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Le CSCV, une technologie peu connue

« Avez-vous déja entendu parler du stockage géologique du CO; 7 »

18 % : oui et je sais de quoi il s'agit (12% en 2007)

m 20% : oui mais je ne sais pas de quoi il s'agit (22% en 2007)
m 61% : non (65% en 2007) ,

1% : sans opinion (idem 2007)

Niveau d’adhésion a la technologie :
57 % sans information
37 % avec information sur les risques

ADEME — Les frangais et le CSC — Sondage 2010 « Les exemples a suivre »
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Le CSCV, une technologie qui génere de la méfiance

Le Monde (10/04/2021) : Les fausses promesses des o i ~
technologies de captage du carbone pour réduire les ~L :!M @Iﬂ@@
émissions de CO2

14/10/2021

, «France 2030» : capter et stocker le CO2 pour
m décarboner I'industrie, est-ce vraiment une bonne

idée ?
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Le CSCV, un risque de confusion

Stockage naturel

Consultation du public sur la SNBC

Sur 187 contributions :

e 87 contributions évoquent le stockage naturel
e 0 contribution évoque le stockage géologique
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AVIS TECHNIQUE

Ci-dessous un tzbleau résumant la maturité de chague grande famille de captage :

Des technologies déclarées non matures

Technologies Description Maturite Commentaires
G La plus mature et |a plus
largement déployés : mize en
ceuvre sur des unités existantes
ABSORPTION : extraction du CO, et large plage d'application
4 I'side d"un salvant chimique, (toutes fumées sous condition
generalement & base d'amines, d'adapter le solvant)
qui est ensuite régenéré par 9
2 rt énergat Praduction de déchets
apport énergétigue | _ 8
toxigues (amines) et colts
elaves (consommation
eénergétique gleves)
Conzommation énergétique
CRYOGENIE : soidification fﬂrzvzeof:;:n;:nﬁ;gzethe
du CO, par giwrage technologe - retour 2 la phaze
<P bustion » laboratoire

Séparation du CO_ et des
fumees de combustion ADSORPTION : OO, sdsorbé sur
un solide microporeux de type
char:u:\"[ actif}q_ui st régénéré par
apport energetigue ou par barsse
de pression

Travaux entre le laboratoire et
le pilote - pluiseurs verrous RD
dovent étre leves

CYCLE CALCIUM : captage du CO,
par de la chaux vive pour farmer
du calcaire. Chauffer le calcaire
permet ensuite de séparer le CO,
de la chaux vive

Travaux entre le laboratoire et
le pilote - pluiseurs verrous RD
doivent étre levés

SEPARATION MEMBRAMAIRE :
séparation du CO, 3 l'aide d'une
membrane poreuse sslective
souwvent metalligues

ou caramiques

Captage du CO, lorsde la
fabrication d'hydrogéne a

partir de combustible fossile et
d'oxygéne :

Transformation du combustible
primaire en gaz de synthése puis
enCQ +H_ la séparation du CO,
genére ains de 'hydrogéne qui
peut étre valorize.

Specifigue aux filieres de
reformage du gaz ou de
gazéification du charban
et de biomazze

9 Ciminution de la
consommation énergétique

B Changement du procéde
{du type de combustion) =
installation sur des nouvellas
unités ou rétrofit

Réalisation d'une combusticn

en présence d'oxygéne [C'est-a-
dire zans azote) permettant de
concentrer le CO, dans les fumées
produites.

Cette technologie necessite un
apport iﬂ'!pcrEant d'oxygéne

qui peut &tre énergivore pour sa
production.

L ion »
Captage du CO, en

le concentrant dans
les fumeées produites
par une combustion

G Diminution de la
consommation énergétique

9 Cout élevé & cause dela
preduction d'0, et changement
du procédé (modification de |z
chaudiére) = installation sur des
nouvelles unites ou retrofit

# | 39 | Le Captage et Stockage gedlogique du CO, (C5C) en France

AVIS TECHNIQUE

Technologies

Aquiféres salins profonds

Description

Ce sont des couches de roches poreuses et perméables gorgées
d'eau dont |a teneur en sel les rendent inadaptées a la consomma-
tion. Ces roches se situent a une profondeur > 800 - 1000m.

Le potentiel de stockage de ces roches est trés important :

les estimations actuelles portent sur des capacités égales

a 250 - 500 fois les émissions mondiales de CO, [AIE CCS roadmap].

Gisements de pétrole ou
de gaz naturel épuisés

L'exploitation de gisements d'hydrocarbures voit |a fin de production
de milliers de sites qui pourraient constituer des sites de stockage
potentiel du CO,. Cette opportunité est d'autant plus crédible que
les pétroliers injectent couramment du CO, dans les gisements pour
optimiser la récupération des hydrocarbures, ils maitrisent donc
cette technigue.

