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Le Groupe Air Liquide




Chiffres clés 2021

&R
=7

&

PRESENT DANS PLUS DE CHIFFRE RESULTAT NET DECISIONS

75 3 8 D'AFFAIRES (PART DU GROUPE) D’INVESTISSEMENT
PAYS ;O MILLIONS

pEcLIENTSETDE ~ €23.3bn €2.6bn €3.6bn

PATIENTS
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Réduction de nos emissions de CO, :
une trajectoire pour atteindre la Neutralité Carbone

Les émissions de CO,

JHe M Atteindre la Neutralité
commencent a diminuer en

Engagements valeur absolue @II\E/IJ]\-J Carbone d'ici 2050
d’Air Liquide
Q e ) mes (G3) s () s
. -30% — S =
Intensité carbone Réduire les émissions @)
en kg CO,/€ EBITDA® CO,eq des scopes 1 &2
vs 2015 en valeur absolue de
-33%®)

(a) au taux de change de 2015 et hors
IFRS16 pour les émissions de gaz

a effet de serre des scopes 1 et 2

(b) sur la base de 32.5 million de tonnes
d’émissions CO2eq (Scope 1+2)

en 2020, comptées en base

marché
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Solutions pour intensifier |'utilisation

des combustibles alternatifs




Dopage de la combustion avec oxygene et/ou

byeelcogene
> Principagux objectifs recherchés
o Accroitre le taux de combustibles alternatifs solides (réduction
des émissions de CO, avec des combustibles alternatifs de type
biogénique en limitant le recours aux énergie fossiles)
o Accroitre la productivité
S Réduire / prévenir la formation d’anneaux

> Options d’injection de I'oxygene
o Lance placée dans le brileur principal
S Enrichissement de l'air primaire
o Lances placées dans le précalcinateur
o Enrichissement de l'air tertiaire

Hydrogene “bas carbone”:
>  Principaux objectifs recherchés

o Réduire les émissions de CO2 (économie de combustibles fossiles)
o Augmenter la fraction de combustibles alternatifs dans le brileur

o Une plus grande stabilité de la flamme

9 THIS DOCUMENT IS PUBLIC

Exhaust gas
outlet

Raw materials

ITI inlet
-~ %f
4
— —— Raw materials
— Gas
=

~890°C

Oxygene

Exhaust gas Secondary air ~1000°C \

~900-1200°C ) -
< Rotary kiln —_— s | — Fuel +
? et et primary air

B B "
—1450°C [ Clinker cooler

Kiln material intet Burning zone

Cooling air Cement clinker
~100°C

> Options d’injection de I'hydrogéne:
o pur au moyen d’une lance dédiée, ou
o mélangé au carburant gazeux

@ nAirLiquide
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Pr|nC|paux avantages de |]a technologie
CryocapT'V'




Cartographie des technologies de captation de
CO? A'Nir | imninidAA

Amines (pression basse et moyenne)
[(® Recticap™ (haute pression)

w @ CRYOCAP™
eXtra Large
FG pour “Flue Gas” (Gaz de fumées) H2 OXY Liquefier

(XLL)

ABSORPTION ADSORPTION + CRYOGENIE CRYOGENIE

Bioenergie Ciment . |
Sources Cogénération s Chaux Alzjrsegfli:(e)r]szggi) Oxy combustion ( Ciment, Chaux, con(-lz—eri?rées
Chaudieres Incinérate FCC, SMR, sz Centrales de production d'électricité) enCO2
urs Haut fourneau }
10% 20% 30% 40% 50% 70% 80% 90% 100%

Teneur en CO, dans les fumées (entrée unité de capture)
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Cryocap'™: plus de 15 ans de développements et
d’avrarience

Etudes Projets Pilote Phase d’'essai FEEDs et FEEDs et
conceptuelles  Brique technologiques Process complet Usine en opération Usines en opération
A A
( Y Y
751t Id Co, CALIC.IIDE T e B L |
Dust filtration 75 tpd CO = 20 A
CRYOCAP™ xy "kf' ‘ﬂﬁ (¥ ﬁf"ﬂ PORT JEROME e '
i <oy CRYO(?APW A Steelanol Zeeland Refinery
e 2 800 tpd CO, 2400 tpd
Cement Oxyfuel study CRYOCAP™ Steel CRYOCAP™ FG
: = 1600 tpd CO,
CIUDE CRYOCAP™ Oxy
200/ 10 tpd CO,
TOTAL LACQ CRYOCAP™ Oxy
240tpdCO,
Driers K8 FUTUREGEN 2.0
r . FEED
: : C32%Octpd 082
~ R y RYOCAP™ Ox StG i DOE FEED
GREEN SMR TF MEFOS PILOT 70 tpd CO P00 GO, ' " 10000 tpd
p 2 3700 tpd CO, CRYOCAP™ FG
CRYOCAP™ H, CRYOCAP™ Steel CRYOCAP™ Steel cryocAQR0  7000ted
2006 2008 2012 2015 2020 2021
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Cryocap'™ FG: captation sur gaz de fumée (de
:Oz SeC;azricheenNZ

co,

5 i [ B . | “
Sl gY Gazriche SiINESR
=S en CO, il

Gaz de PSA Boite Froide

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT @FlirLiquide




Cryocap'™ Oxy: enrichissement en oxygene couplé

Ala ~rantatinn An COZ

Oxygéne
Impur

Unité de Séparation
de I'Air

Co,

Gaz riche
en CO,

Boite Froide

Gaz de
fumée

enrichi en
Cc02
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Procedé aux amines de 2eme génération

