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LE CCS : POTENTIEL DE CONTRIBUTION À LA MAÎTRISE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
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CCS : ACTUELLEMENT UNE PLACE IMPORTANTE DANS LES SCÉNARIOS DE MITIGATION DE L’AIE ET DU GIEC



Source : AIE Energy Technology Perspectives 2014



CCS = contributeur significatif à la maîtrise du changement climatique En 2050 Vol CCS ~ 8 GtCO2/an Académie des Technologies 14 janvier 2015
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TRÈS PEU DE PROJETS EN OPÉRATION A CE JOUR (~30 MT/AN DE CO2 CAPTÉS)



Snohvit Saskpower



Sleipner



Aquifères salins profonds



Source : GCCSI



EOR Combustion (génération d’électricité charbon)



9 projets en Amérique du Nord associé à de la récupération assistée de pétrole (‘EOR’) Seul 2 projets avec stockage complet (en aquifère salin ) Un seul projet CCS basé sur la combustion (Saskpower), les autres sont sur du CO2 déjà concentré Académie des Technologies 14 janvier 2015
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PROJETS EN COURS DE RÉALISATION (~15 MT/AN DE CO2 CAPTÉ)



Quest



Illinois Uthmaniyah (Koweit) Kemper County



Emirates Steel Industry (Abu Dhabi)



Petranova Gorgon



Aquifères salins profonds Source : GCCSI



EOR Génération d’électricité charbon



3 projets avec stockage en aquifère salins profonds
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LES DÉFIS



● La dimension du sujet ● Coûts, pénalité énergétique ● Capacités de stockage



● Acceptabilité ● Business modèle pour les stockages de CO2



● Aspects légaux et règlementaires
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UNE PÉNALITÉ ÉNERGÉTIQUE ET DES COÛTS IMPORTANTS AVEC LES TECHNOLOGIES ACTUELLES



Indice 100 : sans captage



Incrément de consommation de charbon pour produire la même quantité d’électricité Base 100 sans captage



Cout de production de l’électricité ( en US$/Mwh)



150 + 34% 100 50 Source : IEA 2014



0 sans captage



avec captage
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DES CAPACITÉS DE STOCKAGE QUI RESTENT À CONFIRMER POUR LES VOLUMES NÉCESSAIRES Quantité cumulées de CO2 à stocker d’ici 2030 et 2050 dans les scénarios de l’AIE



Source IEA : CCS Technology roadmap 2013
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L’EFFICACITÉ DU CCS POUR ÉVITER LES EMISSIONS DOIT ÊTRE MIS EN REGARD DES AUTRES LEVIERS DISPONIBLES



● L’utilisation accrue du Gaz (en substitution du charbon) ● Le déploiement des énergies renouvelables ● L’efficacité énergétique
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EXEMPLE DU LEVIER ‘GAZ’



1500



CHARBON



1250



/kWh gg/kWh



1000 750 - 50%



500



GAZ



250 0 Chine China



Inde India



Monde World



Modern centrale moderne Power plant



CCGT



CO2 emissions dans la génération électrique (Gt/year)



Les émissions par kwh dans la génération électriques sont de 2 à 3 fois inférieures avec du gaz qu’avec du charbon
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0 0% 20% 50% 100% Part de charbon substituée par du gas Coal



Gas from switch



Gas



Oil



Le gaz émet environ 40 % moins de CO2 par joule



Un point d’attention: les émissions de méthane (fuites, émissions directes) doivent être maitrisées



Comex April 28, 2014 - Climate Energy transition Road Map
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● Le CCS : une des voies de réduction des émissions potentiellement très utile



● Besoin de R&D pour diminuer les coût de captage, et de réalisation de plusieurs projets de taille suffisante



● L’estimation des capacités de stockage de CO2 de très grandes ampleur demande à être plus étudiée.