Ces roches devraient permettre de stocker de fagon pérenne
(c’est-a-dire pour une longue periode de temps) le CO, comme

elles I'ont fait pour les hydrocarbures qu'elles piégeaient depuis

des milliers d'années.

Veines de charbon
profondes inexploitables

Il s'agirait d'injecter dans les veines de charbon le CO, capté.
Malgré des capacités de stockage moindre, ce type de stockage
présente des avantages intéressants :

« Le pouvoir d'adsorpticn des veines de charbon qui préfere le CO,
au méthane qu'elle libérerait sous I'injection de CO,. Ce type de
stockage permettrait ainsi de récuperer du methane pour
le commercialiser

» Une localisation géographique favorable car souvent a proximité
de sites industriels

G.L. Rayssac
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AVIS TECHNIQUE

3. OPPOSITION ?OCIE'TALE AU
STOCKAGE GEOLOGIQUE DU CO,

Méme si bes estimations des capacités doivent étre
encore affinées, elles ne seront pas une limite forte
au développermnent du C5C en France. La principale
contrainte pour le développement d'un site de stoc-
kage geologique, dés lors qu'une source de CO), est &
proximite, est I'opposition sociétale locale.

Les risques sanitaires et environnementaux en cas de
fuite font partie des principales raisons de Fopposition
rencontree au niveau loczl pour la mise en place d'un
site de stockage géologique de CO.. U'exemple le plus
illustratif est le projet Barendrecht™ aux Pays-Bas qui
a été annulé par le gouvernement néerlandais suite
a une opposition locale trés forte contre le stockage
genlogique du CO, dans un ancien réservoir de gaz qui
se trouvait sous la ville et exploité de nombreuses an-
nées par Shell. Depuis, le gouvernement neéerlandais a
exclu la possibilite de développer des sites de stockage
geologique onshore. Ains, il est difficile d'enwvisager
des sites de stockage sur des zones fortement urbani-
sées comme le bassin parisien en France. Le seul ayant
abouti en France est le projet CSC de Totzl 3 Lacg-
Rousse qui avait pour but de tester |z faizabilité du
chaine compléte de captage, transport puis stockage
dans un réservoir deplété a Rousse (3 30 km de Lacg)

Un autre exemple sur les risques d'un stockage géolo-
gique de CO, ast 'exemple de I'éruption d'un site na-
turel sous le lac Nyos au Camercun gui @ eu lieu en
1986 et gui 3 tue 1746 personnes et 3500 animaux
d'élevage. L'éruption a provoqué la libération soudaine
d'erwviron 100000 3 300000 tonnes de OO, Le nuage
de gaz s'est d'abord élevé i prés de 100 kmfh avant
de retomber, étant plus lourd que Fair, sur les villages
voisins, étouffant personnes et animaux sur 25 km au-
tour du |ac par mangue d'oxyeene. Depuis un systéme
de degazage regulier a eté mis en place pour reduire |a
quantité de CO, at éviter ce type d'accident.

4. ASPECTS LEGISLATIFS
ET REGLEMENTAIRES

41 CADRE EUROPEEN : CCS DIRECTIVE

Une leégislation a &té mise en place en Europe pour
encadrer le stockage géologique onshore qui s'est
traduit par la directive sppelée «OCS Directives.
Cette directive définit un cadre |égslatif pour assu-
rer I'intégrité et la sécurité des sites de stockage géo-
logique de CO, sur ke long terme. En France, |z «CCS
Directives a £té transposée en droit national par |z loi
Grenelle 2 votée et promulguée en 2010, La DGPR™ 2
egzlement publie en 2011 un rapport intitulé « Lignes
de conduites pour la sécurité d'un site de stockage
géologigue de CO,» (DGPR, 20M) pour aider 3 Iz
délivrance d'un permis d'exploitation d'un site de
stockage geéclogique. Dans le cas de projets de re-
cherche (limite 5100 ktCO, injecté au total), il n'est pas
requis de permis d'exploitation.

Le principe, prévu dans la «CCS directives, d”

sarve financiére 3 mettre en place par'

pour le transfert de |z gestion & -eur
public, a été identifié cr- .oquant. Le
montant n'z pas & ..M NEgOCie 3u cas
par caz D=~ . wOAD™, cela a fait partie
des péin -z lors de la négociation avec les
autorites T _ques et a ete une des raisons iNvoguees

pour annuler le projet.

Lz « CCS directive » est complété par les régles de mo-
nitoring et de reporting d'EU-ETS™, dites MRV, puisque
le CSC est une des technologies ouvrant drot 3 |z
réduction d'émissions de CO, viz la quantité de CO,
stocké. Danz les MRV, seul le tranzport du CO, par
canalisation est prévu. Ainsi le transport du CO par
bateau r'est pas priz en compte et donc le CO, serait
considéré comme émis. || sagit d'un point en discus-
sion impertant pour permettre des conditions écono-
miguement favorables a |z mise en place de projets de
stockage géologigue en Mer du Nord.