Gaz riche en N2 Gaz riche en CO, , basse pression

Eau de
refroidissement

Eau de
refroidissement

~
)

R
E
A C
B T
S I
(@] F
R |
B C
E A
U T Vapeur
R E basse
U pression
Gaz de R
fumée

- Insufflateur

Condensats
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Criteres de sélection de |la technologie de
captation.de LO2om:.

CO, humide et a basse pression

Acces a la vapeur / chaleur limité

Gaz Naturel & prix compétitif CO, gazeux haute pression ou CO, liquide

Gestion intelligente des NOx
Compatible HSE
——— (pas de produits chimiques, ni inflammables)

Faible facteur d'émission électrique

Références industrielles

Amines ‘3\!’
-
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Air Liguide, un acteur clé de la chaine
de valeur CCU/ CCS




Air Liguide est un partenaire historique pour la
cantation, purification, liguefaction, stockage et

Purification -
Compression 'o DI(EY u Cimenterie
. | __ I. .| —
C | | B8

Liquéfaction
Stockage — [CH
du CO,

mre
7
_”H\ C_ %
=’

[I=C®
S

(@EETEDO
Utilisation
Liquid or
gaseous CO,
f@@@w@a@ —  — LY ; \
- u:, .r'-"| A
Dﬁ \ f Geological

sequestration

|||||||||||||||||||||| @FlirLiquide
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Conclusion




Cryocap'™ - An nonces recentes et exemples

 Phase de FEED (Front-End
Engineering Design)
sponsorisé par le DOE

e Cryocap™ FG sur four rotatif
de grande capacite

« Captation ~10 000 tpd CO,

o Potentiel de séquestration de
CO,

20 THIS DOCUMENT IS PUBLIC

Kairos (@]e

CRYOCAP ™ H,
Antwerp @C CRYOCAP ™ XLL

@ airtiquide ¥4 soneans EXONMobil
INEQS fluxys® A, “

TotalEnergies

o Kairos@C a été prime par le
Fonds pour I'lnnovation de
la Commission Européenne

e Antwerp@C a été primé par
fonds de Connecting Europe
Facility (CEF) pour le FEED

o Unités AL et position de
leader sur I'H, bleu

e Cryocap™H,, Cryocap™
XLL et transport maritime de
CO, liquide

Lhoist CRYOCAP ™ FG

« Un protocole d'accord a été
signé dans le cadre de la
décarbonation du site de
Lhoist a Réty (Chaux)

e Cryocap™ FG ~1650 tpd CO:

o Connection au futur hub
d’export de CO, de
Dunkerque (transport
maritime de CO, liquide)

e Lamise en ceuvre de ce
projet sera possible a mesure
gue des financements
publics seront disponibles

Lumbres CRYOCAP ™ OXY

A CRMCOMPANY.

o Cryocap™ Oxy intégrant les
services d'Air Liquide (OTF)
pour la fourniture de I'0, & la
captation du CO,

o Captation ~2300 tpd CO,

e Egiom et AL ont été primés
par le Fonds pour I'lnnovation
de la Commission
Européenne

e Phase de FEED en cours

o La captation opérationnelle de
CO, est prévue pour 2028

@ nAirLiquide




Conclusion

> Les technologies Cryocap™, alimentées a I'électricité (électricité

qui peut étre décarbonée)

o  sont plus avantageuses en terme d’émissions Scope 1:90% de
réduction pour Cryocap™ vs 69% - 75% pour Amines (variabilité
suivant I'empreinte carbone de la vapeur utilisée)

o ontun meilleur colt total de possession: pour des prix d'électricité
inférieur a ~80€/MWh, Cryocap™ est le meilleur choix économique

> Cryocap™ Oxy (+ ASU) est la solution la plus efficace bien que
nécessitant des investissements pour adapter une cimenterie

existante a I'opération en oxy combustion
o  Cryocap™ FG est 'alternative compétitive si une solution de captage
post-combustion est préférée sur une cimenterie existante

> Air Liquide est un partenaire de référence pour pour la captation,

purification, liquéfaction, stockage et le transport du CO,
o  Portefeuille incluant les principales technologies de captation de CO,
o Accompagnement des clients depuis le développement de solution
jusqu'a I'exécution de projet et fourniture de technologie
o  Services de management du CO2 sur toute la chaine Carbon Capture
& Transport (y compris investissements et opérations liés au
management du CO,)
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Contacts:

florian.gautier@airliquide.com

cryocap@airliquide.com
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