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Le Club Pyrogazéification de I'ATEE @tee Club

OU EN EST-ON 2 Une filiere francaise dynamique ! smzmsst Pyrogazéification

atee Club
w5t Biogaz

Le Club Pyrogazéification a été fondé en 2014 pour structurer et animer une plateforme d’échanges entre tous
exp les acteurs de la filiere et les représenter collectivement

bi

LE SALON DU GAZ RENOUVELABLE

= Veille juridique, réglementaire et économique,
G\\e(‘\&": = 3 groupes de travail ( GT Injection gaz de synthése, GT
2 Réglementation, GT Technique « Rex Bonnes Pratiques »),
) Représentation de la filiere, organisation de consultation et
élaboration de propositions, e
INSA \IP= @ cirad Y%t
) Cartographie et suivi des projets @ |[Sm  LABORATOIRES & CENTRES GF
grap pro) ! LES ACTEURS DES TERRITOIRES ngs'l?s'?“s ®eron @l's:ZENERZEﬁCENS -
. o . . P . . «clients » de la pyrogazéification ey S n “
e Participation aux instances européennes (EBA...) et internationales ( 0 e - . T e
. enGie o Tereca ToTtaL
IEA Bioenergy Task33), . con® eirtiquide .
> Elaboration de ressources techniques et pédagogiques (webinaires, L comoniler £ITIM P atee qus euers o9 ) T
] .. LES ACTEURS DES DECHETS & Pyrogazéification “ - hymooy
kit de communication...) WSeps () Semarcel gy Goemoreen nacoen 52, o
o o o \ s s g \ o A TR R @ Honmeup ars arec @ veoua DEVELOPPEURS DETECHNOLOGIES&PROJETS
=) Participation a des événements visant a faire connaitre la filiere prte scsionrte
B/ S X y a0 = S . PRODEVAL % i WAYSZH
pyrogazéification. arg® K amlE Nl T ol weon B i
LES ORGANISATIONS DIVERSES Wikl ST~— 29852 56 Energles OMNI  Ginnoloo Bl
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& LSl [ oF R s Kotigial [ 8 (terrawatt L Evil
Contact : Chourouk NAIT SAIDI - A L =
e Ses membres B ol pro
Déléguée Générale — ATEE ‘
email: c.naitsaidi@atee.fr + de 110 sociétés adhérentes !

Tel : 0752 62 58 29
ExpoBiogaz — 07 et 08 juin 2023 - Strasbourg
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DES FILIERES COMPLEMENTAIRES DE PRODUCTION DE Etee Club
GAZ RENOUVELABLE ET BAS-CARBONE sz Pyrogazéification

¥
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ERERGIE TRVRONNETENT B’O ga ¥4

B P Y cO2
& matleres matieres Ilgneuses, mati eres || quides électricité N
g fermentescibles dechets secs renouvelable / nucléaire
cl =]
o :
GAZEIFICATION POWER-TO-GAS
- PYROGAZEIFICATION HYDROTHERMALE électrolyse
biogaz (blo)char syngaz syngaz hydrogene

METHANATION |
EPURATION -‘ 4 _____________________________________________________________________________________________ -
A

biométhane et
gaz bas carbone

COo2

USAGE DIRECT / LOCAL INJECTION RESEAU

Chaleur | Electricité | Industrie | Mobilité

Flexibilité | Stockage inter-saisonnier
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Qu'est a P Sification? @tee Club
U esrtce que ia ryrogazeincarion sEwses: Pyrogazéification

Un procédé de conversion thermique de biomasse solide et déchets en énergie durable

"atee club

s Biogaz
ex% La filie e d e La gestion des déchets, un
10902 @ HHETE SUSCIEE A exutoire pour des déchets Eﬁ S
I’intérét car elle . -
‘ x peu ou mal valorlses Biomass Mixed Waste
" permet de répondre a .l duction d’
0\\@6\” deux problématiques a proguction d:une L e J
S « énergie alternative » { 11
= .‘ n
Fixed Bed Fluidized Bed High Temperature
1. La PYROLYSE est un traitement thermique de matiéres e . et
carbonées séches, en absence d’oxygéene, produisant une % f— L b l
phase gazeuse (« gaz de syntheése » ou « syngaz »), 43’* M
liquide (huile) et solide (bio)char. , . s
Gas Cleaning Gas Cleaning & Conditioning
. + Y 4
2. La GAZEIFICATION est le processus de transformation ﬁ Ij
d’une matiere carbonée solide en gaz de synthése par
ajout d’une petite quantité d’oxygéne, ou de vapeur CHP&(‘Z’F'""Q cati'ys's
d’eau.
S
b AR® &
3. La PYRO-GAZEIFICATION est un processus de pyrolyse ARG sl i

suivi d’'une gazéification.
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LE SALON DU GAZ RENOUVELABLE
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LES DEFIS ET ATTENTES DES ACTEURS

Une réglementation
adaptée (difficultés de
classification ICPE), via des
modifications de la
nomenclature ICPE et des
AMPG associés

Soutien / CHALEUR
(BIOMASSE) : les projets
intégrant des procédés de
pyrogazéification devraient
étre éligibles au BCIAT
suivant un principe de
neutralité technologique

ExpoBiogaz — 07 et 08 juin 2023 - Strasbourg

Mettre en place les contrats
d’expérimentation pour la
production de biométhane et
gaz bas-carbone afin de
soutenir les premieres unités

commerciales

La filiere travaille toujours a
obtenir un principe de
neutralité technologique pour
le soutien a la production d’H2

décarboné

atee Club

* Pyrogazéification

'Y

Préparer un dispositif de soutien
pérenne permettant d’accompagner
I"industrialisation de la filiere. Ce
dispositif pourrait étre inspiré des
meécanismes déja initiés pour soutenir la
methanisation par exemple