" Le projet Barendrechit était porté par Shell et avait pour but de captes les émissions de CO, de leur raffinerie. Initialement, il était prévy dinjecter
0,4 Mt jan pour a phase plote avant daugmenter le wolsme dingaction 31 Mtjan pour ure capacité totabs de 10 Mt L stockags &tait prévo dars um

ancien réservoir déplété de gar explodte par Shedl sows k ville de Barendrechit 3 plus de 2700 m de profondeur.

U La DGPR est la Diraction Genérale de ka Prévantion des Risques ot est an charge de la délivra
¥ e projet ROAD, Rotterdarn Capture and Storage Demenstration Project, avait powr but de
érmizsicns de C0; d'vne cantrale charben wia une techrologie post-comibuston aux amines
en offshore dars vn réservir de gar dépléts. Le projet avait regu un financemiznt de la commission europésnine et du gouvernement néarandais (au

total 360 ME) mais au final le progat a été annuls.
™ Marche
Europel.

es parmis de stockage péologique du CO,

rbone europaen auguel les mstallations dassées ETS sont soumises au reporting, annuel de lewrs emissions GES (= 50 % des émssions en
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montrer la faisabilité d'une chaine C5C en cptant les
= de trarsporter ke 00, par canaksation pour ke stocker

G.L. Rayssac

Le CSCV, des avertissements officiels
sur les oppositions sociétales

Un autre exemnple sur les risques d'un stockage geolo-
gigue de CO, est I'exemple de 'éruption d'un site na-
turel sous le lac Myos au Camercun gui a eu liew en
1986 et qui a tué 176 personnes et 3500 animaux
d'élevage. L'éruption a provoque la libération soudaine
d'erwiron 100000 & 300000 tonnes de CO,. Le nuage
de gaz s'est d'abord elevé 3 prés de 100 kmfh avant

de retomber, étant plus lourd que Fair, sur les villages
voisins, etouffant personnes et animaux sur 25 km au-
tour du lac par mangue d'oxygéne. Depuis un systéme
de degazage réegulier a eté mis en place pour réduire |a
quantité de CO, et éviter ce type daccident.

Source : Le captage et le stockage géologique de CO2
en France, avis technique de ’ADEME, 2020

« Les incertitudes sur ces
technologies, leur acceptabilité,
ainsi que sur la disponibilité et la
fiabilité du stockage conduisent a
envisager avec prudence le
développement de ces technologies,
conditionné a la définition d’'un
modele économique viable joint a
une bonne maitrise des risques sur
le long terme. Ceci étant dit, il s’agit
tres vraisemblablement d’une
option essentielle pour I'avenir, car
elle permet la génération
d’émissions négatives continues sur
le trés long terme »

Source : SNBC p. 163



Quel est le probleme ?

Etablir la balance entre:

Une technologie : Une dimension politique qui exige :

* Peu connue e Légitimité
* Quin’est pas comprise e Crédibilité
 Quigénere des craintes e Sécurité
e Qui est considérée comme non encore mature * Transparence
* Qui peut faire 'objet d’'une opposition de

principe

e Qui est mise en ceuvre par des entreprises qui
sont en cours de mutation vers la transition
écologique

ClUtE®
U =¥’ RESPUBLICA
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Quelle est la situation sociétale ?

Quels sont les risques ?
 Un débat inexistant a ce jour

 Des positions non encore figées

e Une situation encore ouverte

* Une crispation des positions sur des

* La possibilité d’enroler les parties .
attitudes de refus

 Un arrét des projets avant qu’ils ne
soient opérationnels

e
Manifestation contre le projet de Lacq — Sud-Ouest - 2011
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Quelle approche ?

1. Passer de I'acceptation sociale a la gouvernance élargie
Rechercher la légitimité de la filiere puis des projets

3. Démontrer la complémentarité du captage — stockage avec les mesures de
mitigation

4. Enroler les parties prenantes dans une logique de co-construction de I'ensemble
des aspects non exclusivement techniques des projets

5. Démontrer la dimension socioéconomique (réindustrialisation) du CSC

ClUtE®
U =¥’ RESPUBLICA
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Quelles actions a court terme ?

1. Mieux connaitre et assurer le suivi de l'opinion frangaise
2. Organiser un débat public sur la filiere, en articulant les échelles nationale et
régionale pour :
 Etablir la légitimité de la filiere et des projets
 Assurer la crédibilité des technologies
e Démontrer une rupture de I'approche de la gouvernance dans une logique
participative
3. Organiser une coordination de I'ensemble des projets pour :
 Renforcer la dimension collaborative de la filiere
 Echanger les informations et les bonnes pratiques
 Proposer aux parties prenantes un cadre de dialogue cohérent

ClUtE®
U =¥’ RESPUBLICA
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o fort cressance “Club CO,”, 'équipe de France du CSCV

46 en décembre 2021
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