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Le défi de la décarbonation



Le Défi de la décarbonation

Décarbonation de I'économie globale

Consommation globale d’énergie
e 600 EJ aujourd’hui

e Dans le scénario Net Zéro (NZE) de I'IEA, il est prévu
qgue la production du mix énergétique global soit
assurée par un remplacement progressif d‘ici a 2050
des énergies fossiles (pétrole, gaz, charbon) qui en
représentent actuellement une part prépondérante,
par des sources d‘énergies renouvelables ou par - N g;‘“"’g“
des sources faiblement génératrices de CO2. B mCoal

Other

M Other renewables

B Wind

M Solar

M Hydro
Traditional use of biomass

B Modern gaseous bioenergy
Modern liquid bicenergy

B Modern solid bioenergy
Nuclear
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Le Défi de la décarbonation

Décarbonation de I'économie globale

Volumes transportés par voie maritime

e Les combustibles d’origine fossile représentent plus de 35%
des volumes de marchandises transportées par mer.

e Laréduction de laconsommation des carburants fossiles impactera
'industrie du transport maritime.

Cargo Volume in Million Tons

0

H Crude Oil Iron Ore M Coal M Grain Gas Mtotal
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Le Défi de la décarbonation

Consommation et demande en énergie dans le Secteur Maritime

Consommation d’énergie dans le Maritime Demande d’énergie dans le Maritime et PIB mondial
e 104 11EJ

o 300-330 Mt par an de fuel marine
e 100% d’origine fossile

o chaque tonne de carburant brdlé produit
entre 3.1 et 3.2 tonnes de CO,

Emission Factor

(gCO2 / gFuel)
HFO

MDO
LSHFO 1.0%

Energy demand [EJ]
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Le Défi de la décarbonation

Emissions du Secteur Maritime aujourd‘hui

Répartition des emissions de CO, par secteur (2019)

Buildings Other J
AN

Industry Power coal
23%

Transport
24%
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Le Défi de la décarbonation

Emissions du Secteur Maritime aujourd‘hui

. . CO CH_ (GWP 28 N O (GWP 265
Emissions annuelles de CO, W co, QWP 28) M NO( )

e 1 Gtco, eq
e 3% des émissions globales de CO,
o 11% des émissions de Transport

85-90% des marchandises échangées dans le monde
sont transportées par mer

o Le transport maritime reste a bien des égards le
moyen le plus efficace

20% de la flotte internationale génere 85% des
émissions du Secteur Maritime.
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Le Défl de la décarbonation

Evolution des émissions du Secteur Maritime

Evolutions comparées Le Maritime, I'Aviation et Tous Secteurs
e Tous secteurs: multiplié par 1.5 depuis 1990

e Maritime : multiplié par 2.0 depuis 1990
o Niveau voisin de celui de 2008

o La flotte mondiale a doublé en volume 50
durant la méme période (2,000 M Dwt) N ——————

M Dwt  $/t Mt

2,500 350

_—N/V\/

=== (Global — Aviation s Maritime

300

2,000

550
1,500 200

1,000 150

100

500
50

0 0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

I = Global Tonnage
Rotterdam Bunker Price

Fuel Consumption

ASMAT




Le Défi de la décarbonation

De multiples scénarios pour la décarbonation du Secteur Maritime

Différentes projections pour 2050

e Certains de ces scénarios privilégient 'usage de
I’électricité renouvelable pour d’autres secteurs
qgue le Maritime.

EP BAU
Shell Islands

Shell 1.5
Les scénarios visant a zéro émission de carbone Shell Waves
s’appuient principalement sur l'utilisation de BP Rapid
carburants a base d’hydrogéne et sur les bio-
carburants. La part résiduelle du gaz dans ces
scénarios est variable.

Autres hypothéses

BP Met Zero
IRENA15"C
IEANZE

Zéro émission

10% 20% 30% 40% 50% 60% 7T0% 80% 90% 100%
. il . Matural gas . Other, e.g. biofuel, electricity . Hydrogen-based fuels
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Le Défi de la décarbonation

Evolution des émissions du Secteur Maritime

Les émissions du Secteur Maritime en 2050 Objectif de 'OMI : 50% de réduction d’ici a 2050

e Augmentation entre 50% et 150% d’ici a 2050
. y . = |MO business-as-usual emission scenario
Sl aucune mesure n eSt prlse Design and technical measures (EEDI)

(@) La Contr|but|0n du SeCteur Mant'me Operational measures {SEEMP)
au réchauﬁement Cllmathue deV|endra|t Minimum ambition emissions gap to fill using Innovative measures, fuels and technologies
alors significative.

o En défaut vis a-vis des engagements
de Paris visant a limiter la hausse de
la température a 1.5°C d’ici a 2050.