Des objectifs de production clairement -~
intégrés dans les scénarios prospectifs
orientant la politique énergétique (PPE /
SNBC) de la France et de I’'Union

Européenne (RED, NET ZERO Industry) %’f
N



POUR ALLER PLUS LOIN

Clotilde VILLERMAUX

Chef de Projet Pyrogazeification
GRT gaz

l. Pyrogazéification pour injection, une filiere de production de gaz renouvelable pilier d’'une

économie circulaire qui valorise localement nos déchets solides en énergie décarbonée

‘atee cub
RS Blogaz

Said KHELOUFI

GX% Directeur de projet

ng Pyrogazéification
GRT gaz

2
O%s
Yannick FERRIERE Jean-Luc JEHL

SG Energies JEHL

TRAVAUX PUBLICS
Expertise en gazéification

Il. Du biométhane a partir de résidus de bois (secs)
Le projet Methalehl, une application de la pyrolyse
haute température couplée a une méthanation

ExpoBiogaz — 07 et 08 juin 2023 - Strasbourg

David LE SAINT Yann ROGAUME

EQTEC"™

lll. EQTEC et LERMAB: De l'innovation au
développement industriel d’'un projet de
pyrogazéification pour production de gaz
renouvelable
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ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT PyrogaZéifica tion

Merci pour votre attention !

SAVE THE DATE

Journée Gaz Verts &

Un panel de solutions pour décarboner les territo

Jeudi 15 juin 2023
UniLaSalle Rennes a Bruz (35)

) bl
UniLaSalle |t
Rennes = delenvironne

exp

blogaz
s

o%
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ygazeéification pour injection dans les réseaux de gaz

una(iéyr e production de gaz renouvelable pilier d’'une économie circulaire qui valorise localement nos
y déchets solides en énergie décarbonee
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La Pyrogazeéification pour injection dans les réseaux de &azifs
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Said KHELOUFI Clotilde VILLERMAUX

Directeur de projet Pyrogazéification Cheffe de projet - Pyrogazéification

B4 said.kheloufi@grtgaz.com B4 clotilde.villermaux@grtgaz.com
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GRTgaz, un acteur engagé dans la transition énergétique
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Réseau de transport en France 0

==m===s  Réseau de transport en Allemagne
0 Interconnections avec des réseaux
adjacent

]

+ Palleaus
- e (]
Roussines 4 Vindesy,Krre:

Le transport en France

708 TWh / an
de gaz transporté

32 618 km
de réseau

ALLEMAGNE

GRTgaz Deutschland
Open Grid Europe

157 clients expéditeurs
703 clients industriels
19 gestionnaires de réseaux de distribution raccordés

63 clients producteurs de biométhane

Méthanisation
Pyrogazéification
Gazéification hydrothermale
Hydrogéne

GRTgaz et la transition

Stations de compression en France energetique

Stations de compression en Allemagne
Flux de gaz

Terminaux méthanier et TSO adjacents
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La pyrogazeification, une solution a trois problématiques majeures

Prévention

Réutilisation

Déchet évité

Non déchet

Recyclage Déchet
Incinération
Enfouissement

Hiérarchie des modes de traitement des déchets

50

30 Wéthanisation
w Pyrogazéification
¥ Gazéification hydrothermale
Wéthanation

1
320TWh

-

Estimation de la production de renouvelable
et bas carbone en France a horizon 2050 (TWh)

S#hy

Significant scale up of potential
from 2030 to 2050 -

-+ AD represents 93% (42 bcm) of total in 2030

) ion makes g
in 2050 with 41% (67 bem) of total

+ Top 6 countries collectively represent >60
of biomethane potential in both 2030/2050

En France, une réponse aux objectifs de valorisation des déchets

* Aujourd’hui les résidus qui ne sont pas recyclés sont brilés, enfouis ou exportés ‘ D
* De plus en plus de pays ferment leurs frontieres aux déchets importés )
* Réduction de 50% des déchets enfouis entre 2010 et 2025 (Loi de Transition Energétique pour la croissance verte, ao(t 2015)

* Objectifs d’assurer la valorisation énergétique d'au moins 70 % des déchets ne pouvant faire l'objet d'une valorisation matiére d'ici 2025 » (Loi
AGEC, 2019)

* Les acteurs du traitement des déchets recherchent de nouvelles voies de valorisation, en complément au recyclage

Un pilier de la décarbonation du mix gazier en France

* La France s’est dotée d’objectifs ambitieux dans le cadre de la transition énergétique et en ligne avec la dynamique européer!e
*10% : part de gaz renouvelable dans la consommation totale de gaz en 2030 fixée par la LTECV (aolt 2015)
*100% : L’objectif de neutralité carbone inscrit dans la loi Energie-Climat a 2050 (novembre 2019)

» La France dispose d’un potentiel suffisant pour décarboner le mix gazier**
*90 TWh produits par pyrogazéification, soit 30% de la production de méthane renouvelable et bas carbone en 2050

**Analyse GRTgaz / GRDF / FGR / ATEE / GT Gazéification Hydrothermale basée sur les études disponibles (Ademe, Solagro, France Stratégie, Enea).
En Europe, une filiére au service de I'indépendance énergétique en remplacement de
I'importation de gaz fossile

* La loi européenne sur le climat de juillet 2021, affirme dans une législation contraignante, I'engagement de I'UE en faveur de la
neutralité carbone et I'objectif intermédiaire a 2030 de l'approche Fit for 55
Le plan REPowerEU! : L’objectif de production de biométhane est fixé a 35 milliards de metres cubes en 2030

