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La SNBC pour 'Industrie

/ 1 Objectif : neutralité carbone \
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Qu'est-ce qu’un PTS ? La vision a 360°

« Efficacité
matiere/recyclage

« Efficacité énergétique

* Mix

» CCS/CCU

* Evolution demande
» Emplois/compétences
» Modeéles économiques
* Analyse de risques

Plu

sieurs scéenarios
Plan
d acti
publiques
et privées

€ +Colt d’ abattement
technologies

 Structure de codts
(OPEX/CAPEX)

* Investissements

eTaxes,
* Politiques européennes
* Financement privé

subventi
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Pour quels secteurs ?

Ciment Aluminium Acier
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Chlore Ethylene&Co Ammoniac
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Sucre Verre
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Papier-carton
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Methodologie: le déroulement d’'un PTS
: Phase actuelle
- 9 MOolIS PTS ciment
> e >MMMW»
Reumons Kick-off + Photo de tinéraire Brainstorm
de la filiere techno Plan d’actions
cadrage o ‘ _ Restitution Restitution
Reunion «emplois 1¢ livrable 4 finale *

et compétences » ?

Phasesd’ é changes
* Elargie
Restreint: industriels du secteur
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Chiffres clés en France

N
Une industrie concentrée et locale

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

Attkirch

W e G 2 N <% e 5 principaux groupes cimentiers:
Lafarge, Calcia, Vicat, Eqiom et
Imerys Aluminates

* Production: ~16.5Mt . €t ~12.5
Mt er €N 2018 sur 27 sites (3¢me

= %qmtsca'cia : I\r/’ri::e?;/s producteur européen derriere
@ Lafarge Holcim Aluminates | " Al | e ma gne et | "
9 4

n produit peu échangé
« Importations nettes de ciment de la France ~10% de la consommation
nationale, principalement avec des pays européens proches.

Néanmoins, un nouveau modeéle économique émergeant depuis le début
des années 2000: importation du clinker de I’étranger et broyage en France.
* Importations de clinker ~x 3-4 entre 2015 et 2018 (notamment en provenance
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' Une industrie peu intensive en emplois
* ~4,500 emplois directs et ~20,000 emplois
indirectes (sous-traitance et fournisseurs)
En soutient a un large bassin en aval:
e Béton et construction: + ~500 000 emplois
r
ﬁ Un marché en recul depuis la crise \

d’' Espagne et de pays d’ AOrrenttgue du N

J
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Mt ciment
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2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Consommation domestique  m Production domestigue (adhérents SFIC)  m Importations net

Usuages d)l/.l C|ment Batiments ~2/3 et TP ~1/3

/
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Process de fabrication et enjeux de decarbonation

Emissions de CO,

Laitier de Industrie
haut-fourneau de | " acier ] ) ) ]
s 3 principales voies de production
P proess Calcaire du ciment en France
calcaire) '
Pouzzolanes Voie humide et

Farine cru

- » ciment alumineux;j//

% avec

précalcinateur;
9

o

Gypse _
Produits d’ addition Voie semi-

seche; 9

Voie séche

sans
précalcinateur;
8
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Modélisation du parc cimentier francais

Représentation du parc cimentier francgais
en volume annuel de production de clinker

d’ un
~600 000t

Production moyenne

e

ciment

ne.:
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Modélisation Valeurs o
2015 différence

Service Industrie

Production de clinker (Mtgi,xer) 12,5 12,5 0%
Voie semi- Emissions liées a la production 0
Seche de clinker (MtCO.e) L0 LOE 1%
= VOIS Seche Consommation totale d’énergie
avec . 9 13190 13110 1%
précalcinateur thermique (GWh,)
Voie seche 50% i
cans C,qnsorrjrr}a}tlon totale 1960 1810 8%
précalcinateur d’électricite (GWh,)
25%
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Cimenterie en voie seche avec précalcinateur

9 usines en voie seche avec précalcinateur en France en 2015
~40% des émissions liées a la production de clinker en 2015.

La voie séche avec tour de pré-calcination

[© Holcim]
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Déploiement des leviers de décarbonation sur le parc
Description 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Rénovation des usines en des voies
Upg radin g* séche avec précalcinateur proche du
niveau de performance des MTDs
Taux de substitution moyen de 95%
Mix thermique dont 45% de biomasse (objectif
SFIC). Hypothese: taux atteint en 2045
Baisse du taux de clinker moyen de
Taux de clinker | 78% a 66% (objectif SFIC).
Hypothese: taux atteint en 2045
Gamme de technologies, « petites »
Incrémental améliorations de |’'leffig¢acite @ gét

et des émissions spécifiques

Scénario CCS

Début en 2035 sur une durée de
déploiement de 5 ans, taux de
pénétration maximum de 20%.

