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Titre de la méthodologie

Thermo-oxydation des Gaz a Effet de Serre effluents gazeux des installations de production
industrielle

Secteur Industrie

Projets types e Incinération des R23, R14 et R125 effluents gazeux des installations de
production d'acide trifluoroacétique (TFA)

Résumé de la méthodologie (1 page maximum)

La méthodologie consiste en la destruction par Thermo-Oxydation des Gaz a Effet de Serre contenus
dans les effluents gazeux, des installations de production selon le procédé ci-dessous :
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Rhodia Energy

1. Applicabilité

Cette méthodologie est applicable aux Gaz a Effet de Serre contenus dans les effluents
gazeux des productions existantes. Elle est basée sur une incinération a trés haute
température de ces effluents gazeux.

La présente méthodologie, basée sur une technologie d’incinération a trés haute température,
absorption et neutralisation s'applique a tous les GES thermo-oxydables et spécifiquement aux
dérivés halogénés organiques pour lesquels il sera possible d'appliquer un PRG reconnu par
la CCNUCC.

2. Périmétre du projet

Le périmétre du projet comprend l'ensemble des effluents gazeux issus de l'atelier de production.
Dans le cas des productions de dérivés fluorés organiques, il est résumé dans le tableau ci-dessous :

Source Gaz Inclus? Justification / explication
CcO, Non
Scénario de Installation de CH, Non
référence production N,O Non
Autres Oui Emission de HFC, PFC

Combustion du combustible
nécessaire a l'incinération

CO, Oui Combustion des GES
Combustion des autres gaz
contenus dans le flux traité

CH, Non
Installation de N,O Issu de l'air de combustion.
production Cette émission pourra étre non
considérée si la quantité de
N,O émise n’est pas
significative (< 0,1% des
émissions du projet)

Projet

Oui

Autres Oui Emission résiduelle de HFC et
PFC

Tableau 1: Sources d’émissions incluses et exclues du périmétre du projet

La thermo-oxydation des effluents gazeux nécessite l'utilisation d'un combustible (gaz naturel ou
autre). Ce combustible va générer du CO2 et de la vapeur d'eau par combustion.

De méme, les GES (HFC et PFC) seront décomposés en CO2 et HF.

Le CO éventuellement contenu dans le flux sera décomposé en CO2.

Les autres gaz seront décomposés en CO2, HF et HCI.

HF et HCI sont absorbés et neutralisés sur des tours.
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3. Sélection du scénario de référence

La sélection du scenario de référence implique l'identification préalable des différents scénarios de
référence possibles pour le projet et I'élimination de ceux qui ne sont pas viables.
Cette analyse est effectuée en trois étapes :

Etape 1. ldentifier les scénarios de référence techniquement réalisables dans le cadre de
I'activité du projet :
La premiére étape pour déterminer le scenario de référence est I'analyse de toutes les options
possibles pour le projet.
Cette analyse inclut le cas "business-as-usual”", en considérant les réglementations nationales ou
locales pour déterminer si ce cas correspond a la continuité ou non de la situation actuelle de l'unité
de production. Si les réglementations nationales ou locales changeaient pendant la durée de vie du
projet, ces changements devront étre pris en compte dans la sélection du scénario de référence. Elle
inclut également tous les autres scénarios qui pourraient étre applicables.
Ces options incluent :
e Continuité du statu quo. La continuité de la situation actuelle, ou il n'y aurait pas d'installation
de technologie de destruction des GES.
e Utilisations alternatives des GES, comme :
o Recyclage des GES comme matiéres premiéres
o Utilisation des GES en externe
e Mise en place d'une technologie de destruction des GES. L'analyse doit inclure la mise en
place de la technologie de destruction en I'absence de reconnaissance du projet comme
projet MOC.

Etape 2. Eliminer les alternatives de scenarios de référence qui ne répondraient pas aux
réglementations nationales ou locales.
Les obligations réglementaires liées aux GES considérés doivent étre rappelées et comparées avec
les résultats des différents scénarios listés a I'Etape 1.
Le scénario de référence devra prendre en compte la situation du site vis-a-vis de :

e La législation sur les Installations Classées et les prescriptions de I'Arrété Préfectoral

d’autorisation y compris vis-a-vis des substances autres que les GES
e L'inventaire frangais des Gaz a Effet de Serre

Etape 3. Eliminer les alternatives de scenarios de référence qui feraient face a des barriéres
prohibitives (analyse des barriéres):
Sur la base des alternatives techniquement réalisables et qui répondent aux réglementations
nationales et locales, le participant au projet doit établir une liste compléte des barriéres qui
empécheraient aux différentes alternatives d'étre réalisables en I'absence de projet MOC.
Les barriéres identifiées sont :

e Les barriéres a l'investissement;

e Les barriéres technologiques, entre autres :
o Lesrisques techniques et opérationnels des alternatives;
o L'efficacité technique des alternatives (i.e. la destruction des GES, le taux
d'abattement);
o Le manque de main d'ceuvre qualifiée;
o Le manque d'infrastructures pour mettre en ceuvre la technologie;
o Les barriéres liées aux pratiques dominantes, entre autres :
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o Technologie avec laquelle les développeurs de projet ne sont pas familiers;
o Il n'existe aucun projet similaire opérationnel dans la zone géographique considérée;

4. Additionnalité

Pour démontrer concrétement que le projet est additionnel, c'est-a-dire que les résultats du projet en
terme d’émissions de GES sont différents du scénario de référence, le porteur du projet devra adopter
un raisonnement par étapes, conformément a ’Annexe 3 de I'Arrété du 2 Mars 2007 :

La premiére étape consiste en l'identification des alternatives réalistes au projet présenté.

Dans le cas de la destruction de GES effluents gazeux des installations de production industrielle, les
alternatives possibles qui devront étre analysées sont :

» La possibilité de Recyclage des GES comme matiéres premiéres de l'installation de
production.

» La possibilité d’une utilisation commerciale rentable des GES. Il faudra regarder en
particulier si les quantités disponibles de GES et des autres composants présents
dans le flux sont suffisamment importantes pour justifier un investissement de
séparation et de récupération.

» La possibilité d’optimiser les paramétres du procédé de linstallation production pour
réduire d’un facteur suffisamment significatif la création des GES

» Les autres technologies (si elles existent) pouvant amener a la destruction des
mémes quantités de GES en particulier a un cout marginal négligeable

» Le maintien du scénario de référence.

Si aucune des alternatives ci-dessus ne permettent d’obtenir une réduction de GES supérieure a celle
du projet présenté, le porteur du projet passera a la deuxiéme étape qui consiste en I'étude des
barriéres au projet et/ou de sa rentabilité financiére (conformément a 'Annexe 3 de I'Arrété du 2 Mars
2007).

Dans le cas de la thermo-oxydation, il n’existe pas de barrieres technologiques. Le procédé est bien
connu et déja utilisé dans diverses industries en France et dans le monde entier. La main d’ceuvre en
France est suffisamment qualifiée pour pouvoir gérer ce type d’installation, qui s’integre parfaitement
dans une installation de production de produits chimiques.

Les barriéres a linvestissement ne sont pas a retenir, la technologie employée est parfaitement
connue et ne présente pas de risques susceptibles de retenir des investisseurs.

Le point déterminant est donc la rentabilité financiere du projet qui doit rentrer dans les critéres du
porteur de projet et sa comparaison avec celle des alternatives qui pourront étre retenues comme
réalistes a la réalisation du projet. Le calcul devra étre fait en I'absence d’URE et en présence d’'URE
de maniére a comparer lindicateur financier retenu (taux de rentabilité interne, valeur actuelle
nette,...) des différentes alternatives, du projet et du scénario de référence. La méthodologie de calcul
devra estimer la valeur actuelle nette des investissements et le taux de rentabilité interne.