* La pyrogazéification, deuxieme filiere de décarbonation du mix gazier en Europe a I'’horizon 2050

*En Europe plus de 40% de la production de gaz renouvelable et bas carbone seraissu de pyrogazeification?
1 plan RepowerEU
?Rapport EBA — GasForClimate - Biomethane production potentials in the EU — Juillet 2022
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La pyrogazéification, procéde de

valorisation des résidus en gaz injectable
dans les réseaux
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Une solution de traitement des résidus solides peu ou mal valorisés

® Lapyrogazéification s’adresse a des intrants non valorisés en matiere s’inscrivant ainsi dans la hiérarchie de traitement des déchets

Valorisation de biomasses séches

Bois forestier et connexes

Bois faiblement traités : déchets de batiment Déchets d’éléments d’ameublement (DEA) Résidus de papeterie

Y A
- T ST - )
Déchets plastiques de refus de tri Combustibles solides de Récupération (CSR) Pneumatiques usagés

23 Familles de résidus (renouvelables ou non) adressables par pyrogazéification
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La pyrogazeéification pour injection permet de valoriser
solides en gaz injectable dans les réseaux

Des technologies matures (TRL 8-9) existent sur chaque brique de la chaine

RESIDUS PYROGAZEIFICATION

COLIDES T9C © 700 & 1 500 °C SYNGAS EPURATION ET METHANATION

| 7

des résidus

.

AN

METHANE INJECTABLE

<

Co produits : Co produits :
Renouvelabllesblou non (BFi)o)char Chaleur Injection dans les réseaux
renotvelables (Bio)huiles (Bio)CO, de gaz
Conversion des résidus solides en Traitement syngas pour obtenir un gaz injectable, substituable au gaz naturel
gaz de synthése
Pyrolyse et gazéification . . . : P
« Pyrogazéification » Epuration Méthanation Mise aux spécifications
Q Un rendement net sur la production.de gaz ir,1jecté de I’ordrg dg 50% a 60% ) Q Temps de fonctionnement ~ 7500 & 8000 h/an
Un rendement global sur la production de méthane et valorisation de chaleur de 65% a 85%

L’enjeu technique est de trouver le meilleur assemblage de technologies pour optimiser la production de méthane
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05.06.23 | 8
Une filiere qui a démontré la faisabilité technique de la
production de biomeéethane
Performance des projets Performance technique Performance environnementale
= Démonstration de la faisabilité technique = Rendements énergétiques de 70 a 80 % = Réduction des émissions de GES : 80-85

des projets de pyrogazéification pour
injection :

Rendements iomasse - biométhane ODtENUS de

% (facteur défini par la directive 2009/28/CE
sur les énergies renouvelables RED)

- GoBiGas en Suéde, a taille industrielle 63% (sans prise en compte de la chaleur)

- Gussing en Autriche = Réduction des volumes de fumées

- Gaya en France (poussiéres, particules fines, NOXx)

= Optimisation des performances
techniques des unités, notamment la qualité
= Demonstration de la production de du gaz produit = Réduction du volume de résidus ultimes
biométhane issu de pyrogazéification
= Composition du  biométhane  produit
compatible avec [Ilinjection dans les
réseaux de gaz européens

y o YN B 2,

Projet GAYA a Saint Fons (69, France)

Projet a Gissing (Autriche)
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La pyrogazéification pour injection au
service d’une économie circulaire des
territoires en France
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L’AMI (Appel a Manifestation d’Intérét) filiere « Pyrogazéification pour |nJeCtlon »
des projets en attente d’un dispositif de soutien pour étre lancés .

AMI organisé en 2022 par le CSF Les objectifs de I’AMI
NSE et piloté par GRTgaz . Dresser un état des lieux de la filiére / recenser les projets dans la perspective de la mise en place des contrats
d’expérimentation.
| NOUVEAUX Systémes . . . i y N . ez
@w Energétiques *  Accompagner les projets : structuration de leur dossier, conditions d’accés au réseau, qualité gaz.
omite strategique de filiere

L A A Halts-de-
11 régions /13 représentees. ® e

{
?':Grand Est

49 projets se sont manifestés. .
retagne

T Pays
de la Loire Centre - Val
. de Loire

Statut du projet :

l:‘ Démonstrateur
. En étude préliminaire
. En développement

OEn étude préliminaire Un vingtaine de projets
confidentiels n'apparaissent
pas sur cette carte Occitanie

(Source GRTgaz)

DOEn développement

La production de méthane de synthése :
»  Taille moyenne d’un projet : 10 MW,
+  Capacité de production des projets recensés : 4,1 TWhyg/an permettant le chauffage de 360 000 foyers.

Une solution de traitement des déchets peu ou mal valorisés :
* Jusqu’a 1,3 Mt de déchets résiduels traités par an

La biomasse et le bois B majoritaires a ce stade, mais quelques projets avec du CSR sont deja identifies
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\
Des projets de pyrogazéification au ceeur d’'une économie circulaire des territoires
¢\
\‘.""‘. l“l‘l"‘.
]
3. Utilisg |
(bio)mé
mod
insta stantes , . n locale de
e injecté  (bio)CO2 possiblement valorisé
Seau
(bio)CO2
PYROGAZEIFIGATION
ew

Autres émissions:

particules, polluants

atmosphériques ~ 0 !

gétique et
réductior des ; @'QO@?%%_..
déchets solide Des projets a I’échelle des territoires: T

valorisés, ref
* Taille moyenne d’une ligne d’installation de pyrogazéification pour

injection : 2 a 20 MW PCS de méthane produit/an (200 a 2000 Nm3/h)

*  Une capacité de résidus a traiter de ~10 a 70 kT/an par installation
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Plus d’une soixantaine de projets industriels identifiés en territoire

Projets de production de gaz renouvelable et bas carbone EIEIE
par pyrogazeification pour injection dans les réseaux gaziers

O Informations B8 Tableau M Carte & Export 8 AP
Anem -
L (
|Q Rechercher un lieu ' % Dortmund }
o= Londres i\r\k,/’.‘( oty AL 4) Y
s 7 Cologne Allemagne
a8
il -

Belgique %

Francfort-surde-Main
.

