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Introduction :
Points clé Leviers principaux : Specificité du territoire :
+ 33,5% des emissions belges  Amélioration de |'efficacitée energetique * Forte densite de population
» Accords de Paris : réduction de 80% d’ici 2050  Economie circulaire  Peu d’espace
* Industries differentes en Flandre et en Wallonie * Ruptures technologiques * Peu de relief
Flandre Wallonie
Situation actuelle : Situation actuelle :
Forte intensité energetique de l'industrie flamande L'industrie represente 30 % des emissions de GES en Wallonie
Moteur économique de la Flandres. Importante part des emissions due a la production de ciment

Evolutie van de uitstoot van broeikasgassen 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017

BKG in miljoen ton 765TWh 765TWh 75.8TWh 66.8TWh 50.6TWh 44.1TWh 44.8TWh 43.9TWh
indice 100 100 99 87 66 53 59 57
Indice 100 89 87
+1.5% -2.0%

Trois piliers . — III. Trois piliers .
Reécuperation de la chaleur résiduelle des batiments l‘ Ameélioration de l'efficacité energetique
Conversion vers des combustibles renouvelables Utilisation du renouvelable et de I'électricite
Logistique de clustering (Port d'Anvers et ‘ —_— Technologies de capture du carbone
North Sea Port) oy R EI NN ES
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Défis Emissions CO, du secteur &% \ “ia
1. La fabrication est intense en énergie 00% pour I'Ethylér!e oo QD ) energie
30% pour 'Ammoniac R
2. |l est difficile de se passer du charbon Néfis

Emissions CO, du secteur

2/3 pour le procédé de fabrication
1/3 pour I'énergie utilisée

car il joue plusieurs réles :
1. Source d'énergie
2. Matiere premiere

Hydrocarbures comme matiere premiere
Produits-finis chargés en énergie

3. Réducteur chimique Solutions
Leviers de réduction des émissions de carbone
. ° - ° . (en kgCO,/T. de ciment)
Solutions Production a partir CCS Solutions
d'H Capture de carbone
Recyclage BAT DRI Nouvea roczess s Qul CCS Bl — I
, tilise du H Seule mesure drastique P
: | utilise du H, comme
-70% Energie diverses complet de . . 2 : systéme de capture
9 tie : ne necessitant pas une y P
90° FOCESSUS matiere premiere , [
-90% CO, . | Ip 4 refonte de l'industrie par combustion e
-60% Energie | | Cela permet de 0 CO2 oxyfuel oot om clinkor
. . (o) .
Limites : -60% CO?2 Se ﬁas;er du -10% Energie Limite -
e charbon. : . : .,
Perte de qualité | i Limite - Besoin d'hydrocarbures (actuellement en Le clinker cause l|a totalité des
‘ : mpossibilite : . - J A
a notre niveau np N X - étude par Holcim) amissions de fabrication
teChnC)logique. d amener |es 0 C02 ecessite une retonte
émissions a 0 Energie : H, compleéte de l'industrie 230 3 -100 %d'émissions
Scénarios de décarbonation de I'industrie de I'acier Scérarios de décarbonation de l'industrie chimique Scénarios de décarbonation de l'industrie du ciment
% 1800 -g 7000 'Eg 1000
:g 800 e Scénario pessimis t E 3000 e Scénario pessimiste g T scenario pessimis t
9? 600 — .EN 5000 é 400
Capture de carbone
) ) y 4 I. o d I,. d'
3 technologies possibles : Modélisation de |mpact un
« Post-combustion : extraction du CO, dans les gaz
2 9 moyen de stockage

d’echappement

* Pre-combustion : separation de carburant en H, et en
CO, avant la combustion.

» Oxyfuel : utilisation de O, comme comburant

Energies alternatives
Role de I'hydrogéne :
* Vecteur énergétique
* Forte dépendance au mix energetique

Spécificités de la modélisation:
« Variation des quantités d'énergie produites et

| consommeées heure par heure
— T ————————————————— * Importation d'énergie pilotable si la production

m Chimie m Ciment ® Acier et I'éventuel stockage ne peuvent suivre la

-60% demande

Emissions CO2 (kt/an)
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Bilan du scénario pessimiste

— Avec stockage — Avec stockage

- Inconvenients : - Avantages : 10 sans stockage | | Sans stockage
~aible rendement Utilisation non carbonée Bilan du scénario optimiste

nstallation colteuse Stockage aisé 60 60

Densiteé energetique Densité énergétique massique 50- -

vol u m iq u e Réduct des émissions en fonction de I'année de transformation
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Utilisation de la biomasse : 10 kWh/m?4/an -90%
> 30% de la surface agricole pour 10% de l'industrie Interét dependant fortement du scenario

PS I_* www.mines-paristech.fr
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