Dans le cas de la destruction de GES effluents gazeux des installations de production industrielle hors
PNAQ, il n'existe pas a la date de contraintes de réduction, d’incitations publiques, de subventions
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spécifiques ou d’avantages fiscaux. Le calcul prendra donc uniquement en compte les couts
d’'investissements et d’exploitation du projet et les comparera a ceux des autres alternatives et du
scénario de référence.

Une analyse de sensibilité sera réalisée pour tenir compte des variations possibles des hypothéses
technico-économiques retenues (notamment taux d’actualisation, prix des combustibles fossiles,
durée d’'amortissement, colt du capital et de la main d’ceuvre...).

Si le porteur du projet démontre que, en I'absence d’'URE, le niveau de rentabilité de I'activité de projet
est inférieur a celui des investissements alternatifs et du scénario de référence, alors le projet sera
considéré comme additionnel.

5. Réductions d’émissions

Les émissions liées au scénario de référence pour la période a (ESRa) correspondent au minimum
entre le réel entrant dans l'installation de destruction pondéré par l'incertitude de mesure et les valeurs
imposées par la réglementation.

Les émissions servant dans le calcul des réductions ne pourront par ailleurs dépasser le maximum
historique indiqué dans l'inventaire frangais des Gaz a Effet de Serre.

La technologie employée est une thermo-oxydation.

Les GES, ainsi que tous les autres composants du flux traité qui contiennent des atomes de carbone
vont générer du CO2.

De méme, le gaz naturel utilisé pour I'oxydation va générer du CO?2.

Ce CO2 ainsi que l'équivalent correspondant aux GES non détruits par l'installation correspond aux
émissions du projet pour la période a (EPa).

Les fuites pour la période a (Fa) sont liées aux consommations d’utilités de l'installation.

Les réductions d'émissions pour la période a correspondent a la différence entre les émissions du
scénario de référence et la somme des émissions du projet et des fuites :

REa = ESRa - (EPa + Fa) (1)
EPa
Fa., 0°
ches Y0
Ry
Gaz naturel Therm_cn- Coz2 -
@ autres composants DKYGEI'[IGH s N2O [
il e -
2, i
ESRa
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Les abréviations suivantes seront utilisées dans les équations permettant de déterminer les émissions
du projet, du scénario de référence ainsi que les fuites.

Ri : tout composé thermo oxydable contenu dans le flux a traiter non compté comme gaz a effet de
serre par la CCNUCC

Rj : tout gaz a effet de serre thermo oxydable contenu dans le flux a traiter pour lesquels il sera
possible d'appliquer un PRG reconnu par la CCNUCC.

Mg; - la masse molaire du composé i

Mg; . la masse molaire du composeé j

PRGeg; : le pouvoir de réchauffement global du gaz a effet de serre selon protocole de Kyoto pour le
composé Rj (tCO2e / tRj) (source CCNUCC)

PRGy0 : le pouvoir de réchauffement global du N20 selon protocole de Kyoto (310 tCO2e / t N20)

QE : la quantité de gaz a traiter a I'entrée de l'installation de thermo-oxydation (kg)

CEg; . la concentration de Ri dans le flux a traiter (mg/kg)

CEg; . la concentration de Rj dans le flux a traiter (mg/kg)

QEg; . la quantité de Ri contenue dans le flux a traiter (kg Ri)

QEg; . la quantité de Rj contenue dans le flux a traiter (kg Rj)

QEcozr; : la quantité d'équivalent CO2 correspondant au composé Rj a l'entrée de l'installation de
thermo-oxydation (tCO2e)

QEco: : la quantité d'équivalent CO2 totale a I'entrée de l'installation de thermo-oxydation (tCO2e)

QBPco2R; : la quantité d'équivalent CO2 correspondant au composé Rj by-passant l'installation de
thermo-oxydation (tCO2e)

BP : le % de temps d’'ouverture de la vanne de by-pass de l'installation de thermo-oxydation (le by-
pass étant soit ouvert soit fermé)

QS : la quantité de gaz traité en sortie de l'installation de thermo-oxydation (kg)

CSg;. la concentration de Rj dans le flux traite (mg/kg)

CSki . la concentration de Ri dans le flux traité (mg/kg)

QSk; . la quantité de Rj contenue dans le flux traité (kg Rj)

QSg; . la quantité de Ri contenue dans le flux traité (kg Ri)

QScozg; : la quantité d'équivalent CO2 correspondant au composé Rj a la sortie de l'installation de
thermo-oxydation (tCO2e)

Ncozri : le nombre de moles de gaz carbonique (CO2) générées par thermo oxydation d’'une mole de
Ri = nombre d'atomes de carbone contenus dans une molécule de Ri.

Ncozr; : Ie nombre de moles de gaz carbonique (CO2) générées par thermo oxydation d’'une mole de
Rj = nombre d'atomes de carbone contenus dans une molécule de R;.

Mco: : la masse molaire du gaz carbonique

Qcozri : la quantité de CO2 émise par la thermo oxydation d’une quantité QEg; de Ri (tCO2e)
Qcozrj : la quantité de CO2 émise par la thermo oxydation d’'une quantité QEg; de Rj (tCO2e)
Qcozcn : la quantité de CO2 émise par la thermo oxydation du gaz naturel (tCO2e)

Qn206n : 12 quantité de N20 émise par la thermo oxydation du gaz naturel (tCO2e)

QUTco2ri : la quantité unitaire théorique de CO2 émise en tonne par tonne de Ri thermo oxydé.
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QUTco2r; : la quantité unitaire théorique de CO2 émise en tonne par tonne de Rj thermo oxydé.
QUTco26n: la quantité unitaire théorique de CO2 émise en tonne par tonne de gaz naturel thermo
oxydé.

Mcn . la masse molaire moyenne du gaz naturel.

C« : le pourcentage molaire du composé k dans le gaz naturel

ng : le nombre d’atomes de carbone du composé k

M, : la masse molaire du composé k

nC: le nombre d’atomes de carbone moyen contenu dans le gaz naturel

Ncozen : Nombre de moles de gaz carbonique générées par la thermo oxydation d’'une mole de gaz
naturel = nombre d’atomes de carbone moyen contenu dans le gaz naturel

Qgn : la quantité de gaz naturel nécessaire a la combustion de 'ensemble des Ri et Rj (t GN)

Qe ec : la quantité d'électricité consommée par l'installation (MWh)

QUTcozeec : la quantité unitaire théorique de CO2 émise par MWh d'électricité consommée
(tCO2e/MWh)

QcozeLec : la quantité de CO2 émise par la consommation d'électricité (tCO2e)

ELECkRrop : la part d'électricité autoproduite sur le site (%)

QUTcoz2eLEcProD : la quantité unitaire théorique de CO2 émise par MWh d'électricité produite sur le site
(tCO2e/MWh)

ELECkes : la part d'électricité achetée au réseau par le site (%)

QUTcoz2eLEcRES : la quantité unitaire théorique de CO2 émise par MWh d'électricité achetée au réseau
(tCO2e/MWh)

Quap : la quantité de vapeur consommée par l'installation (t)
QUTco2var : la quantité unitaire théorique de CO2 émise par tonne de vapeur produite (tCO2e/t)
Qcoavar : la quantité de CO2 émise par la consommation de vapeur (tCO2e)

Quii: la quantité de I'utilité i consommeée par l'installation (t)

QUTcozumii : la quantité unitaire théorique de CO2 émise par tonne d'utilité i produite et transportée
(tCO2elt)

Qcozumii : la quantité de CO2 émise par la consommation d’utilité i (tCO2e)

Qcozuti : la quantité de CO2 émise par la consommation de I'ensemble des utilités (tCO2e)

INC : l'incertitude de la chaine de mesure des paramétres entrant dans le calcul des émissions du
scénario de référence

INV : les émissions de l'installation inscrites a l'inventaire frangais

REG : la réglementation appliquée au site pour ses émissions de GES (si existante). Les éventuelles
modifications de réglementation au long de la durée du projet devront étre prises en compte.

