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Modeéle du succés de I’entreprise

Cogénération

Leader
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au client
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Le positionnement de 2G

Compétences clés

Expert en cogénération

Plus de 3000 unités vendues

Développent de I'agenitor

* Meilleur rendement du marché

Qualité et durabilité des composants

Solutions completes

Service aprés-vente de haute qualité
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Qui sommes nous?

Le groupe 2G

®

Energy AG
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S 2 ) O O | O o] Peenersr

Energietechnik Home Drives Solutions ltalia Energy Polska SEEDETIER]) S —
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GmbH Sp.zo.0. Inc. Systems
Technologies Inc.
Création: 1995 Création: 1999 Création: 2010 Création: 2008 Création: 2011 Création: 2011 Création: 2011 Création: 2012 Création: 2009
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2G en France

D gy AG

Solutions

2G Solutions of
) ; Cogeneration S.L. o
®Energietechnik @ @ @

@

(26 ) (26 ] D
i CENERGY"®
2G Energietechnik 2G Home GmbH 2G Drive Créat|on . 2008 | 2G Energy Ltd. 2G Polska
GmbH

2G Manufacturing

2G Cenergy Power
Sp.zo.o0. Inc.

Systems
Technologies Inc.

Création : 1995 Création : 1999

Création : 2010 Création : 2008
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Qui sommes nous

Gamme 2G

Puissance Type de gaz
G-Box 20 a 50 kW Gaz naturel
fiillS’ 50 a 150 kw Biogaz
2G-KWK-Serie 100 a 400 kW Gaz naturel / Biogaz
agenitor: 200 a 450 kw Gaz naturel / Biogaz
avus: 500 a 2.000 kw Gaz naturel / Biogaz

www.2-g.com
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Forces du marché

Décentralisation de la

Industrialisation Numeérisation . ) :
production d’énergie

Etapes de I'evolution technique
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Forces du marché

La transition énergétique

Démantélement
des centrales
électriques
thermiques et des
centrales
nucléaires...

... Vers un approvisionnement continu par les énergies
renouvelables...

... via notamment les modules de cogénération, fonctionnant
egalement au gaz naturel, avec un haut rendement.

COGENERATION (CHP)

] 12 % loss

|
\le=

100 % \

fuel
teriginelgeneralor 50 % heat

www.2-g.com
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Emissions No,

Pollution de ’environnement

» Les NO, contribuent a la
formation de SMOG (pollution
de l‘air) présent dans les
grandes villes, et sont
susceptibles d’étre a l‘origine
de la formation d’acide
nitrique, qui dissolu dans
I'humidité atmosphérique, est
un composant des pluies
acides.

WWW.2-g.com 14
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Restrictions NO, en France

Textes de références

Polluant ICPE 2.910-3 ICPE 2910-C Déclaration |ICPE 2910-C Enregistrement
Enregistrement

Poussiéres (mg/Nm?3) 4@ 15%0, 10 10

CO (mg/Nm3) 450 @ 15% 0, 1200 1200

Oxydes de soufre
en équivalent SO2 40 @ 15% 0, 100 100
(mg/Nm3)

Oxydes d'azote en
équivalent 100 @ 15% 0, 525 270
NO2 (mg/Nm3)

HCL (mg/m3) 10 10

HF (mg/m3) 15 5

Composés organiques
volatils non méthaniques 50 50
(mg/m3)

Formaldhéhyde (mg/m3) 15@ 15% 0, 40 40

Ammoniac (mg/m3) 20 20

WWW.2-g.com 15
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Formation de No,

Formation de NO, NOX (Nitrogen Oxide)

L Nitric Oxid Nit Dioxide
 NOx est un terme générique pour NO t(:,o;( i m?::(‘),)ox

et NO2 (oxyde d’azote et dioxyde

d’azote) .
» La combustion d‘un carburant produit

un certain niveau de NO, du aux
températures élevées et a la
présence de I'oxygene et de I'azote
dans la combustion de I'air, comme E
dans le carburant

< 1% Miscellaneous

54%; -
23% Buildings

* Les NO, produits lors de la TrRNSPOMALON  “nd Industry
combustion sont composés de 90-
95% de NO. Le reste est du NO,

Man-made Sources of NOy

Plus la température est élevée plus la quantité de NOx est importante

WWW.2-g.com 17
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NO, dans la combustion des moteurs-mélange de

combustion

 Valeur Lambda :

Le facteur lambda communément désigné par la lettre grecque "A" correspond
a la proportion air / combustible (en poids) dans le mélange qui entre dans le

cylindre d’'un moteur de cycle Otto , comparée a la proportion stcechiométrique
du mélange idéal, de 16 parts d’air en poids pour 1 part de carburant en poids

(100% CH4).

