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Agenda
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� Captage et Stockage

• CONCLUSIONS ET QUESTIONS

• ALSTOM POWER ET ENJEUX DE MARCHE
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Le Groupe
Deux grands métiers, trois Secteurs

Les équipements et services de production d'électricité

� Alstom Power Systems

� Alstom Power Service

Les équipements et services
de transport ferroviaire

� Alstom Transport
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Power Systems aussi dans l’éolien

• Des produits reconnus

• Prototype de 3 MW en construction

• > 1,500 turbines vendues depuis 1981
(1.5 GW de capacité totale installée) 

Ecotècnia, Espagne

Une société performante de taille moyenne
acquise en 2007 par Alstom

Charbon, Gaz, Hydro, Nucléaire, Eolien = portefeuille complet !
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Base mondiale installée par région et 
technologie
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Emissions de CO2 sans captage
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Priorités d’investissement pour le secteur

• Mix Technologique 
� Nucléaire

� Energies renouvelables 

• Efficacité Energétique 
� Fuel Preparation/Retrofit

� Nouvelles centrales

• Captage et Stockage

PRIORITES CHARBON
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Les solutions pour réduire les émissions de 
CO2 des centrales conventionnelles

1    Efficacité Energétique

2    Captage et Stockage
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La Centrale Charbon

Charbon

Chaudière Système de 
dénitrification

Turbine à Vapeur et 
Générateur électrique

Système de 
combustion

Filtre à 
particules

Système de 
désulfurisation



-Panorama 2008 – 7 février 2008 - P 11

Impact CO2 de l’Efficacité Energétique
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~ - 5 %

+ 2% points

Retrofit 
Chaudière

Retrofit TurbineIntégration et 
Optimisation

~ - 3 %~ - 5 %
Reduction des
Emissions

+ 1% point+ 2% points
Amélioration de 
Performance
( efficacité énergétique)

> 10% de réduction d’émissions CO2

( g/kWh )

Efficacité Energétique:
Réduction des émissions par Réhabilitation
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Efficacité Energétique:
Projet Hazelwood

• Contrat avec International Power

• Technologie conjointe ALSTOM-RWE

La technologie de séchage peut améliorer le rendement de 4 points !

Caractéristiques principales

• Séchage du combustible en amont de la 
chaudière

• Rehabilitation de 200 MW 

• 500 000 t/an de CO2 évité
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Evitement CO2:
Réhabilitation en Co-combustion de Biomasse

• Fiddlers Ferry /UK, 2006
• Technologie Alstom
• Adaptable sur centrales neuves également

Caractéristiques principales

• 20% de Biomasse / 120 T/hr
• 2 x 100MWe
• Multi –combustibles = Granules et 

copeaux de bois, grains de palme, 
noyaux et moût d’olive 

CO2 évité par an = 800 000 T !
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Efficacité Energétique
Cyles avancés pour centrales neuves
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Efficacité Energétique
Exemple de Feuille de route: Centrales Lignite

La validation de nouveaux alliages au nickel est en cours
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Les solutions pour réduire les émissions de 
CO2 des centrales conventionnelles

1    Efficacité Energétique

2   Captage et Stockage
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Centrale “Capture Ready”
Définition

S’occuper 
dès à présent 

des 
contraintes 

futures 
imposées par 

les lois sur 
les émissions 

de CO2

Le 
concept 

de 
centrale

CO2 
Ready

� Objectif: éviter le risque d’immobilisation « carbone » 
d’un actif industriel

� Réponse: étude des obstacles, y compris: 

• Réservation d’espace pour le rajout 
d’équipements

• Etude des scénarios de retrofit captage

• Identification des options de stockage

Le besoin La réponse
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Solutions de captage du CO2
Vers la centrale “zero-émissions“

SOLUTIONS DEVELOPPEES PAR ALSTOMSOLUTIONS DEVELOPPEES PAR ALSTOM

Les solutions développées doivent absolument 
être adaptables aussi sur la base installée

Source: Vattenfall

Pre-combustion
(New only)

Centrale Electrique avec Captage

Source: VattenfallSource: Vattenfall

Post - combustion Oxy- combustion
(New + retrofit)

Source: Vattenfall

(New+retrofit)
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Post-Combustion
Le procédé Ammoniaque Réfrigéré

Principe
• L’ammoniac (NH3) réagit avec le CO2 et l’eau. Il forme des carbonates et 

bicarbonates d’ammonium
• Une élévation de température modérée inverse le sens des réactions, libérant

le CO2. 
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Post-Combustion
Ammoniaque: le procédé est déjà validé en banc d’essai

Résultats du banc d’essai

• 90% de Captage démontré

• Sur des teneurs en CO2 aussi
basses que 3-4% en entrée

• La solution de bicarbonates est 
facile à maîtriser

• Les émissions d’ammoniac sont 
négligeables

• La régénération est validée

• Les résultats ont été utilisés pour 
dessiner les pilotes d’essais We 
Energies et EoNBanc d’essai à 0.25 MW
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Post-Combustion
Pilote en construction: We Energies

