Manuel d’inventaire des GES du GCE (NAI)

Secteur des Procédés Industriels – Manuel de Formation

Annexe 3

TABLEAU 3

METHODES A PLUSIEURS NIVEAUX DES GPG2000 POUR L’ADAPTATION DE LA VERSION REVISEE 1996 DES LIGNES DIRECTRICES DU GIEC A PARTIR DES CIRCONSTANCES NATIONALES POUR LES CATEGORIES DE SOURCES SPECIFIQUES AU SECTEUR DES PROCEDES INDUSTRIELS 

Tableau 3.1 2A1 : CO2 résultant de la production de ciment 

	Catégorie de source         2A Production de minéraux

	Catégorie de sous-source
	2A1: Production de ciment 
	

	Résumé de l’activité de procédé


	Le dioxyde de carbone se dégage pendant la production du clinker, qui est un produit intermédiaire dont dérive le ciment. Sous l’effet des hautes températures des fours à ciment, le carbonate de calcium (CaCO3) est décomposé chimiquement, ou décarbonisé, pour produire de la chaux (CaO) et du CO2 (les émissions de CO2  étant des émissions non liées à l’énergie). L’énergie nécessaire est souvent obtenue à partir d’un procédé distinct de consommation de combustibles. Les bonnes pratiques recommandent de répertorier ces émissions en tant qu’émissions liées à l’énergie, dans le secteur Energie. Lorsque de la biomasse est utilisée comme source d’énergie, elle doit être consignée pour mémoire.
	

	Activité du pays
	Applicable en cas de production de clinker. 
	

	
	Si du ciment seul est produit, indiquer non applicable, “NA”
	

	Types de produits et  coefficients stœchiométriques
	Production de ciment
	CO2/CaO = 0,785
	

	
	Production de clinker


	CO2/CaO = 0,785 


	

	Référence générale
	Lignes directrices du GIEC, chapitre 2.3
	

	
	
	

	Eléments de l’inventaire
	Rév. 96GL
	GPG 2000
	GPG 2000

	Choix du Niveau (critères) 
	NA


	Fondé sur le diagramme décisionnel  

(GPG 2000, schéma 3.1)     
	Fondé sur le diagramme décisionnel                                                      (GPG 2000, schéma 3.1)     

	Niveaux
	NA
	NIVEAU 1
	NIVEAU 2

	Données sur les activités
	
	

	Production de ciment


	Teneur fixe en CaO par défaut du ciment = 63,5 %


	Plage de clinker par rapport  à la 

teneur en CaO pour différents types de ciment (tableau 3.4 des GPG) pour l’estimation du clinker.   
	

	Questions
	Le fait d’utiliser une teneur fixe en CaO pour le ciment n’est PAS jugé conforme aux bonnes pratiques 
	Les fractions de clinker par défaut dans le ciment sont :

a) Ciment essentiellement portland  - 95%

b) Portland et ciment mélangé -75%    


	

	
	
	

	Production de clinker


	Fraction de clinker par défaut dans le ciment essentiellement portland = 98,3%

La fraction de clinker par défaut de 98% dans le ciment est considérée comme trop élevée et conduit à une surestimation par rapport aux valeurs par défaut des GPG 
	Données fournies sur le clinker par défaut par rapport à la teneur en CaO du ciment par type (tableau 3.1, tableau 3.3A et tableau 3.3B)
	Teneur en CaO par défaut du clinker donnée comme égale à 65%



	Questions


	
	
	

	
	
	
	Collecter la production de clinker directement à partir des statistiques nationales, de préférence le clinker au niveau de l’usine, la teneur en CaO et les sources de CaO sans carbonates  



	
	Vérifier si les émissions associées issues de la consommation de combustibles, incluant les résidus industriels, sont prises en compte.

	
	 Les émissions de CO2 sont directement proportionnelles à la teneur en chaux du clinker.

	FACTEUR D’EMISSION
	FE = 0,785*teneur en CaO du ciment

Teneur en CaO par défaut du ciment = 63,5%
	FE = 0,785*teneur en CaO du clinker

Teneur en CaO par défaut du clinker = 65%
	FE = 0,785 tCO2/tCaO*teneur en CaO du clinker*CKD

Teneur en CaO par défaut du clinker = 0,65 ; CKD = 1,02

	Estimation du facteur d’émission
	FE = 0,785 tCO2/tCaO*0,635 tCaO/tciment

FE = 0,499 tCO2/tciment 
	FE = 0,785 tCO2/tCaO*0,65tCaO/t clinker

FE = 0,507 tCaO/tclinker 
	FE = 0,785 tCO2/tCaO*0,65tCaO/t clinker*1,02

FE = 0,520



	
	
