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= Filiale du groupe ALTAWEST
= LLT: Nantes

e |l6ts chaudiere de 10 a 150 MW
e Biomasse, Waste to Energy

= LLI:
e Machines et outillages spéciaux
e EMR
e QOil & Gas,

e Equipements nucléaires
¢ Unité modulaires de process

180 Personnes (50 M€)

¢ Nantes et Grenoble

= Ingénierie / R&D
e 40 permanents ( Calculs mécaniques, Process, études de détail,
ECC)
e 5 projets R&D/an (3M€/an)
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Contexte des émissions du CO,
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part du pays dans le total des émissions de CO2 de I'UE (en %)

Climat : les pays les plus émetteurs de CO2 — ALLEMAGNE

22,5%

|5 ROYAUME-UNI 111,4 %
Emissions de CO2 dues & la combustion d'énergie, par pays * = . 1(';3 D/’ ’
o U000
Chine B o0 IR 10 %
LA 110%

Etats-Unis BE

D1T%

Russic wer [ 5
Japon e -4%

Autres pays 30 %

Emissions de CO2, par secteur économique * RESTE DE LUE (4pavs)  EJeled]

La production d'électricité _ 25 %
L'agriculture _ 24 %
L'industrie _ 21 %
Le transport _ 14 %

L'habitat 6%

Autres 10 %

@ ® @ *selon les derniéres données disponibles, publiées en 2017.
@Statista_FR

statista%a

Source : Agence américaine de protection de I'environnement (EPA)

* 33 Gt de CO, émis dans le monde en 2017 avec une tendance a la hausse
* On observe une baisse de 2.5 % en Europe entre 2017 et 2018
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COP 23 : des signes alarmants pour le climat

iﬁ Températures 0 co2

L'objectif est de limiter la hausse Concentration record en 2016 :
sous les 2°C, voire 1,5°C d'ici 2100 403,3 parties par million

g h / L

7 Niveau des océans
Augmente de 3,3 mm par an

0,5
300 50
0 H
-0,5 W 200 -3 2 2 . = — -
1880 1930 1980 2016 1984 95 05 2016 93 2000 2010 2016
A lie de pérature uell Cancentation moyenne Variation en mm par rapport @ 1993
par rapgort @ la moyenne en CO2 dans l'atmaosphére
du XX siécle

Fonte des glaces Evénements climatiques Espéces en danger

Arctique : -13,2% e_x'tremes
Cardécennie Liés au changement 1688 )

i climatique des 8 688 listées
Antarctique : selon 'OMM comme menacées
étendue de glace = Leur nombre sont déja affectées
’an dernier parmi adouble par le changement
les plus faibles depuis 1990 climatique

Sources : NDAA, OMM, IUCN
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Des conséquences importantes sur I’'environnement




Engagement climat/énergie de I'Europe et de la

Paquets énergie-climat :

. 2020 (3 x 20) adopté en 2009

. 2030 adopté en 2014

LA TRA
CcCR®

France

=
COP21- CMP11

Kook b LA

SITION ENERGETIOQUE puurs
SSANCE VERTE

Loi n°2015-992 du 17 aoiit 2015 relative &

LA TRANSITION ENERGETIQUE s
CROISSANCE VERTE

| @lle 18 200t 2015

-'5;":*
Europe | 1990 2020 2030
3 grands objectifs
Reduction Référance -20% - 40 %
des emissions de gaz a effet de seme
Reduction -20% - 27 %
de Ia consommation énergétigue
(par rapport & (par rapport &
['augmentation laugmentation
tendancielle) tendancielis)
Part des énergles renouvelables
dans la consommation d'énergie totale 20 % 27 %

Titre I

Objectifs

Definir les sbjectifs communs pour réussir Iy transiion
énergétigue. renforeer lindépendmce énergétique de In
Franee €1 lutter contre le changement elimatique
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Reéduction des émissions de gaz a effet de serre :

1990 2012 2020 2030 2050
Reférence rappel :-20% |- 40 % -75 %
(cf. 3 % 20 (facteur 4)

Bappsl - -11 % en 2013

-40% EMISSIONS
DE GAZ A EFFET DE SERRE

ENTRE 1990 ET 2030

Sezligifonrgn - BOIRERLL INCTE{ENIREN
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Un marché du CO2 en développement

e Multiplication des marchés du
carbone dans le monde

* En UE la tonne de carbone
s’échange aujourd’hui a 26 €
contre ( 7 €/t en 2018)
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Carte mondiale des prix explicites du carbone en 2019

STITUTE IR
CLMATE

ELIHOMICS
Mecanisme Albert Norve
féderal Colombie- e Terre-Neuve .
canadian Britannique st Labrador 2
B Islande il I
Danemark () Finlande : y R
Québsc e S TR
Bl cstonie
AU, b
b Idande e [l Lettonie Corse

Pologne
Kazakhstan

Washington PRl Ukraine

Oregan
Californie
r Slovenie

Mezigue

Prix donnés en USDACO, et

Systbme da quotas
d'amission en place

Systéme da quotas

1 f Singapour

d'émission & venir A R
nque & i
Taxe carbane en place i gud Légends Chine i ; ;
Taxe carbone BEI : Beijing a = _ ety Nouvelle-
Avenir CHO : Chongaing A P i Zélande
FU : Fujian 5] . \
GUA : Guangdong [E [ N
HUB - Hubel [5] 1
SHA : Shanghai 3
SHE: Shenzhen  [H "
TIA : Tianjin