Nuremberg
.

RS I o

e,
- -Bolzano-E
Rl

Trente

Santander
.

Oviede
.

Vitoria-Gasteiz
.
Projets de pyrogazéification pour injection
Statut

Saragosse . 0. Démonstrateur
.

/
“ 100 km
100 mi

https://opendata.reseaux-energies.fr/explore/dataset/projet-commerciaux-et-demonstrateurs-en-france-de-
rogazeification/custom/?disjunctive.statut&disjunctive.energie&disjunctive.nom_region

Barcelone
.

. 1. En étude préliminaire
. 2. Etudes en développement

Des régions qui portent des objectifs de développement de la pyrogazéification pour injection

® Des potentiels de développement de 6 TWh de gaz issu de pyrogazéification a horizon 2030

= 3 Mtdedéchets/an 1 Mt/an ﬁ 500 000 logements
==) . o o ou
== Pouvant étre valonsés par De réduction des 35 000 bus
pyrogazéification pour injection émissions de CO, E@
® Des ambitions de développement de la pyrogazéification pour injection de gaz dans les réseaux en région
COREI

Schémas régionaux Nouvelle-Aquitaine
Etude 100% gaz vert en 2050 avec ~1/3 de

IDF : Objectif de 2 TWh en 2030
la consommation de la région issue de

PACA - Objectif de 2 TWh en 2030 et 4,5

TWh en 2050 pyrogazeéification
Occitanie : Objectif de 3,7 TWh en 2050 Py ,
‘. 1007 GAZ VERT
v « 2050

Les projets industriels francais de pyrogazéification pour injection se déclarent préts a se lancer

Soutien au lancement de projets de
pyrogazéification pour injection

-
CORB(

r———
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La pyrogazeéification pour injection apporte une réponse aux
enjeux des territoires

Enjeux déchets Enjeux socio-économiques
* Valorisation d'une large variété de matiéres * Projets s’inscrivant dans une logiqgue d’économie
résiduelles jusqu’ici peu ou mal valorisées circulaire
* Valorisation de résidus locaux au service d’une * Projets a taille des territoires avec des unités
énergie accessible sur tout le territoire. valorisant en moyenne 5 et 100 kt/an de résidus

+ Création d’emplois a tout niveau de qualification et
non délocalisables

Enjeux énergie * Filiere compétitive au regard d’un soutien adapté

« Production d'une énergie non intermittente et
stockable

Enjeux environnementaux et sanitaires N

+ Réseau existant déja largement maillé I

, X - _ « Diminution des émissions de GES
« Un méthane de synthese utilisable pour de multiples

usages + Réduction des fumées, particules fines et

. - , : _ _ poussieres
« Production locale en substitution d’'une énergie fossile

importée
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GRTgaz — Filiere pyrogazeification pour injection dans les réseaux de gaz

50+ acteurs se mobilisent au GT Injection de gaz de synthese du Club
pyrogazeification de PATEE

Acteurs du déchet / recyclage Acteurs d’influence nationaux et régionaux

SYNDICAT DES ENERGIES m SEMener Ies AgriCUIteurs tee Club
RENOUVELABLES e enion st stz o Composteurs E——
3 ZdeFrance_ N\ FEmLE % Pyrogazéification

sve2

‘syctom

'agence métropolitaine
des déchets ménagers

DES ENTREPRISES

Opérateurs de réseaux et acteurs gaziers
S

YL ecomaison

e arg”™  GIDF SREGAT
Se?\?liges). = Pilote le GT « Injection = Mo Mot 2Lan
FEDER@ gaz de synthése »
= Siege au Conseil “
Séché d’Administration du Club _ w e
Jﬂmmmm CITEO® Pyrogazéification s« — R-GDS|= e | CNGIC v
atee o sicae

ASSOCIATION TECHNIGUE
ENERGIE ENVIRCHIEMENT

Qusrosencrees hymoov  (Scezorecn IS Qurbeez EETEREGA  écmovieos  Energir i

Equipementiers Bureaux d’étude
E@QTEC" Kj - ' SG Energles hﬂﬁm ‘; setec qCabmetMERLIN INSA
E T 1 A L - Expertise en gazéification Groupe MERLIN “ A L D R
A |ndd|80 Saclétd (Mmgéniere
. E O terrawatt
GaZflo LEROUX & I.DTZ ()<
e et (ﬁ 723 CAP INGELEC - Solagro Naldeo
| ECOR gniene oo s e s3 —_———= e

enosI/s rPPRODEVAL

| 15
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Complémentarité entre pyrogazeification et autres EnR \

\\\

® Complémentarité par rapport aux autres filieres m m
T

= Par rapport a la méthanisation qui fait appel a des ressources de biomasses
. 7o . \ matere matiéres ligneuses matidre
fermentescibles alors que la pyrogazéification s'adresse a d’autres ressources : les g SR o e ,,:;f,"(.‘,::
résidus/déchets solides « secs »

\ 2 4 &
= Par rapport a la combustion : la pyrogazéification offre une plus grande METHANISATION PYROGAZEIFICATION GAZEIFICATION
el 2 , . . o . HYDROTHERMALE
flexibilité en termes d’exutoires car le gaz ainsi produit s'adresse a tous les usages
& 5