Programme de pilote indutriel

• Validation de fonctionnement en conditions 
industrielles réelles

• Developpement et évaluation de la logique 
de contrôle procédé

• Mesure des chaleurs de réaction et bilan 
thermique

• Stabilité et tenue du procédé, identification 
des problèmes d’opération et maintenance

• Analyse technico-économique pour mise à 
l’échelle d’une centrale commerciale 

Banc d’essai à 5 MW, démarrage Février 2008
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Post-Combustion
Demonstrations: AEP et Statoil – 40 MWt

• Tests prévus sur raffinerie et 
centrale gas naturel

• Captage de  100 000 t/an CO2

• Stockage sur le site de Snøvit

Démonstrateur Industriel de 40 MWt – Statoil 
Mongstad – Démarrage 2010 

Démonstrateur Industriel de 30 MWt – AEP 
Mountaineer W.Va – Démarrage 2009

• Tests prévus sur centrale charbon

• Captage de  100 000 t/an CO2

• Stockage sur place en aquifère   
salin
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Oxy-Combustion
Oxy-PC: Demonstration 30 MWth: Vattenfall

Test de captage du CO2 sur le site de Vattenfall „ Schwarze Pumpe“

Source: Vattenfall

Caractéristiques

principales

• 5,2 t/h de 
combustible solide, 
10 t/h d’Oxygène

• 40 t/h de vapeur,
9 t/h de dioxyde de 
carbone

• Objectif: validation et amélioration du 
procédé oxyfuel démarrant été 2008

Alstom fournit la chaudière ainsi que les précipitateurs électrostatiques
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Chaudière Oxy
Unité Cryogénique

Compression-CO2

Oxy-Combustion
Oxy-PC: Demonstration 30 MWth: Vattenfall
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Oxy-Combustion
Oxy-Retrofit: Demonstration 30 MWth: TOTAL Lacq

Test de captage du CO2 sur le site de TOTAL „  Lacq “

Caractéristiques

principales

• 40 t/h de vapeur, 
240 t/jour d’Oxygène

• 150 kt de CO2 seront 
stockés dans un 
reservoir gas déplété

• Objectif: validation et amélioration du 
procédé oxyfuel démarrant fin 2008

Alstom effectue le retrofit de la chaudière existante (35MWt) 
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Oxy-Combustion
Boucle Chimique: Banc d’essai en cours

� �

� �

Me MeO

Air

Fuel CO2 + H2O

N2 + O2

Réacteur air

Réacteur Combustible

Avantages

• 100% de captage CO2 

• Pas d’unité cryogénique

Elements nécessaires

• Porteur d’oxygène réactif et résistant

• Recirculation importante des solides 

• Etanchéité gazeuse 

Banc d’essai Alstom à 65kWth
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Nombreux autres partenariats en discussion

Ammoniaque

Réfrigéré

Oxy-

Combustion

0.25 MWt

5 MWt

30 MWt
>200 MWt

5 MWt

40 MWt

30 MWt

30 MWt

Stanford (US) - Gas and Coal 

Pleasant Prairie (US) - Coal 

Mountaineer (US) - Coal
Northeastern (US) - Coal

Karlshamn (Suède) - Gas  

Mongstad (Norvège) - Gas

Schwarze Pumpe (Allemagne) - Coal 

Lacq (France) - Gas

Principaux partenariats / projets annoncés:
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Captage et Stockage
Objectifs de déploiement

2010 2015 2020 2030

Post-
comb.

Pre-
comb.

Oxy-
comb.

EU,US 
Australie

2025

Pilot / Demo Commercialisation

Mise en service à grande échelle de sites 
acquifères salins

Pilot / Demo

Déploiement pipeline progressif,
en fonction des sites de stockage validés

Local, projects
limités EOR + Demo

Pilot / Demo Commercialisation

Commercialisation

Pré-commercial

2007

EOR + validation des 
champs de stockage

Transport

Stockage

Captage

Feuille de route

EU,US 
Australie

Source : Analyse Alstom

Pré-
commercial

Pré-commercial
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Technologies Alstom

Les technologies Alstom ont le meilleur potentiel

+ 30 à 80%
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Conclusions

• Tous les secteurs doivent faire un effort immense et il faut agir 
immédiatement

• Le captage et le stockage sont indispensables

• Un cadre doit être défini à l’échelle mondiale pour:
� Financement des premières grandes installations CCS pour 2015
� Réglementation et planification du transport et stockage CO2
� Incitations au déploiement et inclusion du CCS dans les règles d’allocation

• Les technologies doivent pouvoir s’adapter sur les centrales 
existantes

• Les objectifs de réduction des GES ne peuvent pas être atteints 
sans une participation forte de la Chine et du reste du monde dès 
2020

• Alstom jouera un rôle majeur
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www.alstom.com