* Le mécantsme fddéral s'appligue dans les provinces qui n'ant pas leur propre systéme de tarification en place.
SBourcs ! [4CE - Institute for Climate Economics, d'aprés ICAP, Banque mondials, soimas govememantales st informations publigues, Mai 2078

L'augmentation du prix du CO, favorise I'industrialisation des technologies de captage
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Les technologies de Captage de CO, /-\\l-&l-/

LEROUX & LOTZ
Pre combustion .
NI

o Altawest &Y
Fuel
e L CO2 Flue gas
Gasification , : .
02 or séparation
H20

Oxycombustion Fuel

Air séparation CcO2 Sk
Air pa oz SRS  Condensation

unit
H20
H20
Post combustion
Flue gas
Fue| ———— Flue gas
2 CO2 capture
Alr ——— CO2 CcO2

/— |

‘énergie imaginative




‘LsLy,

LEROUX & LOTZ

Technologies CO2_EnergiCapt

Unitl: Unit2: Unit3:
Condenseur de fumées Contacteur membranaire Colonne de strippage

Groups Altawest A

" Fumées 1 co2
Condensor Membrane
Ty o contactor Eau
Fumées - ! Fumées ’ , St”pper
+C02 o séches ||
Lo | o2 | co2
o L L €02
AR . Systéme Automatisé
N Solvent ? Développement de I'ECC
vl +C0O2 5 Solvant
' Hey < < [\N\/ < [\N\] <
:‘03‘.“ B,
N T
~ Condensat & § Solvant i
+CO2
Intégration énergétique 1 Intégration énergétique 3 Intégration énergétique 2
Préchauffage du solvant Génération de chaleur Préchauffage du solvant
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Développement d'un condenseur pour la récupération de QsL,
I'énergie des fumeées R

v Conception et réalisation d’un condenseur spécifique pour 'application CO2_EnergiCapt
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Contacteur membranaire

Phase
liguide

2009/07/28 10:10 D62 x300 300um
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Choix des fibres et du solvant LsL>

LEROUX & LOTZ
Groups Altawest A

* Absorption gaz-liquide = Membranes hydrophobes

* Trois matériaux largement représenté dans la littérature
Polypropylene (PP)
Polyfluorure de vinylidene (PvDF)

Polytétrafluoroéthyléne (PTFD Hydrophobicité
croissante

e  Géométrie de la membrane

Fibres creuses (moins volumineux)
Assemblées en module membranaire

Fibre Diamétre interne (um) 430
Diamétre externe (um) 870
Epaisseur (um) 220

Porosité (%) 33,6

Colt
Solvant (USS$/tonne) Pv atm*103 Dégradation Corrosion Réactivité
) NH3 133 200 Nulle - +
* Boncompromis Pz 1580 0,1 + + +
* REX important dans la littérature MDEA 1141 0,003 + + -
K2CO3 131 0 Nulle - -

l— —
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Premiere exploitation en continu a la CPCU (2016)

W

94»

l" oaw,

‘\ } : .. .,.‘.

v Essais en continu : 1000 h de fonctionnement

v Taux de captage moyen de 85 %

v' Capacité de captage : 10 kg/h de CO,
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Résultats expérimentaux AsL
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%CO02 suivi en continu Evaluation du rapport L/G
100% '“ =
80% - 90% -
60% - 70% -

Performance de captage
40% - 50% - du CO, > 85%

| y y _

20% - i
0 500 _1000 . 1500 2000 0 5 10 15
Time (min) L/G (molaire)
Stabilisation du captage aprés 5 min de ip pes )
. A Flexibilité de fonctionnement
fonctionnement
— ]
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CoUt membranes Vs Postcombustion par colonne LsL,
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eeeee Altawest A
20%
EnergiCapt (MEA)
Technologie colonne absorbation (MEA)
M Capex M Opex
— B ]
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Valorisation du CO,

Utilisations
industrielles

Segmentation des voies de valorisation du CO2

Produits chimiques et
produits a valeur
énergétique

Production et
microalgues et
biocatalyse

Remplacement de gaz
réfrigérants, CO2
supercritique ... ®

Récupération assistée

== des hydrocarbures ®

(RAH)

Disponible industriellement &)

. I'’énergie imaginative

== Produits chimiques

Produits a valeur
énergétique
Hydrogé

Electrolyse

Synthése organique ®
Minéralisation/
atation

ion

Reformage sec

Photoélectrocatalyse

Thermochimie

Microalgues ®
— bassins en plein air

Microalgues
— Photobioréacteurs

Biocatalyse

JUPITER 1000

Réseaux d'électricité

1 A

H,

y

3

d'H2
P Electrolyse ?

2

chaleur

CH,

4

Réseaux de gaz
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Projet Jupiter 1000 (Brique captage de 2019)

v' Revamping de l'installation dans nos ateliers pour s’adapter aux fumées d’Acometal
v Augmentation de la capacité a 50 kg/h de CO, capté
v' Mise aux spécifications du CO2 pour l'application PTG
— |
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Merci de votre attention....

@ sofiane.zalouk@lerouxlotz.com

B 0240959697

www.jupiter1000.com

J~i Partenaires

© AR @)  recaerst | Pty | [rmosrer

Coordinateur du projet
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