(production de chaleur, d’électricité, gaz matiere premiere, mobilité)

I

= Par rapport aux énergies renouvelables : le gaz vert injecté dans le réseau
est une solution majeure pour la problématique du stockage inter saisonnier l l 1 l

METHANATION

& mise aux spécifications

® Une approche décentralisée, qui part des besoins du territoire en
termes de ressources et de besoins énergétiques

INJECTION RESEAU

= Développement de |‘économie circulaire Chaleur | Mobilité | Industrie | Flexibilité | Stockage-inter-saisonni

= Création d’emplois locaux, nouvelles synergies

Il N’y a pas de concurrence entre les filieres de production d’EnR
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4 partenariats GRTgaz de Pyrogazeéification pour injecti on

Couplage pyrolyse /
méthanation catalytique

Titan V (Nantes)
Cométha (lle de France)

¢ LsLy

oterrawatt " Partenariat d’'innovation SYCTOM / SIAAP pour
LEROUX & LOTZ . . . .
o Altawest AT ’syctom valoriser les digestats de la co-méthanisation,
Vagence métropolitaine afin d’éviter le non-retour au sol du digestat

Couplage  gazéification / des déchets ménagers

méthanation biologique

Plainénergie (Plaine de I’Ain)

- ; 7,
/. % plainex’s dggp JProvDEvsE. @NOS1S

é de communes de la 1w
Séché global solutions Plal ne de llAin de l aln

Développer une installation industrielle expérimentale de pyrogazéification et
meéthanation biologique valorisant des déchets résiduels collectés
régionalement
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A voir et a revoir : liens utiles a consulter pyrogazeéification pour injection

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogazéifica tion

'Ca:tee Club

\l
® msgmnoner

LA PYROGAZEIFICATION : QU'EST-CE QUE C'EST?

=
: A
ENJEUX ET PERS VES))

https://atee.fr/energies-renouvelables/club-pyrogazeification

Mini film filiere élaboré par GRTgaz

https://www.youtube. com/watch7app desktop&v—W5U|u6LsZW4

Conféerence de presse GRTgaz

https://www.grtgaz.com/nos-actions/qaz-renouvelables-

Campagne « L’énergie des possible »

- CEA

-
EXPLORER
DE NOUVELLES
ENERGIES

< APARTIR DE
Possibles BIO-RESSOURGES

<

https://www.youtube.com/watch?v=HJeG

Plaguette — Injection biométhane de
synthese

; EUROPEEN
£ DAVENIR (N MOUVEMENT

NE FILIE

UN ATUUT DE LECONOM! IE
CIRCULAI

Frrone

economie-circulaire

AMI Pyrogazéification pour Injection

GT Biogaz
AMI Pyrogazéification
pour Injection

Webinaire de restitutior
20/06/2022

https://www.grtgaz. com/sﬂes/default/flIes/2022-
06/GRTgaz-AMI-pyrogazeification-webinaire-de-
restitution-21062022.pdf

W1RO0jjk&list=PLT2iMYb60M7xdVx2eQb
S2s509xCc4XFngP

Projet Plainénergie

https://www.youtube.com/watch?ap
p=desktop&v=ms8MPOLtMijqg



https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=W5Uju6LsZW4
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=ms8MP0LtMjg
https://atee.fr/energies-renouvelables/club-pyrogazeification
https://www.youtube.com/watch?v=HJeGw1ROjjk&list=PLT2iMYb6oM7xdVx2eQbS2sO9xCc4XFnqP
https://www.grtgaz.com/nos-actions/gaz-renouvelables-economie-circulaire
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EBA — Gas for Climate report

La pyrogazeification prend sa place dans le débat européen : la France parmi les leaders sur le sujet

Biomethane production
N\ = b
CIB enagas ENERGINET m BA potentials in the EU

EEEesT European Biogas —_—
BIOGAS o
Assocation Feasibility of REPowerEU 2030 targets,
production potentials in the Member

® Contributeurs et acteurs de Gas for Climate e s i ¥ 3080
< 11 transporteurs européens de gaz et 3 associations de promotion de gaz renouvelable fluxysS gasue @'9“2 *®ONTRAS & e ot it
NCRDION ENERGI
—D OGE % &5y Teréea
® La France fait partie des pays les plus en avance sur le sujet en Europe @j:@_"g
= Suéde, Finlande, France, Allemagne, Espagne, Italie, UK @

Significant scale up of potentlal
® En 2050, la pyrogazéification couvre plus de 40% de la production de gaz from 2030 to 2050 165 o

renouvelable et bas carbone en Europe

» AD represents 93% (42 bcm) of total in 2030

» Gasification makes meaningful contribution
in 2050 with 41% (67 bcm) of total

Spain

Italy

‘ Poland

+ Top 6 countries collectively represent >60%
of biomethane potential in both 2030/2050

eeeee

. Anaerobic digestion
| Thermal gasification

2030 bem/year 2050 bem/year
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Expertise en gazéification

PROJET DE PRODUCTION DE BIOMETHANE PAR
PYROGAZEIFICATION DE BOIS DECHET

JEHL

TRAVAUX PUBLICS

34 rue Principale 67390 Artolsheim

ExpoBiogaz le 08/06/2023

METHAJEHL f
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1. Présentation de la société JEHL

JEHL Travaux Publics est une PME du Centre Alsace qui
intervient sur tout le territoire alsacien pour tous travaux de
terrassement, particuliers et professionnels, mais aussi en
matiére de location d’engins avec chauffeurs.
JEHL TP a également développé une activité de gestion de
déchets de chantier ou sont recycles:

— Gravats

— Bois A (palettes et bois d’emballage)

— Bois B traités peints, vernis (meubles, planches, poutres)

— Déchets verts (gazon, branchages)

— Déblais terreux (surplus de terrassement, déblais de
tranchée)

— Souches, troncs

Par ailleurs JEHL consomme pour sa flotte 600 000 I/an de gasoil
et 500 000 l/an de GNR.

