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Comment réduire nos émissions de gaz a effet de serre alors
gue notre demande croissante en énergie repose encore
majoritairement sur des ressources fossiles ?

Global primary energy consumption by source

Primary energy" is based on the substitution method® and meas
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®m.  Satisfaire la demande énergétique vs. limiter les émissions de GES o8 oo w
= Sobriété énergétique = Couvrir la demande énergétique
= Ameélioration performances énergétiques via des ressources non fossiles
Limiter la demande Utiliser des énergies

énergétique a a renouvelables
Quelles

solu;ions CC U S

Carbon capture utilization and storage

Stockage et valorisation du CO,

Utiliser des énergies fossiles de maniere | = Limiter les émissions liées
aussi propre et efficace que possible a leur utilisation




= Les défis associés aux énergies renouvelables

Limiter la demande
énergétique

Utiliser des énergies
renouvelables

Quelles
solutions
?

Utiliser des énergies fossiles de maniére
aussi propre et efficace que possible

Besoin de stockage et de
solutions de transport !
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= |Le stockage d'énergie dans les molécules - &

Carburants carbonés :
valorisation du CTZ + stockage d’'énergie
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= Le concept de Power-to-Fuel BHE

1. Capture du CO,

o
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N B 3. Synthése des carburants
-—

2. Electrolyse de l'eau
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5. Circularité du carbone

1. Capture du CO, 8 8

3. Activation du CO,

@ B 4. Synthése des carburants

2. Electrolyse de I'eau




L'activation du CO, — la réaction RWGS B :;

co, co
H, H, 0.5 .

L T H,

3. Activation du CO, 2 04 —
, . . <1 if 0.3 Ho

La reaction inverse du gazaleau: H,¢

TE, 0.2 p—
RN § 0.1
CO, +H,=CO+H,0 1"
100 300 500 700 9200

Température (°C)

Défis majeurs :
= Empécher la formation de méethane (> 700 °C)
= Gerer I'eau produite lors de la réaction
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La synthése des carburants — la réaction de Fischer-Tropsch |35 :3,

%ﬁ: CO + H, = CH, + H,0

4. Synthese des carburants

Stockage
énergie

» Production d’hydrocarbures (CH,) de taille tres variable

> Reproduction d'un pétrole synthétique

100 HTFT LTFT
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= Le procédé Power-to-Fuel [ &

5. Circularité du carbone

1. Capture du CO, 8 8

3. Activation du CO,

@ B 4. Synthése des carburants

2. Electrolyse de I'eau
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combustion CO,/H,0

= Le procédé Power-to-Fuel

gaz “propre”

<C4/CO/H,/CO,

Cco, gaz

capture

c8'C16

gaz “sale”

H,0
gaz

O,

H, >C16

électrolyse



= Modele numeérique du procédé




Utilisation du modele numérique =, &

= (Calcul des bilans de matiere et d'énergie du procedé chimique

» Déterminer les flux de matiere et d'énergie entrant et sortant du procéde

carburants

félectricité] chaleur chaleur

Objectif = optimiser la configuration et les conditions opératoires du procede
» Maximisation de la conversion de la matiere (carbone)

» Maximisation de la conversion énergétique
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combustion CO,/H,0

= Utilisation du modele numérique

gaz “propre”

<C4/CO/H,/CO,

co,
(----

gaz

capture

c8'C16

gaz “sale”

gaz

O,

H, >C16

électrolyse
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Passage du modele a la réalité L,
Les modeles sont nécessaires mais ne sont qu'une représentation
donnée de la réalité selon un ensemble d"hypotheses

Besoin de donnees expérimentales :

= Design et construction d'une unité pilote de production d‘e-kérosene
(production = 200 mL/h)

= Design de taille intermédiaire (considérations industrielles)
= \Validation des modeles numériques
= Production d’'H, par électrolyse de I'eau incluse

= Reéponse dynamique du procedé
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lote de production d'e-kérosene

= Unité pi
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= Unité pilote de production d'e-kérosene
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= Conclusion

5. Circularité du carbone

Utiliser des énergies &
renouvelables 1. capture du co2

Limiter la demande
énergétique

Quelles
solutions
?

3. Activation du CO,

4. Synthése des carburants
Utiliser des énergies fossiles de maniere aussi H;0 HZ
propre et efficace que possible

2. Electrolyse de l'eau
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Merci pour votre attention !

5. Circularité du carbone

4. Synthése des carburants
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= La nécessité des énergies renouvelables =N &

Limiter la demande
énergétique

Utiliser des énergies
renouvelables

Quelles
solutions
?

L\

Utiliser des énergies fossiles de maniére
aussi propre et efficace que possible

Panel de solutions pour
atteindre le Net Zero en 2050

Other fuel shifts

Behaviour and avoided demand

CCuUs

Technology performance

Electrification
Hydrogen

Renewables

Cumulative emissions reduction by mitigation measure in
the Net Zero Scenario, 2021-2050, IEA, 2023
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= L'impact sur les émissions de CO, =, :1,
On ne parle pas de décarbonation, mais plutdt de defossilisation de la societé

GHG emissions Reduced GHG emissions

¥o, Yo,

|

Net-zero GHG emissions

co,

Low carbon DAC/Biogenic
energy €0,

Fossil hydrocarbons

Current system, : Near future | Long-term
+2 cozx / +0CO,

Mertens et al., Carbon capture and utilization: More than hiding CO2 for some time, Joule (2023), https://doi.org/10.1016/j.joule.2023.01.005



Maodele numérique du procédé

compression
des gaz

combustion
des gaz légers

recyclage

réaction RWGS

réaction FT
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séparation des
produits
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combustion CO,/H,0

O,

= Utilisation du modele numérique

gaz “propre”

<C4/CO/H,/CO,

Cco, gaz
capture
€= e ety
Cs-Ci6
az “sale”
g9 H,O
gaz
0,
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électrolyse
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