A 1 A signifie un mélange pauvre

A ‘ A signifie un mélange riche

WWW.2-g.com 18
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NO, dans la combustion des moteurs-meélange de

combustion ,
o Mélange pauvre
{mgim3)
900
i * Le mélange stcechiométrique est 1g/gaz pour
16gair (A=1) pour 100%CH4. Le paramétre lambda
e A réponds au mélange actuel en comparaison
- avec le schéma stcechiométrique. Une valeur plus
— élevée de lambda indique un mélange pauvre, une
valeur plus basse de lambda indique un mélange
- riche.
am
L » Les moteurs a gaz peuvent fonctionner avec des
. mélanges plus pauvres, ce qui diminue les pics de
température de la combustion, réduisant aussi la
a0 formation de NOXx.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
075 082 023 095 102 1.8 118 122 129 138 143 150 158 183 170 178 184 19 A

*Tableau de référence, les valeurs peuvent ne pas correspondre aux valeurs actuelles.

WWW.2-g.com 19
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NO, dans la combustion des moteurs-meélange de

combustion
T A=1

{mgfiEl

Mélange pauvre

o * Le mélange stcechiométrique est 1g/gaz pour

- 16gair (A=1) pour 100%CH4. Le paramétre lambda
A réponds au mélange actuel en comparaison
avec le schéma stcechiométrique. Une valeur plus
élevée de lambda indique un mélange pauvre, une
valeur plus basse de lambda indique un mélange
riche.

200 |

700 |-

a00 |- .
 Les moteurs a gaz peuvent fonctionner avec des

mélanges plus pauvres, ce qui diminue les pics de
500 |- température de la combustion, réduisant aussi la
formation de NOXx.

Stoichiometric chart

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.ys 0.8 083 055 102 109 116 122 1.23 138 143 150 1568 183 170 178 1.84 19 A

*Tableau de référence, les valeurs peuvent ne pas correspondre aux valeurs actuelles.

WWW.2-g.com 20
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NO, dans la combustion des moteurs-meélange de
combustion

MO
{mgim3)

Mélange pauvre

o * Le mélange stcechiométrique est 1g/gaz pour

16g/air (A=1) pour 100%CH4. Le paramétre
lambda A réponds au mélange actuel en
comparaison avec le schéma stoechiométrique.
Une valeur plus élevée de lambda indique un
mélange pauvre, une valeur plus basse de lambda
indique un mélange riche.

200 Fuel
Consumption

00

600 - .
» Les moteurs a gaz peuvent fonctionner avec des

mélanges plus pauvres, ce qui diminue les pics de
température de la combustion, réduisant aussi la
formation de NOXx.

Stoichometric chart

500

450

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
075 082 083 055 1.®@ 103 116 1.22 129 130 1.43 150 1.58 1683 170 1.78 134 15 A

*Reference table, the values may not mach the actual values.

WWW.2-g.com 21
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NO, dans la combustion des moteurs-meélange de
combustion

e
(mgimi}

Mélange pauvre

oor * Le mélange stcechiométrique est 1g/gaz pour

16g/air (A=1) pour 100%CH4. Le paramétre

sl Fuel lambda A réponds au mélange actuel en

Consumgption comparaison avec le schéma stoechiométrique.
Une valeur plus élevée de lambda indique un
mélange pauvre, une valeur plus basse de lambda
indique un mélange riche.

00~

800 .
 Les moteurs a gaz peuvent fonctionner avec des

mélanges plus pauvres, ce qui diminue les pics de
température de la combustion, réduisant aussi la
formation de NOXx.

Stoichiometric chart

500

450 -

075 082 02 085 102 109 118 122 129 138 143 150 153 1683 190 176 184 1.9 A

*Tableau de référence, les valeurs peuvent ne pas correspondre aux valeurs actuelles.