ESRa : les émissions du scénario de référence de la période a (tCO2e)
EPa : les émissions du projet de la période a (tCO2e)

Fa : les émissions dues aux fuites de la période a (tCO2e)

REa : les réductions d'émissions du projet de la période a (tCO2e)
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5.1 Emissions du projet
La technologie employée est une thermo-oxydation.
Les GES, ainsi que tous les autres composants du flux traité qui contiennent des atomes de carbone
vont générer du CO2.
De méme, le combustible utilisé pour I'oxydation va générer du CO2.
Ce CO2 ainsi que I'équivalent correspondant aux GES non détruits par l'installation correspond aux
émissions du projet pour la période a (EPa).

5.1.1 GES non détruits par l'installation
Les GES non détruits par l'installation correspondent :
e Soit au rendement de linstallation (GES non thermo-oxydés a la sortie de
l'installation)
e Soit a I'arrét ponctuel de l'installation (GES by-passant l'installation)

51.1.1 GES non thermo-oxydés a la sortie de l'installation
La quantité émise de GES non thermo-oxydés par l'installation se calcule selon I'équation suivante :
QSg; = QS x CSg; x 10° (2)

Cette quantité est ramenée en tCO2e par I'équation suivante :
QScozrj = QSg; x 10° x PRGg; (3)

51.1.2 GES by-passant l'installation
Pour chacun des GES Rj a l'entrée de la thermo-oxydation, la quantité émise se calcule selon
I'équation suivante :

QEg; = QE x CEg; x 10° (4)

Cette quantité est ramenée en tCO2e par I'équation suivante :
QEcoz; = QEgjx 10° x PRGg; (5)

La quantité by-passant I'installation de thermo-oxydation est alors :
QBPco2grj = BP x QEcozr; (6)

5.1.2 GES transformés en CO2 par la thermo-oxydation
La quantité unitaire théorique de CO2 émise en tonne par tonne de Rj thermo oxydé est égale au
produit de la masse molaire du CO2 (Mco2) par le nombre de mole de CO2 émise par la thermo
oxydation d’'une mole de I'espéce Rj (Ncozg;) divisée par la masse molaire de I'espéce Rj (Mg;), selon
I'équation suivante :
QUTcozr; = Mcoz X Ncozrj / Mg; (7)

La quantité totale de GES Rj transformé en CO2 par la thermo-oxydation correspond a la différence
entre les quantités du composé Rj a I'entrée et a la sortie, multipliée par la quantité unitaire théorique
de CO2 émise par tonne de Rj, selon les équations suivantes :

QSg; = QS x CSg; x 10° (8)
QEg; = QE x CEg; x 10° (9)
Qc02Rj = (QERj - QSRj) x10° x QUTc02Rj (10)
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5.1.3 Autres composants du flux traité transformés en CO2 par la
thermo-oxydation

La quantité unitaire théorique de CO2 émise en tonne par tonne de Ri thermo oxydé est égale au
produit de la masse molaire du CO2 (Mcoz) par le nombre de mole de CO2 émise par la thermo
oxydation d’'une mole de I'espéce Ri (Ncozri) divisée par la masse molaire de I'espéce Ri (Mg;), selon
I'équation suivante :

QUTcozri = Mco2 X Ncozri/ MR; (11)

La quantité totale du composant Ri transformé en CO2 par la thermo-oxydation correspond a la
différence entre les quantités du composé Ri a I'entrée et a la sortie, multipliée par la quantité unitaire
théorique de CO2 émise par tonne de Ri, selon les équations suivantes :

QSg; = QS x CSg; x 10° (12)
QEg; = QE x CEg; x 10° (13)
Qcozri = (QEg; - QSgi) X 10°  x QUTcozmri (14)

5.1.4 Gaz naturel transformé en CO2 par la thermo-oxydation

La masse molaire du gaz naturel est égale a :
Men = Z (Ck x My) (15)

Le nombre d’atomes de carbone moyen contenus dans le gaz naturel se calcule de la fagon suivante :
nC = (X nk x Cy) /100 (16)

Le nombre de moles de CO2 émises par la thermo-oxydation d'une mole de gaz naturel est égal a :
Ncozen = NC (17)

La quantité unitaire théorique de CO2, en tonne, émise par tonne de gaz naturel thermo oxydé est
égale au produit de la masse molaire du CO2 (Mco2) par le nombre de moles de CO2 émises par la
thermo oxydation d’'une mole de gaz naturel (Ncozen ) divisée par la masse molaire moyenne du gaz
naturel (Mgy), selon I'équation suivante :

QUTcoz26n = Mcoz X Ncozen / Men (18)

La quantité de CO2 émise, en tonne par an, par la thermo oxydation d’'une quantité annuelle Qgy de
gaz naturel est obtenue par I'équation suivante :
Qcozen = Qen X QUTcozen (19)

Le porteur du projet pourra, s'il le souhaite, utiliser les formules d’émissions de COZ2 liées a la
consommation de GN indiquées dans I'Arrété du 28 juillet 2005 relatif a la vérification et a la
quantification des émissions déclarées dans le cadre du systéme d'échange de quotas d'émission de

gaz a effet de serre) :

Qcozen = Qon'X 3,24 (GJ / MWh PCS) x 57 (tCO2e/GJ) (20)

Ou
Qcozen = Qon’x 185 (tCO2e/MWh PCS) (21)

! Dans cette formule, la quantité de Gaz Naturel devra étre exprimée en MWh PCS

2 Dans cette formule, la quantité de Gaz Naturel devra étre exprimée en MWh PCS
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Le facteur d’émission du N20 pour l'oxydation du qaz naturel est de 2,5 g N20/GJ (source OMINEA
section B12233) soit 8,9928 g N2O/MWh PCS ou 0,0000089928 t N20 / MWh PCS.

Quz06n = QX 0,0000089928 x PRGy20 (22)

5.1.5 Emissions du projet
Les émissions du projet pour la période a (EPa) se calculent alors selon I'équation suivante :
EPa =% QScozrj + £ QBPcozrj + Z Qcozrj + Z Qcozri + Qcozen + Qnzoen  (23)

5.2 Emissions du scénario de référence
Pour chacun des GES Rj a l'entrée de la thermo-oxydation, la quantité émise se calcule selon
I'équation suivante :
QEg; = QE x CEg; x 10° (24)

Cette quantité est ramenée en tCO2e par I'équation suivante :
QEcos; = QEgjx 10° x PRGg; (25)

Afin d'étre conservateur dans le calcul des émissions du scénario de référence, lincertitude de
mesure de la chaine de mesure des paramétres entrant dans le calcul des émissions du scénario de
référence, correspondant a lintervalle de confiance 95%, vient en déduction des émissions du
scénario de référence. La quantité totale de CO2e a I'entrée de la thermo-oxydation est alors :

QEco2 =  QEcozj X (1 —INC) (26)

Les émissions du scénario de référence de la période a est le minimum entre QEco2, INV et
REG

ESRa = min (QE¢oz;INV;REG) (27)

