ol
Ll
»

Atmosphere » - le

'_a, B A Lol Y

COZ en tant que |

P e S

(el N

RN

Et sile CO, n’était plus seulement considéré
comme un gaz nuisible au climat, mais
comme une matiére premiére précieuse ?
C’est a cette vision que travaille 'Empa
(institut interdisciplinaire de recherche pour
les sciences de matériaux et le développement
de technologies du Domaine des EPF)
dans le cadre de l'initiative de recherche
«Mining the Atmosphere ».

Texte: Laura Leibundgut, Polarstern SA
Photos: mad

Depuis des siécles, les minerais de fer,
le charbon et le pétrole, les terres rares
et d'autres minéraux précieux sont ex-
traits des sédiments et utilisés comme
matiéres premiéres essentielles pour
de nombreuses industries. Mais depuis
le 21° siecle, le terme «mining» englobe
bien plus que l'exploitation miniere tra-
ditionnelle: il désigne par exemple I'ob-
tention de données et de cryptomon-
naies. Le concept du «mining» peut
aussi s'appliquer a I'atmosphere, qui
nous fournit diverses matiéres pre-
miéres sous forme de gaz. Ainsi, I'azote
de I'air ambiant est utilisé depuis plus
d’'un siecle dans des procédés
chimiques pour produire des engrais
végetaux. Dans le sillage du débat ac-
tuel sur le climat, I'accent est mis plus
particulierement sur l'extraction du
dioxyde de carbone (CO,) de I'atmos-
phere. En stockant le CO, dans des
matériaux durables ou dans le sous-sol
pendant des millénaires, on peut atté-
nuer significativement le réchauffe-
ment climatique. Ce captage et ce stoc-
kage de CO, a long terme peuvent étre
réalisés par différents procédés, re-
groupés sous le terme de technologies
d’émission négative (TEN).

TECHNOLOGIES D’EMISSION
NEGATIVE (TEN)

Bien qu'encore peu connues du grand
public, les TEN constituent un pilier
essentiel de la politique climatique

Le charbon végétal
comme composant du

béton.

mondiale. Elles sont indispensables
afin de compenser les émissions dif-
ficilement évitables qui continueront
d’étre produites aprés 2050, par
exemple dans l'agriculture ou les pro-
cessus industriels a haute tempéra-
ture. Le bilan mondial de CO, doit
méme étre négatif des 2050 pour ra-
mener la concentration de CO, dans
I'atmosphére a un niveau sir et limiter
ainsi le réchauffement climatique.
Pour y parvenir, plusieurs milliards de
tonnes de CO, doivent étre éliminées
de 'atmospheére a 'échelle mondiale
chaque année, afin de réduire au maxi-
mum le risque de franchir des seuils
climatiques critiques. En effet, cela
pourrait avoir de graves conséquences,
comme la fonte de la calotte glaciaire
du Groenland ou un affaiblissement du
Gulf Stream.

Parmi les principales techniques
figure le «Direct Air Carbon Capture
and Storage» (DACCS): le CO, est filtré
de l'air et stocké en toute sécurité
apres son captage afin d'éviter qu'il ne
s’échappe a nouveau. Mais le gaz est
également extrait de 'atmosphere par
différents processus naturels, comme
sa séquestration dans la biomasse lors
dela croissance des plantes ou sa dis-
solution et sa capture dans les océans.

LE CO,: UNE MATIERE

PREMIERE PRECIEUSE

Depuis quelques années, 'Empa méne
desrecherches sur des procédés allant
au-dela de la simple capture et du stoc-
kage du CO.. Il s’agit d'utiliser ce gaz
comme alternative pour remplacer les
matiéres premiéres fossiles. L'objectif
a long terme est d'établir un nouveau
modeéle économique mondial et —//
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Cycle du carbone et possibilites d'extraction et de stockage