	
	

	Niveaux d’incertitudes
	Des valeurs par défaut sont proposées par les GPG 2000, tableau 3.2

L’incertitude pour cette catégorie de source est déterminée par l’incertitude au niveau des données sur les activités. La teneur en chaux du clinker peut, dans certains cas, également…  


Tableau 3.2 2A2 : CO2 résultant de la production de chaux

	  Catégorie de source             
	2A production de minéraux

	Catégorie de sous-source
	2A2 Production de chaux, aperçu

	Résumé de l’activité du procédé 


	La production de chaux résulte de la calcination du carbonate de calcium (CaCO3) en calcaire pour produire la chaux vive, ou chaux hydraulique (CaO), ou de la décomposition de dolomite (CaO3.MgO3) pour produire de la chaux vive dolomitique (CaO.MgO). La chaux est un matériau brut important dont les applications s’étendent à un certain nombre d’industries, dont l’acier, la construction, la pâte et le papier et le contrôle de la pollution environnementale. Les émissions de CO2 sont des émissions non liées à l’énergie. L’énergie requise est souvent obtenue à partir d’un processus distinct de consommation de combustibles et les bonnes pratiques recommandent d’en répertorier les émissions en tant qu’émissions liées à l’énergie, dans le secteur Energie. Lorsque de la biomasse est utilisée comme source d’énergie, il convient de la consigner pour mémoire.   

	Activité du pays
	Applicable si la chaux est produite pour différentes utilisations finales

	Types de produits et coefficients stœchiométriques
	Chaux vive (CaO + impuretés)


	CO2/CaO = 0,785



	
	Chaux dolomitique (CaOMgO + impuretés)


	CO2/CaOMgO = 0,913



	
	Chaux hydraulique


	CO2/CaO = 0,785



	Références générales
	Version révisée des Lignes directrices du GIEC 2.4

Recommandations du GIEC en matière de bonnes pratiques et Gestion des incertitudes dans les inventaires nationaux de gaz à effet de serre, section 3.1.2

Chapitre IV : Questions relatives au Secteur des Procédés Industriels

	
	

	Eléments de l’inventaire


	Rév. 96GL
	GPG 2000

	Choix de la méthodologie (Niveaux) 
	NA
	A partir du diagramme décisionnel

	Données sur les activités fournies
	Teneur fixe en chaux des produits (100%)
	Plage de teneur/pureté en CaO pour différents types de produits fournie (GPG, tableau 3.4) 

	
	Pureté de la chaux –100%
	Facteurs de pureté par défaut de différents types de chaux, comme ci-dessous :

	
	Dissociation complète des carbonates 100%
	Facteurs de pureté par défaut fournis (GPG 2000, tableau 3.4)

	
	
	Chaux à forte teneur en calcium = 0,95

	
	
	Chaux dolomitique = 0,85/0,95

	
	
	Chaux hydraulique = 0,75

	Question
	Vérifier si les émissions associées résultant de la consommation de combustibles, résidus industriels compris, sont comptabilisées lorsque les émissions de l’usine sont répertoriées directement. 

	
	

	Facteur d’émission par type de chaux
	Les coefficients stœchiométriques sont utilisés sans facteurs de pureté des types de chaux (Rév. 96GL, vol.3, tableau 2.2)
	Prise en considération de la pureté des types de chaux (réf. GPG 2000, tableau 3.4)

FE (type de chaux) = coefficient stœchiométrique*facteurs de pureté (f) 

	Chaux à forte teneur en calcium (CaO)
	0,785 tonne CO2/tonne CaO
	FE (1) = 0,785*f(1)

	Chaux dolomitique (CaOMgO)
	 0,913 tonne CO2/tonne CaOMgO
	FE (2) = 0,913*f(2)

	Chaux hydraulique (CaO)
	0,785 tonne CO2/tonne CaO
	FE (3) = 0,785*f(3)

	Facteur d’émission requis
	Emission agrégée fondée sur la fraction des types de chaux (principes conforme aux bonnes pratiques)
	Emission agrégée fondée sur la fraction des types de chaux

	Méthode d’estimation
	p*0,785 + q*0,913 + r*0,785

Où p, q et r sont des fractions de chaux par type
	p*0,785*f(1) + q*0,913*f(2) + r*0,785*f(3)

Où p, q et r sont des proportions/ fractions de chaux par type ; (f) les facteurs de pureté fournis dans les GPG 2000, tableau 3.4 



	Evaluation des incertitudes
	
	Fournie dans les GPG, tableau 3.4


	  Tableau 2.3: Résumé des améliorations apportées par les GPG 2000 aux DA et aux FE



	Catégorie de source


	2A Production de minéraux



	Catégorie de sous-source
	2A3 : Utilisation de calcaire et de dolomite

	Résumé de l’activité du procédé 


	Dans les applications industrielles du calcaire (CaCO3) et de la dolomite (CaO3.MgO3), ces derniers sont chauffés à des températures élevées qui conduisent à leur dissociation et au rejet de CO2. Leurs applications commerciales incluent leur utilisation dans la sidérurgie, la fabrication du verre, l’agriculture, la construction et le contrôle de la pollution environnementale.