5.3 Fuites
Les fuites pour la période a (Fa) sont liées aux consommations d'électricité et de vapeur de
l'installation de thermo-oxydation et aux émissions de CO2 liées a la production et au transport des
utilités utilisées :
Fa = QcozeLec + Qcozvar + Qcozumi (28)

Il conviendra d’exclure toutes les émissions déja prises en compte dans le cadre du systéme
d’échange communautaire des quotas de GES, notamment en ce qui concerne la vapeur et
I'électricité

5.3.1 Electricité
La quantité de CO2 émise, en tonne par an, par la consommation d'une quantité annuelle de Qg gc
d'électricité est obtenue par I'équation suivante :

3 Dans cette formule, la quantité de Gaz Naturel devra étre exprimée en MWh PCS
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Qcozerec = Qerec X QUTcozeLec (29)

Pour déterminer QUTcozeec (la quantité unitaire théorique de CO2 émise par MWh d'électricité
consommeée), le porteur du projet devra calculer la part d'électricité autoproduite par le site (le cas
échéant) et la part d'électricité achetée au réseau. QUTcozeLec Sera le résultat de I'équation suivante :
QUTCOZELEC = ELECPROD X QUTCOZELECPROD
+ ELECRres X QUTcozeLECRES (30)

Pour I'électricité autoproduite, le porteur du projet devra fournir les équations permettant de calculer
QUTcoz2eLecPrROD €N fonction du mode d'autoproduction.

Pour I'électricité achetée au réseau, le porteur du projet devra fournir la source documentaire ayant
établi le coefficient QUTco2eLecres

5.3.2 Vapeur
La quantité de CO2 émise, en tonne par an, par la consommation d'une quantité annuelle de Qyap de
vapeur est obtenue par I'équation suivante :
Qcozvap = Quar X QUTco2vap (31)

Quap : la quantité de vapeur consommée par l'installation (t)
QUTco2var : la quantité unitaire théorique de CO2 émise par tonne de vapeur produite
Qcoavar : la quantité de CO2 émise par la consommation de vapeur (tCO2e)

Le porteur du projet devra fournir les équations permettant de calculer QUTcoavap €n fonction du
mode de production. Il pourra, entre autres, utiliser le méme type d'équations que celles utilisées au
paragraphe 5.1.4 pour le gaz naturel afin de déterminer la contribution de chacun des différents
combustibles utilisés pour la production de vapeur. Le coefficient global (Qcozvap) étant la résultante
de la pondération des coefficients particuliers par la part de chacun des combustibles dans la
production annuelle.

5.3.3 Utilités
Pour chacune des utilités consommeées par le projet, la quantité de CO2 émise, en tonne par an, par
la consommation d'une quantité annuelle de Qyq;de I'utilité i est obtenue par I'équation suivante :
QCOZUTILi = QUTILi X QUTCOZUTILi (32)

Qumui: la quantité d’utilité i consommeée par l'installation (t)
QUT oy : la quantité unitaire théorique de CO2 émise par tonne d’utilité i produite et transportée
Qcozutii : |2 quantité de CO2 émise par la consommation d’utilités i (tCO2e)

Le porteur du projet devra fournir les équations permettant de calculer QUT¢ozymii €n fonction du
mode de production et de transport.
Qcozunit = Z QcozuTiLi (33)
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6. Suivi

Facteurs par défaut :

Parameétre: Masse molaire du composé Ri
Symbole: Mg
Unité: Gramme (g)

Source a utiliser:

Handbook of chemistry and physics 68th edition, section physical constant of
organic compounds

Valeur a appliquer:

Ce tableau sera reproduit pour chaque composé Ri (contenu dans le flux a
traiter non compté comme gaz a effet de serre) et la valeur sera indiquée pour
chaque composé

Parameétre: Masse molaire du composé Rj
Symbole: Mg
Unité: Gramme (g)

Source a utiliser:

Handbook of chemistry and physics 68th edition, section physical constant of
organic compounds

Valeur a appliquer:

Ce tableau sera reproduit pour chaque composé Rj (gaz a effet de serre
contenu dans le flux a traiter) et la valeur sera indiquée pour chaque composé

Parameétre: Pouvoir de réchauffement global du gaz a effet de serre selon Protocole de
Kyoto pour le composé Rj

Symbole: PRGg;

Unité: tCO2e/tRj

Source a utiliser:

Climate Change 1995, The Science of Climate Change: Summary for
Policymakers and Technical Summary of the Working Group | Report, page 22.
Et site Internet de TUNFCCC :
http://unfccc.int/ghg_emissions_data/information_on_data_sources/global_warmi
ng_potentials/items/3825.php

Valeur a appliquer:

Ce tableau sera reproduit pour chaque composé Rj (gaz a effet de serre contenu
dans le flux a traiter) et la valeur sera indiquée pour chaque composé

Parameétre: Nombre de mole de gaz carbonique (CO2) générée par thermo oxydation d’'une
mole de Ri

Symbole: Ncozri

Unité: Sans unité

Source a utiliser:

Handbook of chemistry and physics 68th edition, section physical constant of
organic compounds

Valeur a appliquer:

Ce tableau sera reproduit pour chaque composé Ri (contenu dans le flux a
traiter non compté comme gaz a effet de serre) et la valeur sera indiquée pour
chaque composé
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Parameétre: Nombre de mole de gaz carbonique (CO2) générée par thermo oxydation d’'une
mole de Rj

Symbole: Ncozr;

Unité: Sans unité

Source a utiliser:

Handbook of chemistry and physics 68th edition, section physical constant of
organic compounds

Valeur a appliquer:

Ce tableau sera reproduit pour chaque composé Rj (gaz a effet de serre
contenu dans le flux a traiter) et la valeur sera indiquée pour chaque composé

Parameétre: Masse molaire du gaz carbonique
Symbole: Mco2
Unité: Gramme (g)

Source a utiliser:

Handbook of chemistry and physics 68th edition, section physical constant of
organic compounds

Valeur a appliquer:

44,01

Parameétre: Masse molaire du composé k du Gaz Naturel
Symbole: M,
Unité: Gramme (g)

Source a utiliser:

Handbook of chemistry and physics 68th edition, section physical constant of
organic compounds

Valeur a appliquer:

Ce tableau sera reproduit pour chaque composé k contenu dans le Gaz Naturel
et la valeur sera indiquée pour chaque composé

Parameétre: Nombre de mole de gaz carbonique (CO2) générée par thermo oxydation d’'une
mole du composé k du Gaz Naturel

Symbole: ny

Unité: Sans unité

Source a utiliser:

Handbook of chemistry and physics 68th edition, section physical constant of
organic compounds

Valeur a appliquer:

Ce tableau sera reproduit pour chaque composé k contenu dans le Gaz Naturel
et la valeur sera indiquée pour chaque composé
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Parameétres a déterminer pour la validation :

Parameétre: Pourcentage molaire de I'hydrocarbure contenant k carbone dans le gaz
naturel avec k € [0;n]

Symbole: Cy

Unité: %

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

Analyse typique pour le site fournie par GDF Transport

Parameétre: Quantité unitaire théorique de CO2 émise par MWh d'électricité produite sur le
site

Symbole: QUT cozetEcProD

Unité: t CO2e / MWh

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

A calculer a partir des équations spécifiques correspondant au mode de
production de I'électricité sur site, en prenant en compte, le cas échéant, les
combustibles utilisées et leurs productions de CO2 correspondantes, la part de
chacun de ces combustibles,...
N.B : ce paramétre pourrait étre recalculé toutes les années et dans ce cas
intégrer au paragraphe suivant

Parameétre: Quantité unitaire théorique de CO2 émise par MWh d'électricité achetée au
réseau

Symbole: QUTcozeLEcRes

Unité: t CO2e / MWh

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

Valeur typique pour le site. Source RTE

Parameétre: Quantité unitaire théorique de CO2 émise par tonne de vapeur produite
SymbOIG: QUTCOZVAP
Unité: t CO2e / t vapeur

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

A calculer a partir des équations spécifiques correspondant au mode de
production de la vapeur sur site, en prenant en compte les combustibles
utilisées et leurs productions de CO2 correspondantes, la part de chacun de
ces combustibles,...