METHAJEHL

SG Energies

Expertise en gazéification

JEHL

TRAVAUX PUBLICS

* Activité: Recyclage, travaux
publics

» 15kt/an de recyclage bois A et B.
Flotte captive de 70 engins, 35
poids lourds et 50 VL

e 50 salariés a
Artolsheim/Hessenheim (67)
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SG Energies

2. Le prOj et METHAJEHL Expertise en gazéification

Ce projet a pour but de transformer des matiéres solides issues de la plateforme de recyclage de JEHL TP afin de
générer trois produits valorisables localement :

- Du biométhane qui serait injecté dans le réseau de gaz naturel.

- Du biochar qui sera valorisé en amendement agricole ou autre

- De la chaleur dont 'usage reste a confirmer

La valorisation du CO, issu du procédeé est également a I'étude

METHAJEHL
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STRICTLY CONFIDENTIAL

SG Energies

3. Le prOCédé enVisagé Expertise en gazéification

La société suisse Clean Carbon Conversion (CCC) et la société francaise Khimod (KHI) sont proposées pour
fournir les technologies clés du procédé.

« CCC a développé un procédé de pyrolyse trés haute température qui permet de générer un gaz de
synthese riche et adapté a une production de molécules de gaz de type H, ou CH,.
« La partie aval, composée de divers systemes de traitements tels que des réacteurs de reformage, de

« water gas shift », de séparateurs ou de méthanation seront fournis par le spécialiste du traitement de
gaz Khimod, du groupe Alcen.

SG Energies (SGE) est en charge de l'ingénierie générale et de l'intégration des différentes briques du procédeé.

Chaleur
',
a % CLEAN CARBON .
Energize waste.
Bois déchet Technologie aval P inacti
Biométhane pour injection
Y Ingénierie
SG Energles Assistance technique
Expertise en gazéification | ntégration

Biochar
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Expertise en gazéification

4. Les objectifs et enjeux du projet

Projet/client

» Reéduire I'impact Carbone de Jehl et des partenaires des projets

» Sécuriser les exutoires et les prix des produits/co-produits issus des activités du client

» Deéployer la production de biométhane pour injection et diversifier la solution dans le but de produire des
carburants alternatifs (hydrogene, GNV, méthanol...) utilisable pour les flottes captives des clients (engins,
grues, charriots, pelles, poids lourds...)

Globaux

» Contribuer aux objectifs d’'indépendance énergétique FR/UE

> Participer a la réeduction des émissions des gaz a effet de serre FR/UE

» Réaliser un projet référence en France, déployable, pour la production de biomeéthane a partir de ressources
biogéniques dans une logique d’économie circulaire et locale

METHAJEHL
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5. Essais effectués sur le pilote industriel le 25 aolt 2022

Syngaz

v’ H,:41,4%

« CO,:6,7%

« CH,:8,9%

v CO: 39,1%

* N, 3,9%

« 0,:0,5%

« PCI: 15,88 MJ/kg

Biochar issu de bois A

Humidité totale: 1,4% P.B.

v" Humidité totale: 8,6% P.B. = Cendres sur Sec: 3,8%
v' Teneur en cendres sur Sec: 0,69% v C:91,4% M.S.
« C:48,6% M.S. " Capacite de t(?':‘tention d’eau: 520%
+ H:616%M.S o R e
° . (o) .

0:43,9% M.S. x  Total 16 HAP: 145mg/kg

 PCI: 18,76 MJ/kg M.S.

METHAJEHL
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g Mannheim -
Kaiserslautern '
o °

6. Les principaux chiffres du projet S :
i R N Artolsheim — [FSHBEEH:
oy > 366kmA/R, 7h
» CAPEX Estimé: 21 932 K€ ‘ Dir. |
» Gisement mobilisé: 9 200 t/an de bois déchet (1,2 t/h) > 224km A/R, 6h
> Production biométhane: 25 GWh/an (300 Nm?3/h) Dir. Rambervillers:
> Biochar valorisable: 1 198t/an > 180kmA/R, 4h
» Chaleur valorisable: 0,7 MWth i Oco eQergfo(;:r?w:
» Reésidus non valorisables (a confirmer) : 461 t/an 2, 8¢, e WLy > 10300an Grand Est
» Transports de matiere évités (cf. carte de droite) | S vunouse -
» CO, équivalent évité (hors transports) : 7174 t/an o M
o Zurich

Besaoncon T
RES £25 )

s Lucerne’
. .- Berne iy
@

Carte du transport de broyats de bois déchets actuel

METHAJEHL
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7. Lacarte des acteurs

Fournisseur de la matiere premiére
Investisseur

Exploitant

Propriétaire du terrain

STRICTLY CONFIDENTIAL

Investisseurs
autres

SG Energies

Expertise en gazéification

Fournisseur de la technologie amont

Fournisseur de la technologie aval

Développeur
Assistance technique
Intégrateur
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8. Jalons du projet — planning previsionnel

Lancement AAP
pyrogaﬁéification pour injection
24/03/2022 — Eligibilité

CRE au dispositif o _
d’expérimentation Projet lauréat AAP Closing financier

réglementaire

Etude de S . i B
faisabilité Etudes détaillées & Achats Construction i
P Etudes|technico-économiques g _ Exécution — Réalisation .
Durée: 1 mois Durée: 3 mois Durée: 3-6 mois Durée: 5 - 10 mois
CAPEX: +/- 50% CAPEX: +/- 30% CAPEX: +/- 15-20% CAPEX: +/- 10%
e y Y v o Y ] A \ A
M3