Exces de carbone anthropique
dans I'atmosphere 5.1 Gt/an
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les secteurs industriels correspon-
dants, qui transforment le CO, en tant
que matiére premiéere en matériaux a
valeur ajoutée, afin de remplacer les
matériaux de construction et les pro-
duits pétrochimiques nuisibles au cli-
mat. Car on oublie souvent que le CO,
n'est pas seulement un gaz a effet de
serre, mais aussi une ressource utilisée
dans divers processus naturels et in-
dustriels. L'une des possibilités pro-
metteuses d'utilisation du CO, capté
est, par exemple, sa transformation en
carburants synthétiques (e-fuels).
D'autres domaines d’application sont la
production de matériaux de construc-
tion, comme le béton carbonaté, la pro-
duction d'engrais ainsi que I'emploi du
CO, dansl'industrie agroalimentaire et
des boissons. L'utilisation du CO, de
I'atmospheére contribue donc non seu-
lement a réduire le réchauffement
mondial, mais offre aussi de nouvelles
opportunités économiques dans une
économie circulaire durable.

MINING THE ATMOSPHERE

Actuellement, 'Empa méne des re-
cherches tout au long de la chaine de
valeur, de l'extraction du CO, a sa
transformation en produits intermé-

diaires transportables et stockables.
L'accent est mis sur deux cas d’appli-
cation centraux pour les matériaux a
base de CO,: tout d’'abord, les produits
de masse qui ont le potentiel de cap-
turer une grande quantité de carbone.
Le CO, capté est transformé en métha-
nol synthétique (synthése du métha-
nol) ou en méthane (méthanisation). Le
meéthanol peut servir de matiere pre-
miére pour une multitude de compo-
sés organiques aujourd’hui en grande
partie produits a partir du pétrole. Le
méthane peut étre pyrolisé pour don-
ner de 'hydrogene et de la poudre de
carbone. ’hydrogéne peut étre utilisé
a des fins énergétiques, tandis que la
poudre de carbone sert de matiere pre-
miere pour divers matériaux de
construction. L'Empa développe ac-
tuellement les premiéres installations
de démonstration afin de poursuivre
les recherches sur la fabrication de
béton contenant différentes propor-
tions de poudre de carbone. Dans le
cadre de la nouvelle unité NEST
«Beyond Zero», les résultats des re-
cherches de 'Empa sont directement
mis en pratique et développés en vue
d’'une mise al'échelle et d'une commer-
cialisation.

Outre les produits de masse, la re-
cherche se concentre d'autre part aus-
si surles produits de haute qualité. En
font partie les fibres de carbone et le
carbone sous forme de charbon végé-
tal, qui sont obtenus par pyrolyse de la
biomasse et peuvent étre employés,
entre autres, dans 'industrie des ma-
tériaux de construction, I'agriculture
(afin d'optimiser la qualité des sols), le
traitement de l'eau et le stockage de
I'énergie.

LES BATIMENTS COMME

PUITS DE CARBONE

Aujourd’hui déja, il est possible de fa-
briquer un béton aux propriétés méca-
niques moyennes, qui présente un bi-
lan net zéro pour les émissions de CO..
«Klarky, le béton climatique contenant
du charbon végétal de Logbau, est I'un
des premiers produits respectueux du
climat disponibles sur le marché. Avec
des optimisations supplémentaires,
I'Empa pourrait méme développer un
produit en béton avec un bilan net né-
gatif, qui contribuerait activement a
réduire les émissions de CO,. Pour
réussir la transition vers les matériaux
de construction a base de CO,, ceux-ci
doivent au moins atteindre, voire idéa-

Graphique: EMPA

lement dépasser, les performances
des matériaux classiques. Parallele-
ment, les adaptations nécessaires
dues aux différences d’approvisionne-
ment des matériaux a base de carbone
dans les processus de construction et
de planification doivent rester mi-
nimes afin de garantir une large accep-
tation dans le secteur. Si ces condi-
tions sont remplies, le secteur de la
construction doit également accepter
certains surcoits, en particulier si un
prix du carbone est introduit sur les
sources fossiles et géogénes.