N.B : ce paramétre pourrait étre recalculé toutes les années et dans ce cas
intégrer au paragraphe suivant
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Parameétre: Quantité unitaire théorique de CO2 émise par tonne d'utilité i produite et
transportée

Symbole: QUT cozutii

Unité: t CO2e / t utilité i

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

A calculer a partir des équations spécifiques correspondant au mode de
production et de transport de I'utilité i

Parameétre: Incertitude de la chaine de mesure des parameétres entrant dans le calcul des
émissions du scénario de référence

Symbole: INC

Unité: %

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

Déterminée a partir des incertitudes de mesure de chacun des équipements
utilisés pour la détermination des émissions du scénario de reférence
(analyseur des concentrations de gaz, débitmétre).
Un exemple de calcul d’incertitude est

« Autres Informations» page 18

donné dans le chapitre

Parameétre: Emissions de l'installation inscrites a l'inventaire francais (valeur historique)
Symbole: INV
Unité: tCO2e/an

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

Inventaire frangais des GES (GEREP)

Parameétre: Réglementation appliquée au site pour ses émissions de GES (si existante)
Symbole: REG
Unité: t CO2e /an

Méthodes a utiliser
pour obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures, etc.) :

Arrété de classement du site, Législation sur les Installations Classées
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Parameétres a suivre au cours du projet :

Parameétre: Quantité de gaz a traiter a I'entrée de l'installation de thermo-oxydation
Symbole: QE

Unité: kg

Fréquence de suivi: continu

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Mesure continue par débitmeétre type Venturi
Indiquer la procédure de suivi de ce type d'équipement sur site.
Equipement a gérer dans le systeme AQ ISO 9001/V2000 du site

Parametre: Concentration de Ri dans le flux a traiter
Symbole: CEg;
Unité: mg/kg

Fréquence de suivi:

Analyse journaliere. La fréquence sera a affiner avec l'aide d’'une carte de
contrble

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser ;

Analyse par chromatographie gaz. Détection type TCD (thermal conductivity
Detection) associée a une colonne spécifique type GS-GASPRO de chez Agilent
(Poraplot Alumine)

Equipement a gérer dans le systeme AQ ISO 9001/V2000 du site

Parameétre: Concentration de Rj dans le flux a traiter
Symbole: CEg;
Unité: mg/kg

Fréquence de suivi:

Analyse journaliére. La fréquence sera a affiner avec l'aide d’'une carte de
contréle

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Analyse par chromatographie gaz. Détection type TCD (thermal conductivity
Detection) associée a une colonne spécifique type GS-GASPRO de chez Agilent
(Poraplot Alumine)

Equipement a gérer dans le systéme AQ I1SO 9001/V2000 du site

Parameétre: % de temps d’ouverture de la vanne de by-pass de linstallation de thermo-
oxydation

Symbole: BP

Unité: % temps

Fréquence de suivi: continu

Description des
meéthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Mesure continue par le systéme de conduite de l'installation
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Parameétre: Quantité de gaz traité en sortie de l'installation de thermo-oxydation
Symbole: Qs

Unité: kg

Fréquence de suivi: continu

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Mesure continue par débitmétre type Venturi
Equipement a gérer dans le systeme AQ 1SO 9001/V2000 du site

Parametre: Concentration de Ri dans le flux traité
Symbole: CSki
Unité: mg/kg

Fréquence de suivi:

Analyse journaliére. La fréquence sera a affiner avec l'aide d’'une carte de
contrble

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Analyse par chromatographie gaz. Détection type TCD (thermal conductivity
Detection) associée a une colonne spécifique type GS-GASPRO de chez Agilent
(Poraplot Alumine)

Equipement a gérer dans le systéme AQ ISO 9001/V2000 du site

Parameétre: Concentration de Rj dans le flux traité
Symbole: CSg;
Unité: mg/kg

Fréquence de suivi:

Analyse journaliére. La fréquence sera a affiner avec l'aide d’'une carte de
contrdle

Description des
meéthodes et
procédures de mesure
a utiliser ;

Analyse par chromatographie gaz. Détection type TCD (thermal conductivity
Detection) associée a une colonne spécifique type GS-GASPRO de chez Agilent
(Poraplot Alumine)

Equipement a gérer dans le systeme AQ ISO 9001/V2000 du site

Parametre: Quantité de gaz naturel nécessaire a la combustion de I'ensemble des Ri et Rj
Symbole: Qen
Unité: t ou MWh PCS si utilisation des formules de I'arrété du 28 Juillet 2005

Fréquence de suivi:

continu

Description des
meéthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Mesure continue par débitmétre type massique
Equipement a gérer dans le systeme AQ ISO 9001/V2000 du site

Parameétre: Quantité d'électricité consommée par l'installation
Symbole: Qeec

Unité: MWh

Fréquence de suivi: continu

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Mesure continue par compteur
Equipement a gérer dans le systeme AQ ISO 9001/V2000 du site
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Parameétre: Part d'électricité autoproduite sur le site
Symbole: ELECprop

Unité: %

Fréquence de suivi: annuel

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Calcul a partir des compteurs d'électricité autoproduite et d'électricité achetée
(RTE)

Parameétre: Part d'électricité achetée au réseau par le site
Symbole: ELECges

Unité: %

Fréquence de suivi: annuel

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser ;

Calcul a partir des compteurs d'électricité autoproduite et d'électricité achetée
(RTE)

Parameétre: Quantité de vapeur consommée par l'installation
Symbole: Quap

Unité: t

Fréquence de suivi: continu

Description des
meéthodes et
procédures de mesure
a utiliser ;

Mesure continue par débitmétre type massique
Equipement a gérer dans le systeme AQ ISO 9001/V2000 du site

Parametre: Quantité de I'utilité i consommeée par l'installation
Symbole: Qurii

Unité: t

Fréquence de suivi: continu

Description des
méthodes et
procédures de mesure
a utiliser :

Mesure par débitmétre ou par compteur
Equipement a gérer dans le systeme AQ 1SO 9001/V2000 du site

Autres informations

Références utilisées dans la méthodologie

L’incertitude globale « INC », utilisée en déduction des émissions du scénario de référence, de
maniére a étre le plus conservatif possible, devrait s’établir aux environs de 5 a 7%, les analyseurs
contribuant typiquement pour 3 a 5% et les mesures de débit contribuant typiquement pour 1 a 2%.

