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Probatex

e Bureau d’expertise et de conseil

® Dans le secteur des assurances et |le service aux autorités publiques :
inventaire et réduction de polluants, études d’incidence
d’incinérateurs,...

® |nitiative ammoniac
® A partir de nos compétences dans l'industrie chimique
e [t avec prise en compte des nouveaux besoins liés a la transition énergétique
® - Développement de I'activité Ammoniac-énergie

® Missions : information et promotion, études de faisabilité, fédération des acteurs,
lancement d’appels d’offre

® 2 études présentées aux conférences NH3-Fuel

e Portland 2011: « Ammonia, a renewable fuel with zero emissions » = I"ammoniac
vert est rentable

® San Antonio 2012: «kAmmonia, Carbon Capture and Gas Turbine ensure United
States Energy Independence » 5 'ammoniac vecteur d’ énergie décarbonée

(Rapports disponibles sur www.probatex.be)

® (Candidat au programme « ENERGINSERE » (DGO4 et DGO6) pour le stockage
de I'électricité

ENERGINSERE
Le programme moblllsateur en stockage de Ienergle ENERGINSERE se focallse S
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Histoire et faits essentiels
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« Famines, guerres pour le contrdle des @ Annual ammonia production trend (Source: Wikipedia)
engrais (guano, mine du Pérou)

° Une molécule simple comme I'eau (H,0), le
méthane (CH,) > permet une bonne maitrise des
procédés

* Allemagne: Haber & Bosch

+ Synthése de I"'ammoniac pour les explosifs ®  Une molécule polaire > augmente la
et les engrais température d’ébullition, ce qui facilite le
~ conditionnement
N ° Existe dans la nature :
 U'industrie des engrais accompagne le boom ®  Orages: I'énergie des éclairs permet Ia
démographique dissociation de la molécule d'azote N,
) nécessaire avant de pouvoir étre recombiné avec
I’hydrogéne
~N o Certaines bactéries en produisent
, L, / ° Synthése industrielle
» Vecteur énergétique ! il
XXle ®  De nombreux dérivés:

° des engrais aux explosifs
e del'urée au TNT
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Ammoniac: propriétés
N

5 %
® (Gazeux a température ambiante H \\"‘“ﬂ
® Liquidea-33°CoualObara?b-°C 107* H
->comparable au LPG H

® Se transporte sous forme liquide par pipeline ro—
>exemple en Belgique JEIOSENE
(22 bar; 15°C; pipeline de 10 cm diamétre) @ @

Toxicité 3 0

® Se transporte et se stocke a température
ambiante en réservoirs sous pression ou refroidit Inflammabilits 1 4
a pression atmosphérique

) ] tudrogen o_LPGING ‘Fire/Epro;sion
® FEvaluation des risques: N
° Toxique a asglne etmnanol Toxicity |
e Non explosif :
- Risques maitrisés, normes gﬂ
Ammonia
rande maitrise des procedés de manipulation 1 o
dustrie Ideal Fuel
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Procédés de production

o del'eau o de l'air
° del’énergie

[ N, (78% de rain

Electricité
+ eau

Procédé Haber-Bosch

Combustible fossile

+ eal,

L’hydrogéne est
un intermédiaire
pour la synthése
Le reformage de 'ammoniac
émet du CO,
facile a capter.
—>réduction du colt de
séquestration

= pour un combustible

P p NB: Il existe d’autres procédés en cours de
écarboné N = -
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Utilisations conventionnelles

" Procédés chlmlhques
Explosifs
Purification de |’eau

DéNox
Pharmacie

- IMONIA 830-890  UN2672
ket Soi sy ) 4 i




Utilisations alternatives

Autobus développés a Wavre, pour des trajets entre
Bruxelles et Namur. Seconde guerre mondiale.

77,

h

Combustible pour Iaroduction d’électricité

Carburant pour le transport
Stockage d’énergie électrique




Le stockage d’énergie électrique

® |es possibilités:
Pompage/turbinage (STEP)
e Synthése de combustible,
® Flying wheels,
® Batteries,...

e Différentes qualités :
® Temps de réponse, taux de restitution,...
® Densité volumique

® Coo comme base de référence pour comparaison
® (oo : Stockage par pompage hydrauligue
® (Capacité : 5000 MWh
® = un réacteur nucléaire en 5h
® = consommation de ~1500 ménages pendant 1 an
e =2 éoliennes de 3 MW a 609% de charge pendant 2 mois
Volume : 2 bassins de 8 450 000 m3
Soit une densité de 1IMJ/m3 (0,0003 MWh/m3)
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Candidats pour le

A propos du stockage
densité d’énergie

stockage électrique

Coo Pompage hydraulique 1 / 75%
Batteries Electrochimique 2OOO(9oo-2230)/ 909,
Hydrogénewoobary | Chimique 5600 / ~309%
Hydrogene(solide) | Chimique 12700 / ~309%
Ammoniac Chimique 13580 ~30%
Combustibles conventionnels

Propane Fossile 26000 10 EEfplieaile
Essence Fossile 34000 / 10 EEfplieaile
Charbon Fossile ~42000 / 7o EppleElElE

Pour le stockage long terme (stockage stratégique= 90 jours), la densité

d’énergie est un cr

itere important.

Ces stocks ne sont assurés que par les combustibles. Ces combustibles
peuvent étre synthétisés a partir d’électricité renouvelable.




L’ammoniac dans le réseau

Secteur des TRANSPORTS
(trains, camions, voitures,... )

Pétrochimie

Sources
fossiles
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L’ammoniac dans le réseau
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Secteur des TRANSPORTS
(trains, camions, voitures,...)

