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Un paysage industriel contraste en Europe...

Production d'acier par pays en 2021 (Mt)
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Les émissions sont estimées par 'lEA et WorldSteel selon la méthode scope2 (émissions directes et indirectes électriques)

Quels sont les moyens de mitigation des eémissions ?

Opter pour d'autres méthodes de production Changer les moyens d'alimentation des fours

Biomasse

 Principalement du charbon biosourcé, pour
remplacer le coke dans les BF.

Technologies futures

Le minerai de fer, sous forme de granulés, doit
étre épuré de 'oxygéne qu'il contient : c’'estla —
réduction. Traditionnellement, les hauts
fourneaux utilisent du coke pour réaliser cette
étape. Du gaz naturel peut aussi fournir
I'énergie dans un four DRI. Le haut fourneau
donne de la fonte, le DRI du fer.

« CCUS : Captage, stockage et utilisation du CO,
émis. De nombreux projets existent mais sont
difficile a mettre en ceuvre ; se pose aussi la
guestion du secteur bénéficiant de la reduction

D'ici 2025-
2030

Réduction directe
du fer (DRI) par du

gaz naturel

Hydrogene : réducteur dans les DRI

 Remplace le gaz naturel qui reste tres émetteur :
\ reduction de 90% par rapport au BF/BOF.

Emissions
évitées scope2:
0,8 t.,CO,

« Electrowinning, porte par ArcelorMittal :
Electrolyse du fer : %FeZO3 = Fe + z 0,

1t de DRI-EAF
au lieu de BF-
BOF

H2

Recycler la ferraille
via des EAF

D'ici 2030-
2035

Hydrogene : combustible et reducteur
dans les BF-BOF

» Ces méthodes sont appelées a disparaitre mais
on peut limiter leurs eémissions actuelles.

Pas d'émissions directes de CO,

1t de ferraille
dans un EAF au
lieu de fer
primaire

Emissions évitées
scope2: 1,1 t,,CO,

Utilisation de fours a arc
électrique (EAF)

L'acier est un alliage parfaitement recyclable
sans altération d’aucune de ses propriétés. Si
les taux de recyclage sont déja proches de
80% de la ferraille disponible, beaucoup de
ferraille est encore exportée a I'étranger. Les
capacités actuelles en EAF permettent

En sortie de BF, le BOF réduit de 4% a moins de
0,5% la teneur en carbone : la fonte devient acier.
Un EAF, quant a lui, peut transformer le fer sorti de

DRI en acier, mais sans émissions directes.

Electricité neutre en carbone

« Essentiel pour assurer la neutralité carbone des
EAF, comme rappelé ci-contre.
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Emissions indirectes : pour les reduire, il faudra, entre autres,

disposer abondamment d'une électricité neutre en carbone et
d'hydrogene produit par electrolyse, a des prix abordables.

largement d’augmenter les taux.

Dans le cadre du "Green Deal" européen, les trois pays visent la neutralité carbone a I'horizon 2050. Pour y parvenir, ils misent sur des solutions similaires : I'électrification (en
Allemagne et en France particulierement) qui a déja fait ses preuves en Italie en divisant les emissions par 3 depuis 1990, I'emploi de H, a chaque étape de production le permettant,
l'augmentation du recyclage et la capture du carbone. Cependant, l'ltalie passe par la nationalisation de la production d'acier (ou au moins par le rachat des moyens de production par
des entreprises italiennes) pour harmoniser les actions de decarbonation, la ou I'entreprise ArcelorMittal domine en France et en Allemagne, parmi d’autres multinationales.

Scénarios envisagés Simulation des trajectoires par pays (Mt,,CO,, SCOPE2)

Allemagne Italie France
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« S2 (optimisation) : 40 15 15
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geometrique d’'H, dans les DRI des 2025
(depart a 5%, facteur 1,2 : 90% d’ici 2040),
et captage graduel du CO2 (hypothese : si
un pays évite x emissions par CCUS et que
I'acier représente k% de ses émissions
totales, I'acier bénéficie d’'une réduction de

%) de I'ordre de 0,1 Mt d’abord puis 1Mt

des 2035, production d’électricite et d'H,
neutres en 2050
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Commentaires et conclusion
Nous avons consideré gue les objectifs de décarbonation s'appliqguaient en SCOPE2 (émissions directes et indirectes eélectriques) estimees par
WorldSteel. On constate 'incompatibilité totale entre les prévisions actuelles et les objectifs annoncés de décarbonation a I'horizon 2050 pour
I'Allemagne, la France et I'ltalie. En se restreignant aux emissions directes, la décarbonation serait plus rapide et s’envisage des 2030 avec S2
pour la France et ['ltalie. Mais ces émissions sont non-négligeables, elles multiplient par 10 les émissions de la voie DRI-EAF. Nous avons chaoisi
de ne pas tenir compte d’'une éventuelle évolution du mix électrique des 3 pays. Si cette évolution ne fera aucun doute, il est difficile de la prévaorr.
La déecarbonation du secteur de l'acier n'est donc envisageable qu’avec une rupture technologique et une accélération dans la conversion des
fours. Cependant, des freins a la mise en place de ces technologies subsistent : disponibilité des ressources, colts de mise en ceuvre...
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