Un calcul de cette incertitude devra étre effectué sur la base des informations sur les équipements
effectivement utilisés dans le cadre du projet. Il pourra étre effectué de la maniére suivante :
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1. Documents de référence :

1 — VIM & NF X07-001: vocabulaire internationale des termes fondamentaux & généraux de
métrologie »(VIM)

2 - GUM & NF ENV 13005 : guide pour I'expression de l'incertitude de mesure (GUM)

3 — Guide pratique pour I'estimation de I'incertitude de mesure associée aux systémes de mesure
automatiques des gaz (CETIAT / INERIS / LNE)

4 — 1SO 14956 & NF EN I1SO14526- Air quality. Evaluation of the suitability of a measurement
procedure by comparison with a required measurement uncertainty

5 - norme ISO 5167

2 — Méthodologie et Définition calcul d’incertitude sur le flux de gaz entrant :

Le calcul ci-dessous porte sur I'estimation de lincertitude sur le flux entrant de gaz entrant avec
I'hypothése de départ : Flux = Débit * Concentration =Qm * C

Dans un premier temps, une définition théorique est énoncée & appliqué au cas du flux de gaz (§ 2.1)

Dans un second temps, le mode de calcul associé aux deux termes sources débit & concentration est
explicité en détail (§ 3.1. pour la concentration, § 3.2.4 pour le débit massique)

Lors de l'application numérique, les deux estimations indépendantes alimenteront I'équation de
synthése (§ 2.2).

2.1. Définition variance d’un produit :

Var(XY ) = Y? Var(X )
+ X? Var(Y )
+ 2XY COV(X Y )
2.2. Application dans le cas du flux de gaz,

avec I'hypothése de départ : Flux = Débit * Concentration =Q * C

Var(Flux) = Var(Qm *C ) = Q 2 Var(C )
+ C*? Var(Qm)
+ 2@6 cov(Qm, C )

3 — Détail du calcul d’incertitude sur le flux de gaz entrant (concentration C, & débit massique

Qm)

3.1. Incertitude sur la Concentration C (étalonnage) - estimation var(C)
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Le calcul dincertitude sur la concentration tient compte de la variance estimée sur la droite
d’étalonnage lors de la validation analytique & calibration de I'analyseur en ligne ;

La formule ci-dessous explicite le calcul & les différentes sources d’incertitude,

2

1. =
var(C,) = LoD

A partir de la droite d’étalonnage,

Avec p nombre d’étalons de la gamme d’étalonnage

Avec n0 nombre de répétitions (échantillon) de chaque étalon
Avec sr I'écart-type résiduel estimé sur le modéle d’étalonnage
Avec a1 la pente du modéle d’étalonnage

Avec Co : concentration de I'échantillon de prévision

Avec € la concentration moyenne de la gamme d’étalonnage

3.2. Incertitude sur le débit Q 2> estimation Var (Q)
3.2.1 Principe de la mesure

Une tuyéere type Venturi est un équipement de mesure de débit, qui peut étre utilisé pour mesurer un
débit en continu de vapeur, d’air ou de tout autre gaz.

Une tuyére est composée d’'un cdne convergent et d’un cbne divergent. De part et d’autre de la
réduction liant les deux cbnes se trouvent des prises de pression. La mesure de la différence de
pression entre ces deux points, nommée pression différentielle, permet de déterminer le débit des gaz
traversant la tuyére, si celle-ci satisfait aux exigences de la norme ISO 5167. Cette norme répertorie
les différents types d’organes de mesure déprimogénes, et fixe les coefficients a appliquer a chacun
d’eux pour calculer le débit.

3.2.2 Expression développée du débit massique

On déduit la vitesse des gaz traversant la tuyére au moyen de la relation suivante :

V=K |25
o,

Avec :
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la vitesse des gaz en m/s
Coefficient de débit spécifique au type de tuyére, défini par ISO 5167

\Y

K

AP : Pression différentielle mesurée, en Pa

Y2, : Masse volumique du gaz aux conditions de mesure (a Pe et Te)

Expression du débit volumique des gaz :

[1D° D¢ 2AP
Qe =3600 x xV =3600 x x K
4 p

Qe : Débit volumique des gaz en m®h, aux conditions de mesure (aPeetTe)
V : la vitesse des gaz en m/s
D : Diamétre de passage des gazen m
Or

— ox To y Pe
p=ro Te Po
avec :
po : Masse volumique du gaz aux conditions normales (a Po = 101300 Pa
Te : Température du gaz en K
Pe : Pression absolue du gaz en Pa

Expression développée du débit volumique des gaz aux conditions de température et de pression du
gaz (TeetPe):

Oclm® 11)=3600x 12" g |2APxTexPo
4 poxTox Pe

Expression développée du débit volumique des gaz aux conditions normales de température et de
pression (a To = 273,15 Ket Po = 101325 Pa) :

Oo(Nm? 11)=3600x 12" g _|FAPxToxPe
4 poxTex Po

D’ou I'expression du débit massique de gaz (en kg/h) :

Qm(kg/h)= 0% Qo

donc

Omlkg / h) = 3600x

I1D° ><K\/2AP><T0><Pe><po
Tex Po
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3.2.3 Expression de l'incertitude globale sur le débit massique Qm

N . 2
Variance composée U (Qm) = Zl:%} x u”(xi) avec:
T i

Xi : les paramétres rentrant en compte dans le calcul de l'incertitude de Qm
u(xi) : l'incertitude-type associée au facteur xi

On obtient I'écart-type composé u . (Om) = 1/U3 (Om)

3.2.4 Expression de l'incertitude développée sur le débit massique Qm

En reprenant I'expression précédente (§2.2.2.2),
on obtient I'expression de l'incertitude de mesure globale sur le débit :

Om(kg / h) = 3600 x

I1D> <K 2AP Ty x P, x p,
T, x P,

A(Qm) _2A(D) AK I{A(APLA(TO) AR)  AT)  AR) , Alpy)
Om D K 2

On estime de cette formule, la part d’incertitude imputable a la variance relative au débit massique
Var (Qm)

3.2.5 Evaluation des facteurs induisant des incertitudes-type

Les facteurs rentrant en compte dans l'estimation de l'incertitude sur la mesure de débit sont les
suivants :

La masse volumique du gaz a Po et To : écart-type u([1) = 0,05 kg/m3, soit de I'ordre de 5 %, en
fonction de la variabilité de la composition du gaz, et notamment de sa concentration en GES a traiter.

Le diamétre de passage des gaz D: u(D): On estime a 1 mm ['écart-type vraisemblable sur le
diamétre. L’écart-type prend en compte I'erreur de mesure dimensionnelle, la variabilité du diamétre
en fonction de la température et I'élargissement du passage par usure des matériaux. Cet écart-type
de 1 mm recoupe les résultats de mesures dimensionnelles effectués sur des orifices d’organes
déprimogénes existants.

Le coefficient de débit K: u(K): fourni par la norme ISO 5167. L’étalonnage des organes
déprimogénes permet d’estimer un écart-type courant de 1% relatif.

La température Te du flux gazeux : u(Te) : correspond a l'incertitude sur la mesure de la température
des gaz. On se basera sur la classe du capteur et 'examen de ses certificats d’étalonnage pour
déterminer I'écart-type relatif a cette mesure.

24.05.2007 22



Rhodia Energy

La mesure de pression différentielle : u(C1P): incertitude induite par le capteur de pression
différentielle. On se basera sur I'examen de ses certificats d’étalonnage pour déterminer 'écart-type
relatif a cette mesure.

La mesure de pression absolue : u(Pe) : incertitude induite par le capteur de pression absolue. On se
basera sur 'examen de ses certificats d’étalonnage pour déterminer I'écart-type relatif a cette mesure.

L'incertitude liée a la chaine d'acquisition et d’enregistrement de la pression différentielle : u(Acq) :
correspond au décalage entre la valeur mesurée par le capteur de pression différentielle et la valeur
enregistrée en salle de contrdle par le systeme d’acquisition de données. Ce décalage peut étre induit
par offset systématique, fonction de la température ou de phénomeénes électromagnétiques. L’écart-
type maximal observé est de 'ordre de 0,5 % du mesurande.