Maximum ambition emissions gap to fill using innovative measures, fuels and technologies

€O, (mill tonnes)
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Vers de nouveaux carburants et moyens de propulsion

Options explorées par le Secteur Maritime

Solutions possibles

e Electro-carburants
o e-Hydrogene (hydrogéne vert)
o e-Ammoniac (ammoniac vert)
o e-Méthane
o e-Méthanol
o e-carburants liquides

carburants
alternatifs

Bio-carburants (dont le Bio-méthanol)

Installation a bord de systemes de capture du carbone

Assistance vellique & la propulsion Compléments ' Methanol/

d’installation i
o aujourd’hui en combinaison
avec un syteme de propulsion usuel

Piles a combustible alimentées a I’hydrogéne Production d’électricité a bord pour le moteur principal — moyen
mieux adapté pour la navigation a courte ou moyenne distance

Batteries
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Vers de nouveaux carburants et moyens de propulsion

Options explorées par le Secteur Maritime

Emissions depuis le puits jusqu’au sillage — WtW
e Tres faibles émissions avec les électro-carburants

o Y compris e-LNG et e-Méthanol (hydrocarbures
synthétiques) pourvu que la source de CO, utilisée
dans le processus de fabrication provienne d’un
cycle vertueux

e L’utilisation de bio-méthane ou de bio-méthanol
fabrigués a partir de sources durables participent a
I’effort de décarbonation.

o Disponibilité des volumes nécessaires a démontrer
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Vers de nouveaux carburants et moyens de propulsion

La question du cout

Un fossé a combler

e Les colits de production des carburants alternatifs est
aujourd’hui trés élevé par rapport au prix du marché
des carburants d’origine fossile utilisés actuellement
dans le Secteur Maritime.

Le Secteur Maritime reste un des plus difficiles a
traiter.

Les estimations a long terme conduisent a un écart de
codt qui se resserre.
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Production cost estimation of alternative fuels
vs. fossil fuels market prices
USD/MWh
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Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

L’Ammoniac en tant que carburant — Les défis techniques, de sécurité et d’environnement

/SECURITE TECHNIQUE I
« Fortement toxique pour 'homme * Volume x 3 vs HFO pour la méme énergie

« Plus léger que I'air en vapeur séche, devient « Pas de MP disponible fonctionnant a 'ammoniac
plus lourd que I'air en présence d’humidité (annoncé pour 2024-2025)

« Corrosif

J.;[ (Pas de CO,)

ENVIRONMENT REGLEMENTATION OMI

- Faibles émissions de Gaz a Effet de Serre + Méthaniers : I'lGC (Ch 16) interdit I'utilisation de

- Toxique pour la vie aquatique carburants provenant de cargaisons toxiques

* Produits de sous-combustion NOx mais aussi * Autres navires : pas d’exigence particuliere mais
K N,O dont I'effet de serre est énorme conception alternative (SOLAS & IGF Code) /

— } LE RENDEZ-VOUS
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Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

L’Ammoniac en tant que carburant — Calendrier de développement de la reglementation

~

ABS : marque“class ready” ABS : marques de classe | OMI MSC 105

Ammonia fuel ready Level 1C, 2D or 3 LFFS(xx-Ammonia), en conjonction L OMI dott décider du développement de
Principesgénéraux seulement, avec des exigences techniques directives visant 'usage de |'ammoniac

: en carburant
aucune exigence !echmque
ClassNK : marques de classe

A-fuel
Ammonia-ready

é) O é) o

-
o~
o
o™~
—
o~
o

09 /2021
0472022

Publications BV : marques de classe LR : marques de classe < BV : MAJ des marques de

e aaraa Ammoniafuel (NR 671) Low Flashpoint fuel: LFPF(GFIGC,AM) classe
s'intéressara I'ammoniac en tant Ammonia-prepared (NR 467 Pt F) Gas Ready GR(AM,2) Ammoniafuel (NR 671)

que carburant. Certaines Pas de réglement spécifique traitant de Ammoniafuel-prepared(NR 671)
sociétés de classification publient DNV : marques de classe I'ammoniac.,

des livres blancs en partenariat Annonced un oro -
A . projet de développement
avec d'autres acteurs Gas-fuslied ammonia en partenariat de directives visant

Fuel ready 'usage de |'ammoniac en carburant

Fin 2020
10/ 2021

BV contribue a la rédaction du
“Haldor-Topsoe Whitepaper”

I




L’Ammoniac en tant que carburant —

Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

Navire prét pour conversion future en motorisation a bi-carburant

MARQUE DE BA

Conception globale (réservations des
espaces) avec évaluation des risques

Structure (résistance longitudinale) et
études de stabilité

\
PERIMETRE OPTIONNEL

Accés aux espaces concernés et ventilation

Dispositions structurelles visant a prévenir le besoin
de renforcements lors de la conversion

