon et le gaz) avant la combustion.

Captage Post-Combustion
Le CO2 des combustibles fossiles est absorbé après
la combustion à l'aide d'un absorbeur contenant des
produits chimiques pour le séparer des gaz de
combustion.

Captage par Combustion Oxy-
Combustible
Les combustibles fossiles sont brûlés avec de
l’oxygène pur plutôt qu’avec de l’air pour produire
des concentrations plus élevées de CO2 à capturer.
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Étape 1 :
Capture

Transport
Une fois le CO2 capturé, il est transporté par pipelines, navires, chemins de fer et camions.

Les pipelines constituent généralement l'option la plus rentable et la plus sûre pour les
projets de grande envergure. Le transport par pipeline est contrôlé par les différences de
pression des gaz. Ces derniers se déplacent des zones de haute pression vers les zones de
basse pression. En modifiant la pression du CO₂ dans les pipelines, celui-ci peut ensuite être
transporté vers différents endroits.  

Le CO₂ est capté dans les installations et transporté vers des zones adaptées au stockage ou
à l'utilisation du dioxyde de carbone. Ce captage s'étend parfois sur de vastes régions, ce qui
fait des pipelines l'option la plus efficace pour transporter le CO₂ capté. Parmi toutes les
options de transport CUSC, les pipelines ont le plus faible impact climatique, mais ils ont
néanmoins un impact environnemental négatif. Ils peuvent endommager les habitats et la
végétation environnants et en cas de fuite ou de rupture, le risque de dommages est plus
élevé.

Utilisation
Le CO2 capté peut être utilisé de
plusieurs manières. L'une des plus
courantes est la récupération assistée du
pétrole. Il peut également être utilisé
pour la carbonatation des boissons
gazeuses et la production de glace
carbonique.

Récupération Assistée du Pétrole 
La récupération assistée du pétrole
consiste à injecter du CO₂ dans des
réservoirs pétroliers matures,
augmentant ainsi la pression et
améliorant le débit du pétrole. Cela
permet d'extraire davantage de pétrole
des puits épuisés. Cela peut prolonger la
durée de vie des champs pétrolifères tout
en assurant un stockage souterrain sûr. 

a

b
Stockage
Une fois le CO₂ transporté jusqu'à sa
destination, il est injecté dans des
formations rocheuses profondes. Cela
permet de le stocker en toute sécurité
sous terre sans contribuer à des
émissions nocives dans l'atmosphère. 

Les formations rocheuses utilisées sont
similaires à celles qui ont retenu le
pétrole et le gaz sous terre pendant des
millions d'années. Les sites de stockage
possibles pourraient inclure des
réservoirs de pétrole épuisés (pour la
récupération assistée du pétrole) ou des
aquifères salins où le pétrole se dissout
ensuite dans la roche. 

Saviez-Vous?
Plus de 5 000 miles de pipelines de CO2

à travers les États-Unis transportent
environ 80 millions de tonnes métriques

de CO2 par an (American Petroleum
Institute).
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Projets CUSC Dans le Monde
Le Canada est un chef de file mondial dans le développement des technologies de captage,
d'utilisation et de stockage du carbone (CUSC). Les apprenants trouveront de nombreux
exemples dans ce        document de référence. À l'échelle mondiale, l'Amérique du Nord et
l'Europe comptent le plus grand nombre de projets de CUSC en exploitation et en construction.
Dans cette section, deux exemples canadiens et américains seront présentés pour illustrer le
travail réalisé.
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Projet de pipeline principal de
L'Alberta (Carbon Trunk Line)
Le projet de pipeline principal de l’Alberta
est le plus vaste projet de captage et de
stockage du carbone au monde. Il
comprend un pipeline de 240 km de long
conçu pour capter et comprimer le CO₂,
puis l'injecter dans des gisements de
pétrole épuisés. Ce projet vise à atténuer
les émissions de carbone et à promouvoir
des pratiques de gestion durable du
carbone.

Projet de Captage et de Stockage
du Carbone Industriel de L'Illinois
Il s'agit d'un projet commercial de grande
envergure visant à collecter 3 000 tonnes de
CO₂ par jour pour les stocker sous terre. Cela
équivaut à 1 million de tonnes de CO₂ par an.
Le CO₂ est capté lors du processus de
fermentation utilisé pour produire de l'éthanol
dans une usine de transformation de maïs de
l'Illinois. Il est ensuite transporté vers un site
géologique pour y être stocké de manière
appropriée.

Figure 2: Carte du réseau de l'Alberta Carbon Trunk
Line,  avec l'aimable autorisation d'Enhance Energy.