Nous sommes ici

15/05/2023 - Jalon D1
au registre des
capacité du réseau de
gaz

METHAJEHL ¢
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1, rue de la Vigne
33560 Carbon-Blanc
Email : contact@sg-energies.eco
WWW.Sg-energies.eco

SG Energies est membre de

"atee club
wowss Pyrogazéification

Mercil
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Partenariat EQTEC / LERMAB :

Une démarche exemplaire pour construire des

SUCcCes commerciaux
N /

dlesaint@eqtec.com
yann.rogaume@univ-lorraine.fr

A | @ erbe
@42  E@TEC
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[ EQTEC : une référence mondiale en lit fluidisé dense }

e EQTEC plc (« EQTEC ») est une société Irlando-Espagnole, cotée en bourse
sur le segment vert du LSE, qui concgoit et construit des installations de
gazéification (« EGT ») au Royaume-Uni, dans I"'UE et aux Etats-Unis, de 1
MW a 30 MW.

® Les solutions polyvalentes d’EQTEC traitent plus de 60 variétés d’intrants,
y compris des biomasses, des bois B, des CSR, des déchets ou des boues
de step.

® Les solutions d’EQTEC produisent un gaz de synthése pur et de haute
qualité utilisable la production d’électricité et de chaleur, de gaz naturel
synthétique (par méthanation), de biocarburants (par Fischer-Tropsch) ou
d’hydrogéne.

® Les capacités d’intégration technologique d’EQTEC permettent au groupe
de diriger des écosystemes collaboratifs de partenaires qualifiés et de
construire et d’intégrer des unités completes du systeme d’alimentation
jusgu’a la production d’électricité verte, de chaleur ou de gaz et ceci dans
le monde entier.

A, b ™
leris ‘&w = EATEC



[ Une équipe de scientifiques de haut niveau }

Dr Yoel Aleman, CTO

+20 ans en gazéification de biomasse et de

CSR, expert mondialement reconnu.
Conception et développement d’unités R&D et
commerciales de gazéification.

PhD en génie des procédés (gazéification),
Dépositaire de 3 brevets et auteur de nombreux
articles sur la gazéification.

Chez EQTEC depuis 2010.

Dr Esther Lorrente, Ingénieur des procédés senior

+15 ans en valorisation énergétique de
déchets, hydrogene et gazéification. Ancienne
enseignante chercheuse reconnue pour son
expertise. Conception et développement
d’unités R&D et commerciales de gazéification
PhD en génie des procédés (hydrogene) +
Postdoc Imperial College London

Chez EQTEC depuis 2019

“m EQTEC”

Dr Cesar Berrueco, Ingénieur en Chef

+20 ans en gazéification de biomasse et de
CSR, scientifique reconnu au niveau mondial.
Conception et développement d’unités R&D
et commerciales de gazéification.

PhD en génie des procédés (gazéification),

+ Postdoc Imperial College London.

Auteur de nombreux articles scientifiques.
Chez EQTEC depuis 2018.

+20 ans en combustion et gazéification de
biomasse et de CSR, scientifique reconnu au
niveau européen pour son expertise.

Professeur des Universités en Génie des
Procédés (thermochimie), Directeur du

LERMAB (Université de Lorraine/INRAE).

Auteur de nombreux articles scientifiques
Responsable des recherches réalisées sur le pilote
semi-industriel EQTEC en Lorraine depuis 2014.



EQTEC : des références qui fonctionnent

"

Données opérationnelles par un auditeur externe (2015 — 2020, 2021 en attende)

INSTALLATION SUR SITE POUR LES AGRO-ENTREPRISES Parameétre Unité 2015 2016 2017 2018 2019 2020

* Date de démarrage 2011

- 5,9 MWe/th

* Déchets agricoles (y compris grignons d’olive et mo(ts
de vin)

* Electricité, chaleur

Efficacite électrique

P % 45 39 38 39 38 38
équivalente?

" Benchmark pour la gazéification : 4 a 5 000 heures par an
2 Benchmark pour ce combustible spécifique: 30 %
3 Benchmark pour lincinération : < 1,0

INSTALLATION PILOTE INSTALLATION PILOTE DE RACHETEE PAR EQTEC RACHETEE PAR EQTEC EN COURS DE

DE R&D R&D REMISEEN SERVICE en REMISE EN SERVICE pour . - RACHAT PAR EQTEC
Universidad de Université de janvier 2023  Juillet 2023 ", Karlovo
Extremadura Lorraine (LERMAB) Syngas ltaly . Belisce ' Blovdiy Bulaari
Badajoz, Espagne Nancy, France Gallina, Italie ' Belisce, Croatie ovaly, Bulgarie

» Date de démarrage » Date de démarrage Date de démarrage » Date de démarrage Date de démarrage 2016

2010 2015 2015 2016 3,0~ 5,0 MWeyip
" A00KwW 200 kw 1,0 MWezen 1,2 MW Déchets de bois
R by péchers Déchetsaricoles lecticé, chaleur
«  Essais Fischer- Essais sur des CSR forestiers et Electricité, chaleur (Actuellement a
Tropsch (du gaz au Essai en Oxysteam agricoles I"arrét car sans tarif

liquide)en 2021

en septembre 2022
, avril et juin 2023

Electricité, chaleur

d’injection)



[ Un pilote semi-industriel complet

& gl @ I
i (! e | .
% | ; ol dBhs
: .
\ ' )\ ' )\ '
Gazéification Filtration Epuration

Installation ICPE avec fonctionnement continu 50 kg/h (depuis 2015)

A | @ erbe
@42  E@TEC



Conception et ingénierie des réacteurs - modélisation

Input ﬂ
Feeding/Fuel properties .
g prop -—

- Elemental and proximate anal. FREEBOARD'-"] ‘
- Heating value M&E U
— Mass flow, temperature, % plastics Balances 4 l

Gasification agent i

e Type Gas properties.