	Activité du pays
	Applicable si le calcaire et la dolomite sont utilisés pour des applications commerciales produisant du CO2. Toutes les utilisations du calcaire et de la dolomite, excepté la production de ciment, sont incluses dans cette catégorie de source. 



	Types de produits et coefficients stœchiométriques
	Chaux vive (CaO + impuretés)


	CO2/CaO3 = 0,440t/t



	
	Chaux dolomitique (CaOMgO + impuretés)


	CO2/CaO3MgO3 = 0,477t/t



	
	

	Références 

générales


	Lignes directrices du GIEC 2.4

Recommandations du GIEC en matière de bonnes pratiques et Gestion des                                                 incertitudes dans les inventaires nationaux de gaz à effet de serre, section 3.1.2

Chapitre IV : Questions relatives au Secteur des Procédés Industriels

	

	Eléments de l’inventaire


	Rév. 96GL
	Principes en matière de bonnes pratiques (GPG non développées)

	Données sur les activités
	Facteur de pureté par défaut = 100% en l’absence de données sur la pureté fractionnelle
	Facteurs de pureté par défaut fournis (GPG 2000, tableau 3.4)

Chaux à forte teneur en calcium = 0,95

Chaux dolomitique = 0,85/0,95

	Questions


	Différents types de calcaire/de dolomite donnent lieu à des coefficients stœchiométriques différents et, par conséquent, à des facteurs d’émission différents.

Des données complètes sur les activités incluent à la fois des données sur la production de calcaire/de dolomite et des données sur la structure du calcaire/de la dolomite (incluant les types de calcaire et de dolomite et la proportion de calcaire/de dolomite hydratés).

Le CO2 issu du chaulage des terres agricoles doit être répertorié dans Changement d’affectation des terres et foresterie.

La consommation apparente de calcaire ou de dolomite est supposée égale au matériau exploité (ou dévasé), plus les matériaux importés, moins les matériaux exportés.   

	
	

	Facteur d’émission par type de calcaire
	FE (type de chaux) = coefficient stœchiométrique*facteurs de pureté (f)

0,440 tCO2/tonne CaCO3

0,477 tCO2/tonne CaCO3MgCO3
	 FE (type de chaux) = coefficient stœchiométrique*facteurs de pureté (f)



	Carbonate de calcium

Dolomite
	
	FE (1) = 0,440*f(1)



	
	
	FE (2) = 0,477*f(2)



	Facteur d’émission agrégé


	p*0,440 + q*477

Où p et q sont des fractions de calcaire par type.
	p*440*f(1) + q*0,477*f(2)

Où p et q sont des proportions/fractions de calcaire par type et (f) les facteurs de pureté fournis dans les GPG 2000, tableau 3.4 

	
	
	

	Evaluation des incertitudes
	Le coefficient stœchiométrique est un nombre exact et l’incertitude liée au facteur d’émission correspond donc à l’incertitude liée à la composition de calcaire/de dolomite, et à celle liée à la collecte des données sur les activités.




Tableau 3.4. 2C1 : CO2 résultant de la production de fer et d’acier

	

	Catégorie de source


	2C : Production de métaux



	Catégorie de sous-source
	2C1 : CO2 résultant de la production de fer et d’acier

	Résumé de l’activité de procédé 


	Du CO2 est rejeté lors de la production de fer brut par la réduction de minerais d’oxyde de fer, en utilisant à la fois comme combustible et agent réducteur le carbone présent dans le coke ou le charbon de bois (auquel on ajoute, parfois, du charbon ou du pétrole). Cette réduction est favorisée par l’utilisation de flux carbonatés (calcaire). Les émissions issues de l’utilisation du carbone comme agent réducteur, de l’oxydation de la plupart du carbone présent dans le fer brut et de la consommation des électrodes en graphite des FAE, sont considérées comme des émissions résultant de procédés industriels. Les émissions provenant de la combustion du coke en tant que combustible sont répertoriées dans le secteur Energie.    