Pétrochimie

e

Sources

fossiles
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L’ammoniac dans le réseau

Secteur des TRANSPORTS
(trains, camions, voitures,...)

Pétrochimie

Chimie de I'azote (engrais,
explosifs, dépollution,...)

Sources
fossiles
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L’'amm™qoniac dans le réseau

l

Secteur des TRANSPORTS
(trains, camions, voitures,...)

7

Chimie de I'azote (engrais,

explosifs, dépollution,...) Pétrochimie

p . : Séquestratio  Sources
Géothermie, grand hydraulique, nduCO2 fossiles

énergie des océans,...
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L'am

L’ammoniac fait le lien entre le
smart grid (électricité) et le
‘smart fuel’ (combustibles
et/ou produits chimiques). De
la méme maniére que
connecter les réseaux
électriques permet
d’augmenter la proportion
d’énergie renouvelable, la
connexion réversible du réseau
électrique avec le réseau de
distribution des combustibles
et produits chimiques permet
d’atteindre I'objectif 100%

l

rerouveidulic.

Chimie de I'azote (engrais,
explosifs, dépollution,...)

L’ammoniac importe
I’énergie renouvelable
produite dans les
grands gisements
disponibles dans le
mande.

Géothermie, grand hydraulique,

Secteur des TRANSPORTS
(trains, camions, voitures .

Séquestratio
n du CO2

L’ammoniac
valorise

fossiles

onlac dans le réseau

L’ammoniac
offre un
carburant vert
pour le

transport.

L’ammoniac
réduit la
consommation
d’énergie fossile.

Pétrochimie

énergie des océans,... infrastructure

de production en
place (centrales
TGV, réseaux A
= électriques). :

L’ammoniac décarbone
I’énergie fossile et permet de
- séparer géographiquement la
e séquestration et la production
d’électricité.




Activités impliquées

e Développement de moyens de production d’énergies renouvelables dans le monde
(exemple: barrages Inga, Congo);

e Développement de moyens de production d’énergies renouvelables en Europe
(éolien, solaire,...);

® Technologie d’électrolyse;

® Développement d’unités de production d’ammoniac décentralisées;

® Développement de procédés de production alternatifs (SSAS);

e Développement de turbines ammoniac et/ou mixtes (gaz naturel, ammoniac);

e Développement de moyens de production d’électricité délocalisés (groupes
électrogenes);

® Réseaux de pipelines;

® Transport (maritime, fluvial, rail, route);

® Séquestration du CO,;

® Administration: normalisation (sécurité, environnement), régulation, commerce,

gestion des risques, gestion des flux;
Développement du marché du CO, pour une réduction des émissions;
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Colt de I'ammoniac vert

° Marché de I’énergie. Le Tableau ci-dessous compare le prix de I'unité d’énergie pour différents combustibles importés
en Europe. Les prix sont donnés pour trois niveaux de valorisation de la tonne de carbone.

Energie importée $/GJ $/GJ $/GJ Commentaires, évolution
(Prix CIF) (prix tCO,: 0%) (prix tCO,: 30%) | (prix tCO,: probable
100$)

Gaz naturel 11 12,5 16 Prix volatiles (forte demande

mondiale, géopolitique)
Biomasse (pellets) importée 15 15 15 Stable mais ressources
d’Amérique du nord limitées
Ammoniac vert a partir 16 16 16 Stable a moyen terme (peu
d’hydroélectricité de concurrence)
Ammoniac a partir de charbon + 17,2 18,3 20,7 Stable (prix charbon
séquestration (90%) tendance faible)
Ammoniac a partir de gaz 12,4 12,7 12,9 Lié au prix du gaz

naturel + séquestration (90%,)
° Marché de I’'ammoniac chimique. Le graphique ci-dessous donne les colts de production d’ammoniac vert par rapport
aux borneé de prix de 'ammoniac sur les marchés. Le marché de 'ammoniac est assez fluctuant.

’
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Roadma

Objectif 2020

Sources renou bles offshore
Géothermie, grand hydraulique,
énergie des océans,...

Les énergies fossiles sont encore bon
marché.

Le colt du CO, est faible.

Les réseaux électriques ne sont pas
saturés en ER intermittentes.

~ Probatexsic.

¥

Objectif 2030

Sources reno%uvelables offshore
Géothermie, grand hydraulique,
énergie des océans,...

Le prix des énergies fossiles est élevé.
Les ER intermittentes produisent des pics
de productions.

Les ER sont moins cheéres (amortissement et
technologie).

Le marché de I'ammoniac est encore
alimenté par le méthane.

Objectif 2050

Sources renouvelables offshore
Géothermie, grand hydraulique,
énergie des océans,...

Les énergies renouvelables produisent
toute I'énergie utile a I'activité humaine.
Les sources fossiles sont bannies pour la
production d’électricité.




Que faire pour que ca marche ?

Politique CO, au niveau mondial

Tout ce qui est bon pour I'hydrogéne est bon pour I'ammoniac
Coopération internationale

Plateforme d’échanges

Projets pilotes

Incitant pour des projets industriels

Information sensibilisation

Les atouts de la Wallonie

e Savoir-faire industriel pour développer les moyens de production
® Au cceur du réseau électrique européen pour stocker et redistribuer le vent du Nord et le
soleil du Sud

® Liens privilégiés avec I’Afrique pour développer une coopération énergétique

Les avantages pour la Wallonie

Création d’emplois

Développement d’un savoir-faire et avance technologique

Stabilité du réseau électrique, diversification des sources d’approvisionnement
Renforcement de I'intégration des Energies Renouvelables
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Merci pour votre attention!

Questions?

® www.probatex.be



http://www.probatex.be
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