Subrutine
- Flows
— Temperature t
Gasifier geometry —
— Diameters (bed/freeboard) M&E
- Length Balances
- Feeding position Y-
- Pressure Fluidodynamics
Bed material 5&-'1!!9“31!.!9
— Material, dp Gas properties
— Mass of bed and bed replacement Subroutine
2

Initial fuel
decomposition

v

FLUIDODYNAMIC DESIGN .

Un logiciel est utilisé pour tester les = = == ¢
conditions de fonctionnement et la il /f,/f’
conception de la distribution de gaz & B7/iEIE

Results

Temperature
— Bed temperature (isothermal)
— Freeboard profile

Gas composition
— Outlet composition
- Profile along gasifier

Tar yield and composition
Char yield

Additional results
- Cold gas efficiency
— Carbon conversion efficiency
— Gas heating value

#* ; Dpesaling paint

Freuenat
(Rizars)

1E+01

1 E+00

1 E-02 1 i

B
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07 1 10 100
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o [,‘]r]m =d’{6’.p‘.l¢.,— ﬂ;)}
4 ;

EQTEC KINETIC MODEL (EKM)

Puissant outil logiciel de simulation développé en interne sur la base
d’un modele cinétique assisté par ordinateur

Bibliotheque exclusive de plus de 60 matiéres premieres analysées avec
I'analyse calorimétrique thermo gravimétrique et différentielle, fournissant
des connaissances sur le point de frittage et I'interaction avec les matériaux
du lit et réfractaires.

Logiciel propriétaire de simulation cinétique capable de simuler dans une
marge de <5% la facon dont des solides spécifiques se dégradent et les
exigences énergétiques pour une conversion efficace des solides.

1008500 ANSYS
9.73e-01
945¢-01
9.18e-01
8.906-01
8.63e-01
8.350-01

» 8.08e-01
7.80e-01
7.53¢-01
7.25¢-01
6.98e-01

6.70e-01
6.43-01
6.15¢-01
5.88e-01
5.60e-01
5.33e-01

5.05¢-01
. 4.78e-01
4.50e-01

Contours of Volume fraction (air) (Time=8.5600e+00) Jan 13, 2012
ANSYS FLUENT 12.1 (2d, dp, pbns, eulerian, lam, transient)

ij‘ii
W




Gazéifieur Pilote
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Projets et essais validation en cours (méthane de synthese)

Références institutionnelles :

« Développement d’'une ingénierie de détail pour
une gazéification O,/H,0 dans le cadre du
le projet européen POLYGEN avec le
laboratoire LITEN du CEA Grenoble en 2016.

« Mise en service au sein du laboratoire LERMAB
ERBE de I’'Université de Lorraine d’une unité
de gazéification épuration des syngas sous
0,/H,0 en juillet 2022.

UNIVERSITE
DE LORRAINE

erbe ™
Rl EQTEC

Références commerciales :

Gazel=nergie

Essais pour plusieurs projets dont Barthe Energie (bois B pour
cogénération)

Signature d’un accord-cadre avec Wood PLC pour le développement de
projets de gazéification pour injection de biométhane.

Essai de méthanation biologique a partir de I'installation de Lorraine
avec Enosis, GRDT Gaz et Séché.

Attribution avec Idex du marché de 'AMI Limoges Métropole pour un
projet de biométhane de synthese.

Développement des 2 projets de conversion d’anciennes centrales a
Charbon a Gardanne et a Lucy (Montceau-les-Mines).
Développement de 3 projets de gazéification pour injection de
biométhane Irlande avec Carbon sole, début des travaux fin 2023.
Signature d’un accord-cadre pour le développement potentiel de 6
projets de gazéification pour injection de biométhane en Italie.

wood. ©enosls Y carbon sole



[ Gardanne Biogaz — Origine du projet }

® En application de la Loi énergie 2019, la tranche charbon « P5 » de la Centrale
de Gardanne (GAZELENERGIE GENERATION SAS), est mise a I'arrét de maniere
définitive le 31 mars 2022.

® L'ATCG, (association regroupant les travailleurs actuellement ou anciennement
employés de la Centrale de Gardanne), est créée pour préserver les emplois.

® L|'ATCG et son cabinet d’étude (BERIM) initient le projet Biogaz Gardanne (BBG)
portant sur deux lignes de gazéification pour produire du biométhane de 2°
génération valorisant 2x35.000 tonne/ans de bois B locaux.

® La production de biométhane de synthese de BGG sera portée a un maximum
de 2.600 Nm3/h soit ~190 GWh de production annuelle, de quoi alimenter 800
bus roulant au GNV, injectés dans le réseau GRTgaz.

e Afin de disposer d’'une offre technico-commerciale, le bureau d’études BERIM a
fait appel a EQTEC IBERIA SLU, filiale d’EQTEC PLC, disposant a ce titre de
différents brevets liés a cette activité et dont le bureau francais est établi a
Paris 8eme, depuis 2021.

% B\

e Porté par EQTEC et 'ATCG, le (« GME ») dans sa phase initiale, BGG bénéficie Q‘ﬁ
de la bienveillance de GAZELENERGIE et de I'engagement et du soutien de R Y 0c! Aleman sur e Site de-North

~ Forkeen.Californie

I’Etat, notamment au travers du Fonds Charbon.

A, b ™
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