Au moins une soute peut stocker de 'ammoniac

Les équipements d’origine pour la manutention du
GNL ou du GPL peuvent servir aussi pour 'ammoniac

Les tuyauteries d’origine pour la circulation du GNL
ou du GPL peuvent servir aussi pour 'ammoniac

Systémes de gestion des vapeurs de GNL ou de GPL
sont également valides pour 'ammoniac

/
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Le Méthanol en tant que carburant —

Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

Les défis techniques, de sécurité et d’environnement

/SECURITE

» Toxique sous forme liquide et sous forme vapeur
+ Inflammabilité (point éclair < 60°C)
« Explosivité

ENVIRONMENT

* Emission de carbone

- Effet de serre neutralisé si synthétisé en utilisant
de I'électricité renouvelable, H, vert et capture

k du CO,

\

TECHNIQUE

« Liquide en conditions normales de T et P
* Volume x 2.4 vs HFO pour la méme énergie

* Développement MP : montée en puissances des
moteurs 2 temps, solution pour moteur 4 temps
prévue a la mi-2022 (MAN ES)

REGLEMENTATION OMI

+ MSC.1/Circ.1621 - directives provisoires pour la
sécurité des navires utilisant des carburants a
base d’alcools méthyliques ou éthyliques

J
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Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

Le Méthanol en tant que carburant — Calendrier de développement de la réglementation

OMI MSC 102 Expérience en cours d’acquisition

MSC.1/Circ.1621 - Directives Armateurs et chantiers navals envisagent & court
provisoires pour la sécurité des ou moyen terme des conversions visant a
navires utlisant des carburant a I'utilisation du methanol en tant que carburant
base d'alcools méthyliques ou
éthyliques

11172020
2021-2022

5 : S

OMI BLG17 a CCC6 BV : marque de classe BV : MAJ de la marque de

classe
Forte implication de 'OMI et du Methanolfuel (NR 670)

Pavillon Frangais qui s'appuient Methanolfuel-prepared(NR 670)
notamment sur les travaux
conduits par NACS

2012-2020
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Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

Le Méthanol en tant que carburant — Navire prét pour conversion future en motorisation a bi-carburant

\
MARQUE DE BASI PERIMETRE OPTIONNEL

Accés aux espaces concernés et ventilation
Dispositions structurelles visant a prévenir le besoin
de renforcements lors de la conversion
Au moins une soute peut stocker du méthanol
Les équipements d’origine pour la manutention du
carburant peuvent servir aussi pour le méthanol
Les tuyauteries d’origine pour la circulation du
Structure (résistance longitudinale) et carburant peuvent servir aussi pour le méthanol
études de stabilité Les chaudiéres sont convertibles ou congues pour
pouvoir briler du méthanol en carburant unique ou
alterné
Le(s) moteur(s) principal(aux) est (sont) de type
bi-carburant compatible avec le méthanol
Les moteurs auxiliaires sont convertibles au

méthanol sinon de type bi-carburant compatible avec
le méthanol

Conception globale (réservations des
espaces) avec évaluation des risques

5!LE RENDEZ-VOUS 23




Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

L'Hydrogene en tant que carburant — Les défis techniques, de sécurité et d’environnement

gECURITE TECHNIQUE \

* Fortement inflammable « Vol. liquéfié x 4 vs HFO pour la méme énergie

- Forte propension a s’échapper * Vol. comprimé x 8 vs HFO pour la méme énergie
+ Fragilisation des matériaux * Piles a combustible < 1MW a ce stade

+ Stockage HP (ex 700 bars) ou cryo. T°C (-253°C) « Pas de MP disponible fonctionnant 100% H2

ENVIRONMENT REGLEMENTATION OMI

+ Faible impact si produit par énergie renouvelable + Conception alternative (SOLAS & IGF Code)

* Produits de sous-combustion (NOx, autres ?) + Recommendations intérimaires pour le transport
de I'hydrogeéne liquéfié en vrac (MSC.420(97))

k + Démarrage travaux Groupe par Correspondancy

— } LE RENDEZ-VOUS
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Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

L'Hydrogene en tant que carburant — Calendrier de développement de la réglementation

~

OMI MSC 97 | OMICCC7 OMI MSC 105

Le comité de la sécurité maritime Le sous-comité du transport das Le comité de la sécurité maritime adopte

adopte la resolution MSC 420 (97) cargaisons et des conteneurs la circulaire MSC.1/Circ. 1647 sur

sur les recommandations décide d’entamer |'élaboration de

provisoires pour le transport de directives relatives a |a sécurité des

I'hydrogéne liquéfié en vrac navires qui utifisent de I'hydrogeéne
comme combustibie

{'utilisation des piles 8 combustibles
et

décide d'entamer la révision des
recommandations proviscires pour le
’ transport de I'hydrogéne liquéfié en vrac