Chaque année, plus de 30 milliards
de tonnes de béton sont utilisées dans
le monde. Pourtant, ce matériau de
construction est considéré comme un
polluant climatique, car de grandes
quantités de CO, sont produites lors
de la fabrication du ciment, le liant
indispensable a ce matériau dur et po-
lyvalent. Le secteur de la construction
est donc I'un des principaux respon-
sables du réchauffement climatique
d'origine humaine. Si 'on parvenait a
utiliser davantage de granulats a base
de carbone pour le béton et I'asphalte,
on pourrait a nouveau capturer, du
moins partiellement, le gaz a effet de
serre CO,. Une mise en ceuvre —//
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Le plus rapide des
systemes d'installation

Pour tous les tuyaux en cuivre, en inox
(Mapress et Optipress) et quelques types de
tubes PE-X et PB (Sanipex/Optiflex/Instaflex).

* aemboiter simplement

* démontage des raccords possible
* étanchéité directe

* passage d‘eau optimale

e peut étre utilisé plusieurs fois

Le systeme d'installation ingénieux — en
exclusivité chez Nyffenegger Robinetterie.

Voyez notre vidéo de
montage et démontage

NYFFENEGGER

ARMATUREN

Nyffenegger Robinetterie SA - Leutschenbachstrasse 38 - 8050 Zurich
044 308 45 85 (francophone) - shop.bestellung@nyff.ch - www.nyff.ch
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cohérente a 'échelle mondiale aurait
pour effet d'atténuer le changement
climatique d'origine humaine de
jusqu'a -1°C (a I'horizon de 170 ans).
C'’est pourquoi dans le cadre de « Mi-
ning the Atmosphere», les matériaux
de construction ont la plus haute prio-
rité: les granulats a base de carbone
pour le béton et 'asphalte ainsi que les
matériaux d’isolation a base de bio-
masse pyrolisée.

LES TEN SONT-ELLES

PORTEUSES D’AVENIR?

Le captage actif et technique du CO,
de I'atmosphére est trés énergivore et
entraine des colits considérables. Il
est donc essentiel que ces processus

Mateusz Wyrzykowski (a
gauche) et Nikolajs Toropovs
(a droite) font des recherches
sur les possibilités d’utiliser le
CO, dans les matériaux de
construction et de le stocker
ainsi a long terme.

fonctionnent exclusivement avec de
I'’énergie issue de sources renouve-
lables et qu'’ils soient mis en place de
préférence sur des sites ou elle est
excédentaire. En Suisse aussi, de tels
processus peuvent étre mis en ceuvre
pendant les mois d'été ensoleillés.
«Les batiments et les infrastructures
du monde entier peuvent devenir des
puits de carbone et ont le potentiel de
réduire la température de 1°C en 100
a 200 ans» explique Peter Richner,
ancien directeur adjoint de 'Empa.
Les prochaines années seront donc
décisives pour faire passer les techno-
logies du stade de la recherche a une
application a grande échelle, et ceuvrer
ainsi durablement en faveur de la pro-
tection du climat. L'Empa a d'ores et
déja contribué a poser les bases de
cette évolution avec « Mining the At-
mosphere». —{

Des informations sur le projet

ont été données par Bjérn Niesen,
directeur du péle de recherche
Energie, ressources et émissions et
Peter Richner, ancien directeur
adjoint de ’Empa.

Exemplarité Energie et Climat
Une initiative de la Confédération

Exemp!arité
Energie et Climat

Dans l'initiative Exemplarité
Energie et Climat (EEC), presta-
taires de services d'intérét public
et investisseurs institutionnels
contribuent a la Stratégie
énergétique 2050 et a l'accord de
Paris sur le climat de 2015.
Efficacité énergétique, énergies
renouvelables et flux financiers
respectueux du climat en sont les
piliers. Lensemble des acteurs
communiguent de maniéere
transparente sur la réalisation de
leurs objectifs et partagent leurs
expériences afin que d’autres
entreprises et organisations
puissent en suivre I'exemple.

www.vorbild-energie-klima.admin.ch
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Electric Day(s) !

Nous sommes ravis de vous annoncer une nouvelle
série d'événements en Suisse Romande.

Le Sunlight de Colombier, la Wave de Renens ainsi que I'Event a Genéeve
deviennent 'ELECTRIC DAY(s) !

En savoir plus

Découvrez les derniéres nouveautés en matiere de solutions ENR, éclairage,
installations électriques et industrie. Rejoignez-nous lors de nos Electric
Days, un salon expo unique dans la région, dédié aux métiers de la branche.
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