Certains facteurs contribuent de fagon négligeable a l'incertitude globale de la mesure :

L'étanchéité du réseau : La présence de fuites sur le réseau peut induire une sous-estimation sur le
flux de gaz. Dans le cas d'une installation neuve et soumise a une réception des travaux, une
éventuelle fuite est a considérer comme négligeable. Une fuite représentative et ayant une influence
sur le résultat de mesure serait suffisamment visible pour induire une action de correction.

Emplacement de la tuyére : une incertitude de mesure importante peut étre induite par un mauvais
positionnement de la tuyére, par exemple si les longueurs droites en amont et en aval de l'instrument
ne sont pas respectées. L’application des exigences de la norme ISO 5167 permet de rendre
négligeable cette incertitude.

Forces et faiblesses de la méthodologie
>>

Compatibilité de la méthodologie proposée avec la méthode d’estimation utilisée par
le CITEPA dans I'inventaire des émissions frangaises de gaz a effet de serre

>> Pour que les émissions de GES d'un projet de ce type puissent étre comptabilisées spécifiquement
dans l'inventaire national d'émission de polluants atmosphériques et donc prendre en compte
indirectement les réductions réelles apportées par le projet, les conditions suivantes doivent étre
respectées :

Les émissions de l'activité relative au projet doivent étre prises en compte dans la catégorie 2E du
CRF.
Les émissions du projet doivent (selon les catégories de sources et les fuites associées) :
e Soit étre prises automatiquement en compte dans l'inventaire (par exemple, par le biais de
statistiques nationales sur I'énergie, la production, etc.),
e Soit étre prises spécifiquement en compte (par exemple par le biais de données spécifiques
déclarées annuellement a 'administration).
Dans un projet, les deux cas peuvent étre observés (le premier visant en particulier les fuites et
I'utilisation de I'énergie).

Pour la période antérieure a la mise en ceuvre du projet, les émissions de GES du procédé du site
identifié de fagon individuelle doivent pouvoir étre disponibles a partir de 'année 1990 incluse,
disponible signifiant que suffisamment d’information étayant le niveau des émissions de chaque
année depuis 1990 est mis a disposition de I'organisme chargé de I'inventaire. Ces données doivent
avoir regu une éventuelle approbation d’une administration autorisée ou fait 'objet d’'une expertise. A
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titre d’exemple, une installation ayant fait une déclaration correcte via GEREP est considérée
satisfaire les conditions énoncées sous réserve d’éventuels compléments d’information.

Pour la période suivant la mise en ceuvre du projet, les informations suivantes doivent étre disponibles

- émissions différenciées de GES non détruites (par composé),
- émissions de CO2 provenant de l'oxydation des GES émis par le procédé,
- le niveau de production annuelle (information demandée par les Nations-Unies).

De plus, les émissions et FE du scénario de référence liés au procédé, avant la mise en oeuvre du
projet, seront comparés aux données actuellement utilisées dans l'inventaire national. En cas d'écart
dans l'estimation des données historiques, les émissions avant projet seront examinées. Des
modifications seront éventuellement apportées, soit dans les données retenues dans le scénario, soit
dans l'inventaire des émissions.

En tout état de cause, sauf a ne porter que sur des sources dont les émissions sont déterminées par
des méthodes déja agréées, la compatibilité de la méthodologie avec I'inventaire national devra faire
I'objet d’'une confirmation par l'intermédiaire de I'organisme chargé des inventaires d’émission.
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Autres

Le porteur du projet devra établir un Plan de Surveillance indiquant les responsabilités du personnel du site vis-a-vis du projet, les procédures utilisées pour la

formation du personnel, le suivi et la vérification des paramétres relatifs au projet. Ces procédures devront étre intégrées au Systéme Qualité du site.

L’ensemble des paramétres relatifs au projet devront étre collectés conformément au tableau ci-dessous :

Parameétre Symbole Unité Source du paramétre Mesuré Fréquence Proportion | Comment le
(m), d’enregistrement | du paramétre
calculé (c) paramétre | sera-t-il
ou estimé devant archivé
(e) étre (électronique /

surveillé papier) et
combien de
temps

Masse molaire Mg Gramme Handbook of chemistry and physics Une fois pour 100% Papier

du composé Ri (9) 68th edition, section physical constant chacun des

of organic compounds composes Durée du projet
Masse molaire Mg Gramme Handbook of chemistry and physics Une fois pour 100% Papier
du composé Rj (9) 68th edition, section physical constant chacun des

of organic compounds composés Durée du projet
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Pouvoir de PRGg; tCO2e/t | Climate Change 1995, The Science of Une fois pour 100% Papier
réchauffement Rj Climate Change: Summary for chacun des
global du gaz a Policymakers and Technical composés Durée du projet
effet de serre Summary of the Working Group |
selon Protocole Report, page 22. Et site Internet de
de Kyoto pour 'UNFCCC :
le composé Rj http://unfccc.int/ghg_emissions_data/i
nformation_on_data_sources/global
warming_potentials/items/3825.php
Nombre de Ncozri Sans Handbook of chemistry and physics Une fois pour 100% Papier
mole de gaz unité 68th edition, section physical constant chacun des
carbonique of organic compounds composes Durée du projet
(CO2) généree
par thermo
oxydation d’une
mole de Ri
Nombre de Ncozr; Sans Handbook of chemistry and physics Une fois pour 100% Papier
mole de gaz unité 68th edition, section physical constant chacun des
carbonique of organic compounds composeés Durée du projet
(CO2) générée
par thermo
oxydation d’une
mole de Rj
Masse molaire Mco2 Gramme Handbook of chemistry and physics Une fois 100% Papier
du gaz (9) 68th edition, section physical constant
carbonique of organic compounds Durée du projet
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Masse molaire M, Gramme Handbook of chemistry and physics Une fois 100% Papier

du composé k (9) 68th edition, section physical constant

du Gaz Naturel of organic compounds Durée du projet
Nombre de ny Sans Handbook of chemistry and physics Une fois 100% Papier

mole de gaz unité 68th edition, section physical constant

carbonique of organic compounds Durée du projet
(CO2) généree

par thermo

oxydation d’une

mole du

composé k du

Gaz Naturel

Pourcentage Cx % Analyse typique pour le site fournie Une fois 100% Papier

molaire de par GDF Transport

'hydrocarbure Durée du projet
contenant k

carbone dans le

gaz naturel

avec k € [0;n]

Quantité QUTcoz2eLecProp | 1 CO2e / équations spécifiques correspondant Une fois 100% Papier

unitaire MWh au mode de production de I'électricité

théorique de
CO2 émise par
MWh
d'électricité
produite sur le
site

sur site, en prenant en compte, le cas
échéant, les combustibles utilisées et
leurs productions de CO2
correspondantes, la part de chacun
de ces combustibles,...

Durée du projet
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Quantité QUTco2eLECRES t CO2e/ Valeur typique pour le site. Source Une fois 100% Papier
unitaire MWh (RTE, ...
théorique de Durée du projet
CO2 émise par
MWh
d'électricité
achetée au
réseau
Quantité QUTco2var tCO2e/t | A calculer a partir des équations Une fois 100% Papier
unitaire vapeur spécifiques correspondant au mode
théorique de de production de la vapeur sur site, Durée du projet
CO2 émise par en prenant en compte les
tonne de vapeur combustibles utilisées et leurs
produite productions de CO2 correspondantes,
la part de chacun de ces
combustibles,...
Quantité QUTcozuTiLi tCO2e/t | A calculer a partir des équations Une fois 100% Papier
unitaire utilité i spécifiques correspondant au mode

théorique de
CO2 émise par
tonne d'utilité i
produite et
transportée

de production et de transport de
P'utilité i

Durée du projet
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Incertitude de la | INC % Déterminée a partir des incertitudes Une fois 100% Papier

chaine de de mesure de chacun des

mesure des équipements utilisés pour la Durée du projet
parametres détermination des émissions du

entrant dans le scénario de référence (analyseur des

calcul des concentrations de gaz, débitmeétre).