O Cg O

0272016
04 /2022

\

BV : NI 547 Fuel Cell BV : NR 547 Fuel Cell

Dans le cadre du projet fueicell (NR 547)

Navhybus, navette fluviale sur BV publie la note réglementaire NR

I'Erdre & Nantes, BV développe 547 pour les navires utiisant des

ia note NI 547 qui inclut des piles & combustible

prescriptions pour |'utilisation et Le stockage et ia distribution du

le stockage d’hydrogéne comme carburant sont tratés dans les

carburant notes dédiées a chaque carburant
conceme

BV : marques de classe

Hydrogenfuel (NR 678)
Hydrogenfuelprepared(NR 678)

Avril 2009
01/2022

Dispoobilité du lexfe de fa NR 678

PrSATNS 13 in 2022 dabul 2023
prevoe powy Iin 2022 debilt 2023

12/ 2022- Q1 /2023




Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

L'Hydrogene en tant que carburant — Navire prét pour conversion future en motorisation a bi-carburant

\
( MARQUE DE BASI PERIMETRE OPTIONNEL

Conception globale (réservations des Approche similaire a celle développée pour
espaces) avec évaluation des risques Ammoniac et Méthanol en tenant compte des

5 s : rticularités de I’hyd :
Structure (résistance longitudinale) et PRGNS WY LixArdgele

études de stabilité ex.S, T,H,P,B




Marques de Classe « Future Fuel Prepared »

~~ Analyse de risque couvrant les
dangers liés aux futurs carburants

Réservation des espaces
pour les futurs carburants,
notamment :

- Station de soutage
Soutes
Systéme de manutention
Gestion du gaz vaporisé
Systéme de drainage
Systéme de ventilation
Systéme de traitement de vapeur
« Mat d’évacuation des vapeurs

“‘\-_”»sttéme de gaz inerte s’il y a lieu

Principe

‘[Compatibilité des matériaux

Capacité du moteur principafé étre modifié
ou a fonctionner avec un nouveau carburant
(revue de la méthodologie‘*’e conversion) Structure et
n A, £ ! stabilité :
Evaluation
préliminaire
de la résistance
longitudinale et de
la stabilité en vue
d’une installation ou
d’une conversion
pour utilisation
d’un nouveau
carburant

ou refroidissement des

nouveaux carburants

— } LE RENDEZ-VOUS
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Menaces Cyber

A. Evolution de la numérisation dans le
Secteur Maritime

B. Evolution de la menace dans le Secteur
Maritime

. Evolution de la réglementation dans le
Secteur Maritime




Evolution de la numérisation dans le Secteur Maritime

Globalized

Shipping
Management

Performance monitoring

Vessels operations are
digitalized and managed
from the shore

Growing
connectivity

On-board networks
interconnections

Connected propulsion
or navigation systems

SatCom provides
growing access to any

part of the vessels

De 2018 a 2024

Smart
Shipping

Predictive
Maintenance

Sensors & loT
Efficiency

Remote
Maintenance

Real-Time
monitoring

Data Science

Digital |

Twin
Accurate
Prediction

Correlation with
external sources

Machine
Learning

Minimized risk of
human error

Enhanced port &
terminal
operations

End-to-end supply
chain optimization

Unmanned

Vessels

Fully remotely
controlled

All systems remotely
operated

No more manual
ship handling over

Autonomous
Vessels
Artificial Intelligence

Operations and safety
rely at 100% on
onboard systems




Evolution de la menace dans le Secteur Maritime

De 2018 a 2024

Fleet
Blackout

Global disruption

Piracy

Global disruption

< on manufacturers

Vessels $3.1M
Attacks Average

ransom paid
Kinetic impact

Disclosed ‘ :EST. 900%

Maritime Cyber

. . ccenarios Attacks have
Shlppmg Facts R o increased by 900%

Ind ustry Dv* Z?W - ::; in three years
AttaCkS - B ”"‘*: A":': 14 hours

Ransomware

Increasing
Attack
Surface

Time to sink a vessel
from the shore

the Tour teading
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Evolution de la réglementation dans le Secteur Maritime

BV NR 659

Additional

Class notations

for Ships in service,
New Construction
& equipment

IACS Rec 166

Recommendations
for New Construction
& equipment

De 2018 a 2024

IMO Res 428

Cyber Security
for Ships in service

MANDATORY
+ PORT STATE
CONTROLS

IACS UR E26
IACS UR E27

Requirements
for New Construction
& equipment

Rec. 171

Cybersecurity in SMS
(IMO Res 428 Mandatory)

<

Implementation phase

MANDATORY
CYBER SECURITY
REQUIREMENTS

All Class Societies

New Construction
& Equipment

>

>
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