● L’utilisation du gaz réduit à la fois les émissions et les besoins en capacité de stockage
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RETOUR D’EXPÉRIENCE SUR LACQ ET FRANCE-NORD
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LACQ ET ROUSSE: UNE CHAÎNE INDUSTRIELLE COMPLÈTE DE CAPTAGE ET STOCKAGE DE CO2 CO2 injection



CO2 transport



CO2 capture



Natural Gas production



Compression CO2 injection



Commercial gas



8



9



CO2 Transportation



Lacq



Utilities



gas treatment plant



Boiler oxycombustion



7



Steam 4



CO2 storage



4500 m



Purification / CO2 dehydration



5



3 Natural gas



Compression 10



Oxygen Production Unit



6



2



Natural gas inlet



CO2 Rousse reservoir



Lacq site Lacq gas production 4000 m



Industrial scale:



1



30MWth oxycombustion 51 kTons captured and stored 13 13
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Lacq deep gas reservoir



LACQ: PUBLIC SUPPORT AND ACCEPTANCE  Public dialogue – transparency policy     



Identification of Stakeholders (NGO, mayors…) Early public meetings in 2007 (3 public meetings) Follow up information committees (13 meetings) Information letter every quarter (21 letters) Dedicated Hot line



 Scientific Advisory Committee since 2007  Scientific collaboration program with National Institutes and Universities on Rousse storage



 Project endorsed by the Carbon Sequestration Leadership Forum (CSLF)



A scientific book on lessons learned from Lacq CCS pilot will be edited early 2015 and available on Global Carbon Capture and Storage Institute (GCCSI) website. Académie des Technologies 14 janvier 2015
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FRANCE-NORD PROJECT



● Joint Industry Project - Funded by ADEME (French Environment and Energy Management Agency) - 4 public research institutes - 7 industrial partners



● Main goals - Feasibility of CCS in the Northern part of Paris Basin (France) - This presentation is reviewing the main findings concerning the CO2 storage evaluations.



Qualify, on the basis of available data a site to store at least 200Mt of CO2 in the deep saline aquifers of the Paris Basin. Académie des Technologies 14 janvier 2015
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FRANCE-NORD: COMPARISON WITH PREVIOUS ESTIMATIONS



JOULE II (1996) Traps



Traps



Projets GESTCO (2003) et EU GEOCAPACITY (2009)



France Nord (2009-2011)



Total



Conservative



Flow models



Dogger



189 Mt



9 Mt



4320 Mt



1440 Mt



Potential Conflict with geothermal resources



Keuper



529 Mt



130 Mt



4331 Mt



72 Mt



90-180 Mt



Buntsandstein



Conflict with fresh water



529 Mt



17640 Mt



5880 Mt



~ 90 Mt



Other fm.



91 Mt



-



845 Mt



530 Mt



-



TOTAL



809 Mt



668 Mt



27136 Mt



7922 Mt



180-270 Mt



All these results are largely lower than the previous estimates
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FRANCE-NORD : CONCLUSIONS



● The assessment phase of the project shows that it is not possible to identify a single site to store 200 Mt CO2. - The best identified site is the “Keuper Sud” site. Its storage capacity ranges between 54 and 140 Mt, with 15 injection wells over a large area (about 3000 km2).



● The constraint of the acceptable overpressure is the main obstacle to a massive injection of CO2 in saline aquifers.



● Not taking into account this phenomenon leads to an overestimation of storage capacity as shown in comparison with previous capacity estimates.
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ADÉQUATION ENTRE SITES D’ÉMISSIONS ET DE STOCKAGE DE CO2 (ESTIMATIONS DE TOTAL DES CAPACITÉS DE STOCKAGE) • Etats-Unis & Canada



 Grande qualité des bassins sédimentaires, principalement moitié Est des Etats-Unis  Potentialité à couvrir les abattements envisagés (IEA 2008)  Réseau de transport à développer



• Europe



 Fortes capacités de stockage en Mer du



Nord identifiées (UK+NO)  Nécessité de mettre en œuvre la production d’eau pour couvrir les besoins en stockage  Réseau de transport à construire



• Chine



 Capacités de stockage du Nord-Est de la



Chine largement inférieures aux besoins de réduction des émissions  Bassins offshore du Sud-Est non étudiés • Inde  Etudes préliminaires du BGS pessimistes sur les capacités de stockage
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LACQ PLANT OVERVIEW HP Steam to Plant network



Commercial Gas



Stack



Dryers Compressor



Oxygen



30MWth OxyBoiler L/G separator(s)



Flue Gas Recycle



Direct Contact Cooler Air



Lacq Site



Well Head



27 km long Pipe



Range



Compressor



90 – 93 %vol



CO2



ASU Rousse Site Depleted Gas Reservoir



O2



5 – 7 %vol



N2



1 – 3 %vol



Ar



1 %vol



NOx
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