	Activité du pays
	Applicable si le pays produit du fer et/ou de l’acier 

	Types de produits 
	Saumon de fonte des hauts fourneaux

	
	Acier des fours à réverbère et des convertisseurs à l’oxygène (CO)

	
	Acier des fours à arc électrique provenant de la transformation de ferraille 

	Références 

générales


	Lignes directrices du GIEC, chapitre 2.13.3

Recommandations du GIEC en matière de bonnes pratiques et Gestion des incertitudes dans les inventaires nationaux de gaz à effet de serre, section 3.1.3

Catégorie de source 2.C.1 Production de fer et d’acier

	

	Eléments de l’inventaire
	Rév. 96GL

	GPG 2000

	GPG 2000


	Choix des niveaux (critères)
	NA

	A partir du diagramme décisionnel (GPG 2000, schéma 3.3)


	A partir du diagramme décisionnel (GPG 2000, schéma 3.3)



	Niveaux
	NA

	NIVEAU 1


	NIVEAU 2



	
	

	Données sur les activités
	Production de fer ou d’acier


	Production de saumon de fonte


	Production de saumon de fonte


	Nécessaire
	
	Consommation de l’agent réducteur utilisé dans la production de saumon de fonte (par exemple, du coke)
	Production d’acier

	
	
	
	Consommation de l’agent réducteur utilisé dans la production de saumon de fonte (par exemple, du coke)

	
	
	
	Consommation des électrodes de graphite des FAE 

	Facteurs d’émission
	

	Production de saumon de fonte provenant des hauts fourneaux
	0,450 tonne de coke/tonne de métal chaud (1,4-1,6 tonnes de CO2/tonne de métal chaud, selon le type de coke)
	Consommation des agents réducteurs : 2,5-3,6 tonnes de CO2 par tonne d’agent réducteur, selon la source de coke/charbon (GPG 2000, tableau 3.6)
	Consommation des agents réducteurs : 2,5-3,6 tonnes de CO2 par tonne d’agent réducteur, selon la source de coke/charbon (GPG 2000, tableau 3.6)

	Production d’acier dans des CO, à partir de saumon de fonte 
	2-2,5% par masse de saumon de fonte sous forme de carbone oxydé
	Non considéré
	2-2,5% par masse de saumon de fonte sous forme de carbone oxydé

	Usine de fer et d’acier intégrée 
	1,6 tonne de CO2/tonne de production de fer ou d’acier (vol.3, tableau 2-12)
	
	

	Four à arc électrique
	
	2-2,5% par masse de saumon de fonte sous forme de carbone oxydé
	2-2,5% par masse de saumon de fonte sous forme de carbone oxydé

	
	
	
	5 kg de CO2 par tonne d’acier produite dans des FAE, correspondant à l’oxydation des électrodes

1-1,5 kg de carbone par tonne d’acier produite dans des FAE, correspondant à la consommation des électrodes 

	Méthode d’estimation des émissions 


	Emissions calculées à partir de facteurs d’émission fondés sur la production (il ne s’agit pas une bonne pratique).


	Emissions calculées à partir de la consommation de l’agent réducteur (par exemple, du coke tiré du charbon, du charbon, du coke de pétrole), en utilisant des facteurs d’émissions similaires à ceux utilisés pour estimer les émissions provenant de la combustion. 
	Méthode similaire au Niveau 1, mais incluant une correction pour le carbone stocké dans les métaux produits. 



	
	
	Soustraction du combustible répertorié en tant que besoin énergétique du combustible total utilisé dans la réduction du minerai de fer. 
	Estimations distinctes des émissions issues de la production de saumon de fonte et des émissions issues de la production d’acier (émissions totales = (saumon de fonte) + émissions (acier)

	
	
	La quantité de combustible utilisée pour la réduction peut être calculée à partir des coefficients stœchiométriques de la réduction du minerai de fer. 
	

	Questions d’ordre général
	Lorsque des matières premières telles que le CO.H2 sont utilisées comme agents réducteurs, on utilise des facteurs d’émission similaires à ceux du secteur énergétique pour la consommation de chaque réducteur.

Les bonnes pratiques recommandent de répertorier la consommation de combustibles dans le secteur énergétique et les émissions résultant de la consommation des agents réducteurs dans les procédés industriels. 

	
	
	

	Niveaux d’incertitudes

	
	
	

	Agent réducteur
	5% pour des statistiques nationales fiables sur l’énergie 

10% pour les pays dotés de statistiques sur l’énergie moins développées

	Teneur en carbone du saumon de fonte, de l’acier brut et du minerai de fer 


	5% pour les données spécifiques à l’usine

25-50% pour les données non spécifiques à l’usine 
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