*Rénovation progressive du parc en voie séche avec
précalcinateur, proche des performances MTDs
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|\/|IX thermlque
Taux de substitution de 95% dont ~45% de biomasse en moyenne (objectifs SFIC)
Voie séche ave '

0%
Voie séche ur mi-seche
100% 100%
80% m 80% \ Rz, <
60% - \ 60% \ \
40% \ \ 40% \
20% X 20%
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'Frajectoire taux de clinker et mix produit: 66% de taux de
clinker (objectif SFIC)

Roéle important donné aux argiles calcinées (+7%) et au calcaire (+6%)

TRANSITION *

Composition moyenne du ciment

Production par type de ciment et taux de clinker moyen
100% Cendres volantes

100%
0
90% mmCEM VI 90% Laitier
_ 80%
80% mmCEM II/C-M 0
0% | C3 70%
60%
60% == CEM lll et V °
50%
50% mmCEM I
40% i
40% mmCEM | 200 Clinker
30% I | iants géotechniques 20%
20% mm Ciments spéciaux 10%
10%

——Taux de clinker moyen 0%
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0%
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Voie seche avec précalcinateur, sans CCS:

Décarbonation de -27% pour un investissement total de ~135M€ (dont ~75% d’upgrading)

Z . . ya . . . T Z . A .
Emissionspecifiques et investissements < Evolutiondu colt de production
S
= 700 120
S &
= E
N < \ \\\\
©)] o R
500 10
g” 80 % 3
$ 400 . N o
_qg)_ < Upgrading 60 = = Matiéres premiéres
5 300 - 9
§ 40 :; § Energie
£ 200 i
2 100 20 * al Ay RU dzdzffNE
,_,EJ et autres charges
0 I T ;
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Voie séche avec précalcinateur, avec CCS:
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Décarbonationde -95% pour un col0t d’' i n »+335M€E (dens~60%adaCCSY ot a l

>©
Emissionspécifiques et investissements = Evolutiondu colt de production
~—~ )(s
E 700 250 ;7 180
Q
S 600 . 160 \
s \—\_ 200 =< 140
3 500 . CCS = g 12 CAPEX amory \
o . ° g \
:§ 300 Upgrading 100 : % 80 Matiéres premiéres
» W > & g
g 200 % Energie
2 50 « 40
£ 100 _ 20 ) e e
w al Ay RUdzdzONBZ Sy uN
0 " " - 0 0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Total émissions (MtCO2e)
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Emissions a horizon 2050
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Scénario SNBC/ADEME
Scénario BAU intégrant une évolution de la demande

12 12

Upgrading

10 i ',7 — 10
P : Mix thermique _
/ '\:27%% sans CCS g
g L T Taux de clinke 8 8 Upgrading
e, T Incrémental = Mix thermique
__________________________ ‘8’ Taux de clinke
6 -40% avec CCS S 6 Incrémental
@
£
‘O
4 s 4
s

Objectif SNBC 2050: -81% pour I’'industrie

0 0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Chroni d’i ti t
ronique d’investissements
Investissementsur leparccimentiersans CCS Investissementsur leparccimentieravec CCS
450 o 450
400 c“; 400
.5 350 .o 350 CCS
~ 300 ~ 300 e !
R 250 : o 250 ;
é 200 : = 200
O 150 ! ~ 150 !
100 100
50 T 50 ' '
0 ]ITIIIII mAm 0 III man
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Facture totale Facture totale
~ 3. 8 Md € ~ 4 . 8 Md €
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Conclusion

/ Premiers résultats \
Un scénario intégrant |~
exi stantes qui s’ applique

mieux, de diminuer les émissions de CO, de 50% !
* Limites dans le developpement du CCS

» Freins dans la disponibilité de substituts au
clinker

* ROle important de la demande en béton et en
particulier du rythme de constructions neuves

La synthese de ces premiers resultats sera

\ publiée d’ici septembre. /
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Prochains sujets a traiter:

décarbonation déja identifies ?

e Financement de la transition ?

e Il mpacts de | a

\ territoires ?

Suites du projet
5|e mrl gea ndiessa ttieocrh Ndo’l eotgel I€ise r s

e élabored un iplan d’aétior? puldlié/privépcet autoamne,
ou tout le monde est invité a contribuer.

« Comment mettre en pratique les leviers de

« Comment aller plus loin dans la décarbonation ?

transiti on

~

/
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Guillaume DAILL

Alix BOUXIN Ingénieur i énergie industrielle

Chargée de missioni PTS

Cyrielle BORDE

Elliot MARI Ingénieure i écologie industrielle

Ingénieur - PTS

Sylvain SOURISSEAU

Economiste i PTS transition.industrie@ademe.fr

Service Industrie 23 22/07/2020



ADEME

Ei .. Projet ‘.,
REPUBLIQUE F s | 9

Ilm AGENCE DE LA
FRANCAISE P
Liberté S
Egalité

Fraternité

Merci pour votre attention
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Merci de votre attention !

Adresse mail de contact pour toute question ou demande d'échange :
transition.industrie@ademe.fr
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