WWW.2-g.com 22
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NO, dans la combustion des moteurs-meélange de
combustion

" O
(mgima)

Mélange pauvre

o * Le mélange stcechiométrique est 1g/gaz pour

16g/air (A=1) pour 100%CH4. Le paramétre
lambda A réponds au mélange actuel en
comparaison avec le schéma stoechiométrique.
Une valeur plus élevée de lambda indique un
mélange pauvre, une valeur plus basse de lambda
indique un mélange riche.

200 Fuel
Consumption

00

» Les moteurs a gaz peuvent fonctionner avec des
mélanges plus pauvres, ce qui diminue les pics de
température de la combustion, réduisant aussi la
formation de NOXx.

Stoichometric chart

500

Best effidency aea

450

1 1 1 1 1 1
075 082 083 055 1.®@ 103 116 1.22 12% 1.3 143 150 1.58 1683 170 1.78 134 1.9 A

*Tableau de référence, les valeurs peuvent ne pas correspondre aux valeurs actuelles.

WWW.2-g.com 23
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NO, dans la combustion des moteurs-meélange de

combustion .
Mélange pauvre

HOx

{mg/m3) -
//
900 * Fonctionner avec des mélanges trop pauvres peut diminuer le
i rendement du moteur. Les moteurs 2G sont congus pour
Fudl fonctionner avec des mélanges pauvres et garder un haut
- onsumpion .
500 ’ rendement avec un niveau de NO, de 500 mg/m3.

+ La limitation d‘émission implique le réglage du moteur, dans

s certains cas, le rendement est limité par ce réglage.
#‘ -

700

Stoichiormetic chart

600

200

Bedt eficency ama

450

1 1 1 1 1
075 082 088 095 102 109 116 122 129 136 143 150 156 163 170 176 154 19 )"

*Tableau de référence, les valeurs peuvent ne pas correspondre aux valeurs actuelles.

WWW.2-g.com 24
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Changements de la puissance/ restriction de NO,

Influences externes:
* Biogaz avec un faible pourcentage de CH, :
* Pourcentage élevé de CO2 mmmmmp Ratées d’allumage
«  Grand volume de mélange === | e chargeur de turbo ne fournit pas le volume nécessaire
«  Pour compenser, si nous changeons le Lambda =) Résultat: augmentation de NO,
+ Température ambiante élevée:
* Les molécules de l'air sont plus séparées =) Le moteur a besoin d’aspirer un plus grand volume d’air

* Le turbo ne peut pas compresser ce volume d’air et le résultat est une perte de puissance.

Pour se conformer aux restrictions de NO,, la valeur lambda ne peut étre changée.

WWW.2-g.com 25
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NO, dans la combustion des moteurs

Réduction de NOx

« Catalyseur
* Réglage du point d’allumage
* Ajustement du Lambda

 Construction de la chambre de
combustion

WWW.2-g.com 27
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Réduction NO, post-combustion

Catalyseur SCR

« Le catalyseur SCR (réduction catalytique
sélective) est utilisé pour réduire les NOx d d
N . Adblue is injected to
apres Ia COmbUStlon Engine, NOx generation the exhaustjgasflow

A )
Adblue tank 40
2 \ Nitrogen &

« Utiliser un doseur spécifique et des
injecteurs adaptés, l'urée peut étre |njectee
dans la ligne d’échappement. Les '
éléments réagissent ensemble dans la
chambre catalytique pour étre transformé
en azote et eau.

water are
ejected

to the
atmosphere

Exhaust gas pipe

A
Adblue and NOx reacts in the

° Cette tEChnlque néCESSIte un apport catalyst to create nitrogen and water
constant d’uree.

« L’efficacité de cette technique peut aller
jusqu’a 95% de réduction de NOXx.

WWW.2-g.com 28
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NO, dans la combustion moteur—réeglage du point

b
d’allumage Réglage du point d’allumage

» Opération a 22° BTDC

» Pics de température et pression élevés

?