émissions du

scénario de

référence

Emissions de INV tCO2e/ Inventaire frangais des GES (GEREP) Une fois 100% Papier
l'installation an

inscrites a Durée du projet
l'inventaire

francais

(maximum

historique)

Réglementation | REG tCO2e / Arrété de classement du site,

appliquée au an Législation sur les Installations

site pour ses Classées

émissions de

GES (si

existante)

Quantité de gaz | QE kg Débitmetre type venturi sur l'arrivée chaque minute 100% Electronique

a traiter a des effluents a traiter

I'entrée de Equipement a gérer dans le systéeme Durée du projet
l'installation de AQ ISO 9001/V2000 du site

thermo-

oxydation
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Concentration CExi mg/kg Analyse par chromatographie gaz. Analyse journaliére. | 100% Electronique
de Ridans le Détection type TCD (thermal La fréquence sera
flux a traiter conductivity Detection) associée a a affiner avec l'aide Durée du projet
une colonne spécifique type GS- d'une carte de
GASPRO de chez Agilent (Poraplot contréle.
Alumine) Valeur individuelle
Equipement a gérer dans le systeme distincte pour
AQ ISO 9001/V2000 du site chacun des
Composes
Concentration CEg; mg/kg Analyse par chromatographie gaz. Analyse journaliere. | 100% Electronique
de Rj dans le Détection type TCD (thermal La fréquence sera
flux a traiter conductivity Detection) associée a a affiner avec l'aide Durée du projet
une colonne spécifique type GS- d’une carte de
GASPRO de chez Agilent (Poraplot contréle.
Alumine) Valeur individuelle
Equipement a gérer dans le systéme distincte pour
AQ ISO 9001/V2000 du site chacun des
composes
% de temps BP % temps Systéme de conduite de l'installation chaque minute 100% Electronique
d’ouverture de
la vanne de by- Durée du projet
pass de
linstallation de
thermo-
oxydation
Quantité de gaz | QS kg Débitmétre type venturi sur la sortie chaque minute 100% Electronique

traité en sortie
de l'installation
de thermo-
oxydation

des gaz traités
Equipement a gérer dans le systéme
AQ ISO 9001/V2000 du site

Durée du projet
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Concentration CSki mg/kg Analyse par chromatographie gaz. Analyse journaliére. | 100% Electronique
de Ridans le Détection type TCD (thermal La fréquence sera
flux traité conductivity Detection) associée a a affiner avec l'aide Durée du projet
une colonne spécifique type GS- d'une carte de
GASPRO de chez Agilent (Poraplot contréle.
Alumine) Valeur individuelle
Equipement a gérer dans le systeme distincte pour
AQ ISO 9001/V2000 du site chacun des
Composes
Concentration CSk; mg/kg Analyse par chromatographie gaz. Analyse journaliere. | 100% Electronique
de Rj dans le Détection type TCD (thermal La fréquence sera
flux traité conductivity Detection) associée a a affiner avec l'aide Durée du projet
une colonne spécifique type GS- d’une carte de
GASPRO de chez Agilent (Poraplot contréle.
Alumine) Valeur individuelle
Equipement a gérer dans le systéme distincte pour
AQ ISO 9001/V2000 du site chacun des
composes
Quantité de gaz | Qgn tou MWh | Débitmétre type massique sur chaque minute 100% Electronique
naturel PCS si l'arrivée gaz naturel au braleur
nécessaire a la utilisation | Equipement a gérer dans le systéme Durée du projet
combustion de des AQ ISO 9001/vV2000 du site
'ensemble des formules
Ri et Rj de l'arrété
du 28
Juillet
2005
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Quantité QEeLec MWh Compteur électrique sur alimentation chaque minute 100% Electronique
d'électricité installation du projet

consommeée par Equipement a gérer dans le systeme Durée du projet
l'installation AQ ISO 9001/V2000 du site

Part d'électricité | ELECprop % Compteur général électricité annuel 100% Electronique
autoproduite sur autoproduite

le site Durée du projet
Part d'électricité | ELECRgs % Compteur général électrique achetée annuel 100% Electronique
achetée au réseau

réseau parle Durée du projet
site

Quantité de Quap t Débitmétre type massique sur chaque minute 100% Electronique
vapeur alimentation vapeur de l'installation

consommeée par Equipement a gérer dans le systeme Durée du projet
l'installation AQ ISO 9001/V2000 du site

Quantité de QumiLi t Débitmeétre ou compteur sur chaque minute 100% Electronique
l'utilité i alimentation utilités de l'installation pour les

consommeée par Equipement a gérer dans le systeme débitmetres, Durée du projet
l'installation AQ ISO 9001/vV2000 du site annuel pour les

compteurs
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Des tableaux de suivi du type de ceux présentés ci-dessous devront étre établis pour permettre de calculer les émissions et réductions du projet sur la période
considérée

Données d’entrée :

Colonnes a reproduire Colonnes a reproduire

pour chaque composant pour chaque composant

f % de temps . f
ngntltc_e de‘ d’ouverture de Quant|_tg de Quantité de Quantité Part Quantite
gaz atraiter a . . gaz traité en . . gaz naturel Ve o Part i s
\ . Concentration de | Concentration de | la vanne de . Concentration de | Concentration de A s d'électricité e o d'électricité vapel
< I'entrée de . R . A sortie de ; ) nécessaire a . d'électricité .
Parametre | .. . Ridans le fluxa | Rjdansle fluxa by-pass de " . Ri dans le flux Rj dans le flux : consommée . achetée au consom
l'installation . . . . l'installation ) L la combustion autoproduite .
traiter traiter l'installation traité traité , par . réseau par le par
de thermo- de thermo- de I'ensemble " . sur le site . "
oxydation de thermo- oxydation des Ri et Rj l'installation site l'installa
oxydation
Symbole QE CEg; CERj BP Qs CSk; CSRj Qgn QELec ELECprop ELECRes Quai
t ou MWh
PCS
. si utilisation
Unité kg mg/kg mg/kg % temps kg mg/kg mg/kg des formules MWh % % t
de l'arrété du
28 Juillet
2005
Jour 1
Jour 2
Jour 3
Jour 4
Jour 5
Jour 6
TOTAL
PERIODE
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Données de sortie :

Colonne
a reproduire
pour chaque

Colonnes a reproduire pour chaque composant composant
Quantité de Quantité
GES Rj non Quantité de Quantité de ) Quantité de | Quantité de Gaz . Quantité de . .
. thermo- GES Rj by- GES R dautres | ., Naturel Naturel Emissions Quantité de . GESRjdu | 'ncertitude de | Emissior
Parametre o . composants Ri R X : CO2 émises Fuites P la chaine de | du scénaric
oxydée a la passant transformés en transformés en transformé en transformé en du projet ar les utilités scénario de mesure reférenc
sortie de l'installation CO2 co2 CcOo2 N20 P u référence u
l'installation
Symbole | QScozx; QBPcozr; Qcozrj Qcozri Qcozen Qnzo06N EPa Qcozuti Fa QEcozr; INC ESRa
Unité tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 % tCO2
Jour 1
Jour 2
Jour 3
Jour 4
Jour 5
Jour 6
TOTAL
PERIODE
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