Figure 3 et 4: Photo aérienne du projet industriel de captage et
de stockage du carbone de l'Illinois, avec l'aimable autorisation

de NETL.
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Avantages du CUSC
Le CUSC extrait le CO2 de sources déjà produites (sources non
renouvelables) de combustibles fossiles, réduisant ainsi efficacement les
émissions existantes.
Les pipelines peuvent être construits au-dessus ou sous terre, ce qui les
rend adaptables.
Le CUSC s’est avéré efficace pour réduire les émissions dans des secteurs
qui sont généralement difficiles à réduire, en particulier les secteurs
industriels émetteurs comme le ciment, l’acier et les usines chimiques.
Le CUSC peut être utilisé à différentes fins : il peut limiter les émissions
provenant des combustibles fossiles ou il peut accélérer la réduction des
émissions et réduire la température s’il est combiné à la bioénergie ou aux
technologies de capture directe de l’air.

Inconvénients du CUSC
L’installation de pipelines entraîne souvent la diminution de la végétation
indigène, la perte d’habitat pour les animaux, une mauvaise qualité de l’eau et
l’érosion des sols dans les environs.
La qualité de l’air peut être affectée pendant la construction et par la
combustion de combustibles fossiles dans les installations émettrices.
Les communautés autochtones sont souvent injustement touchées par les
fuites de pipelines et ont du mal à protéger leurs propres terres et leurs droits.
Le risque de fuites ou de ruptures dans les pipelines de CO2 peut entraîner
des problèmes de santé, car le dioxyde de carbone est un gaz dangereux à
respirer.
La capacité de stockage du dioxyde de carbone à l’échelle mondiale est limitée.
Le déploiement actuel du CUSC à l’échelle mondiale n’est pas encore suffisant
pour atteindre l’objectif de zéro émission nette de CO2 prévu d’ici 2050.

Impacts Positifs et Négatifs
Le CUSC a des impacts à la fois positifs et négatifs sur le
climat, l'environnement, l'économie et les communautés
environnantes. Il peut être difficile pour les entreprises
d'installer des pipelines efficaces et rentables tout en
tenant compte de l'impact environnemental ou des
risques encourus. À mesure que les recherches
progressent, il devient plus facile de comprendre les
avantages et les coûts de cette technologie.

Saviez-vous que?
Selon l’Institut Global CCS, l’injection et le

stockage de CO2 fonctionnent efficacement
aux États-Unis depuis plus de 50 ans,

permettant de stocker avec succès près de
300 millions de tonnes sous terre (Loria &

Bright, 2021).
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Le Rôle de la Gestion du Carbone
Le plan climatique du Canada vise à réduire les
émissions de gaz à effet de serre de 40 à 50 %
d'ici 2030 et à atteindre la carboneutralité d'ici
2050. Cela signifie qu'il existe un équilibre entre
les émissions produites et celles éliminées de
l'atmosphère. Cet élément est mondialement
reconnu comme un élément essentiel de la lutte
contre les changements climatiques. Il n'existe
aucune voie crédible vers la carboneutralité
sans le rôle des technologies de gestion du
carbone comme le CUSC. 

Dans ce plan climat, le CUSC joue un rôle
important dans le déploiement d'autres
technologies de captage du carbone. Celles-ci
pourraient inclure l'élimination du dioxyde de
carbone (CDR) par captage et stockage directs
dans l'air et la bioénergie avec captage et
stockage du carbone. 

L'impact Mondial du Captage du Carbone
Il existe environ 50 projets CUSC opérationnels dans le monde, dont 44 en construction et plus
de 500 en phase de planification. 

Plus de 50 millions de tonnes de CO2 sont actuellement captées chaque année, ce qui
représente environ 0,1 % des émissions mondiales. Si tous les projets en cours de
développement étaient menés à bien, la capture totale de CO2 estimée se situerait entre 400 et
550 millions de tonnes par an. Cela représenterait environ 1 % des émissions actuelles de gaz à
effet de serre. 

La Feuille de route 2023 de l'Agence internationale de l'énergie (AIE) pour la carboneutralité
estime que le CUSC devrait contribuer à environ 8 % de l'atténuation totale des émissions de
CO2 pour atteindre la carboneutralité d'ici 2050 dans le secteur énergétique. Compte tenu de
l'impact prévu de la technologie CUSC, son rôle représenterait probablement un pourcentage
moindre de l'atténuation totale.

Prochaines étapes de la Technologie de Capture du Carbone
Le CUSC se heurte à des obstacles technologiques, économiques, environnementaux et
socioculturels qui limitent le rythme actuel de déploiement nécessaire pour atteindre la
carboneutralité d'ici 2050. Pourtant, il peut s'avérer essentiel pour réduire et atténuer les
émissions dans les industries déjà existantes et fortement émettrices. Le principal facteur de
réussite du CUSC réside dans le temps et la poursuite de la recherche. Avec plus de 500
projets de CUSC en phase de planification et plusieurs milliards d’investis dans ces projets à
l'échelle mondiale, le CUSC gagnera en notoriété.

Saviez-vous que?
Près de 80 % de toutes les émissions de

dioxyde de carbone produites par
l’homme proviennent de la combustion
de combustibles fossiles (ECCC, 2024).
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