%

I ;
“

7

7~
7

NN

« Combustion plus lente: temp. d‘échappement plus
basse

B e il

» Lambda plus élevé
* Meilleur rendement
e Plus lent, meilleur fonctionnement

« Opération a <22° BTDC

10" BTDC

* Pics de température et pression plus bas
« temp. d‘échappement élevée

« Emission plus faible de NO,

WWW.2-g.com 29
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NO, dans la combustion moteur — ajustement de Lambda

Réglage du point d’allumage au taux de
compression max sans détonation

|

Rendement max

|

Réduction du Lambda pour se conformer au niveau de NOXx

INDUCTION | COMPRESSION IGNITION EXHAUST

WWW.2-g.com 30
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NO, dans la combustion moteur —construction de la
chambre de combustion AVL Tri flow

La géomeétrie specifique de la chambre de
combustion (turbulence dans le mélange
gaz, compression...) et la conception de
I'allumage.

C’est pourquoi 'agenitor est en mesure
d’atteindre des valeurs NOXx plus basses.

WWW.2-g.com 31
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Emission de NO, vs rendement de moteurs 2G

: Rendement électrique a Rendement électrique a
Puissance

Modéle 500 mg/m3 de NOx 270 mg/m3 de NOx

électrique 25% O2 a 5% 02

fillus® 104 Utilisant SCR KAT

filius® 204 64 36,3% Utilisant SCR KAT

filius® R0O4 75 38,0% Utilisant SCR KAT

filius® 106 100 38,0% Utilisant SCR KAT

filius® 206 150 38,2% Utilisant SCR KAT

2G KWK-190 B 190 38,7% Utilisant SCR KAT

2G KWK-250 B 250 38,8% Utilisant SCR KAT

2G KWK-370 B 370 38,8% Utilisant SCR KAT

WWWw.2-g.com 32
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Emission de NO, vs rendement de moteurs 2G

Rendement électrique a Rendement électrique a
500 mg/m3 de NOx 270 mg/m3 de NOx
a 5% 02 a 5% 02

. Puissance
Modéle , :
électrique

agenitor® 206

agenitor® 406

@
=
O
=
c
(]
(@)
©

agenitor® 408

agenitor® 312

avus® 500plus

www.2-g.com 33



D

Energy AG

Emission de NO, vs rendement de moteurs 2G

: Rendement électrique a  Rendement électrique a
Puissance

Modéle 500 mg/m3 de NOx 270 mg/m3 de NOx

électrique

a 5% 02 a 5% 02
avus® 500plus 40,0%

avus® 500a 527 40,5% Disponible

avus® 500b 637 40,4% Disponible

avus® 500c 600 41,6% Disponible

avus® 800a 835 39,9% Disponible sur demande

avus® 800b 889 42,0% 41,6%

avus® 1000a 1064 40,9% Disponible

avus® 1000b 1189 42,1% 41,7%

avus® 1000c 1200 41,3% Disponible

avus® 1500b 1487 42,2% 41,8%

avus® 1500c 1560 40,9% Disponible

avus® 2000c 2000 41,2% Disponible

WWW.2-g.com 34
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agenitor

Leadership technologique sur les modules de cogénération
jusqu’a 500 kW

« Augmentation du rendement électrique

Augmentation de la robustesse

Haute qualité et performance prouvées

agenitor est devenu un nom de marque

Forts partenariats avec des experts internationaux de moteurs
gaz et des universités

®
Banc d’essai moteur @

Drives

WWW.2-g.com 35
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Agenitor

Innovation technique - agenitor 406

Pistons acier/ technologie 4 soupapes/ long stroke

Puissance électrique 250 kW

Rendement électrique jusqu‘a 42,5% pour 500mg/m3 NOX

Rendement électrique jusqu‘a 40,2% pour 270mg/m3 NOX

En 2012 the first small series ont été installés avec succes

WWW.2-g.com 36



D

Energy AG

Sommaire

1. |Qui sommes nous

2. |Situation du marché

3. |Formation de NOx

4. |Solutions pour lareduction de NOx

5. Conclusions

WWW.2-g.com 37



D

Energy AG

Conclusions

Besoin écologique pour réduire les émissions NOXx

Plus la température est élevée plus la quantité de NOx est importante

Diminution interne des Nox :

* Réglage du point d’allumage
« Ajustement du Lambda

 Construction de la chambre de combustion

Diminution externe des Nox: SCR Catalyseur

WWW.2-g.com 38
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