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La pyrogazéification au service
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solution de valorisation
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Le Club Pyrogazéification de I'ATEE
OU EN EST-ON 2 Une filiére francaise dynamique !

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogaze’iﬁca tion

Etee Club

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

représenter collectivement

Veille juridique, réglementaire et économique,

4 groupes de travail ( GT Injection gaz de synthese, GT usage direct, GT
Réglementation, GT Technique « Rex Bonnes Pratiques »),

Représentation de la filiere, organisation de consultation et élaboration
de propositions,

Cartographie et suivi des projets,

Participation aux instances européennes (EBA...) et internationales ( IEA
Bioenergy Task33),

Elaboration de ressources techniques et pédagogiques (webinaires, kit
de communication...)

Participation a des événements visant a faire connaitre la filiere
pyrogazéification.

Contact : Chourouk NAIT SAIDI
Déléguée Générale — ATEE

Ses membres

email: c.naitsaidi@atee.fr
Tel : 0752 62 58 29
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Qu’'est ce que la Pyrogazéification? @gﬁe g",fg ~2&ification
Des procedés de conversion thermique de biomasse solide et déchets en énergie durable yrog

e La gestion des déchets, un
exutoire pour des déchets peu
ou mal valorisés

La filiere suscite de
I'intérét car elle permet

de répondre a deux

. - e La production d’une « énergie
Problcmatiaies AN T T T

biomasses ligneuses,
déchets carbonés divers

PYROGAZEIFICATION

1. I_a PYROLYSE (400°C - SOOOC) est un traitement thermique de transformation thermochimique de matiéres carbonées par
.y I3 \ \ . Pyrolyse ou Gazéification
matiéres carbonées séches, en absence d’oxygéne, produisant el co-produits
une phase gazeuse (« gaz de synthese » ou « syngaz »), liquide Syngaz (biogaz) I 1
(hulle) et solide (biojchar ﬂ' | tioehar
- Huile pyrolytique
z o ° BRIQUES
2. La GAZEIFICATION (900°C — 1400°C) est le processus de D’EPURATION : :
transformation d’'une matiere carbonée solide en gaz de synthése . :
. , . s . , METHANATION PURIFICATION SYNTHESE : :
par ajout d’une petite quantité d'oxygene, ou de vapeur d'eau. | [EEEEEEE e R --*
, L. Méthane (biométhane Hvdrogéne Molécules de synthése ........................................E
3. La PYRO-GAZEIFICATION est un processus de pyrolyse suivi ou gaz bas-carbone) YEres (gaz liquide, fuels)
d’une gazéification.
Usage direct, local Injection réseaux gaziers Mobilité, industrie
Industrie, chaleur etfou électricité stockage, chaleur, industrie, etc. . mobilité lourde, aviation, etc.
I D [ |
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VALORISER LES RESIDUS SOLIDES DU TERRITOIRE EN ENERGIE ACCESSIBLE atee clup
Une grande diversités de ressources &_,WK Pyrogazéification

La pyrogazéification est un traitement thermochimique qui permet, en
absence ou défaut d’'oxygene, de convertir des matiéres organiques AN A 3
relativement séches R _ i -

- biomasses Et des déchets carbonés divers SPTADE RS NS SN
ligneuses : \ : : D:c:;f: :b?:éné‘?ts

—> connexes de

scieries —~ CSR

e a3
. \\‘ . . 1 \
M Combustibles sgs

-> pneus usagés % Digestats

Composés
énergétiques

: : : écuperafion, S
- bois en fin de vie BRETCIION, Ny

- plastiques non
recyclables

- résidus de cultures,
etc.) - boues de STEP
séchées, etc.)

- bois déchets (ex
bois B)

113007 0N t5sum Club Pyrogazéification ATEE — 05 octobre 2023 4
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PYROGAZEIFICATION POUR INJECTION

Une soixantaine de projets en développement, impulsés par la demande des territoires

@'907 AMI CSF NSE et GRTgaz 2022 (Appel de Manifestation d’intérét)

m Pyrogazéification pour Injection

P | N
(e | Energétiques
\-k_-// Comite stratégique de fil

TWhPCS/an.
EX
R EX
MINISTERE REPUBLIQUE
DE LA TRANSITION FRANCAISE
ENERGETIQUE Litersé
Liberté o

Eealité Fraternité
Fraternité

ADEME

AGEMCE OF LA
TRANSITION
LLLLLLLLLL

s 49 projets ont déposé un dossier sur 'ensemble du territoire national
* avec une puissance totale des projets recensés évaluée a 4,1

%PO UR LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

Un premier AAP Pyrogazéification pour injection est en cours de

préparation pour 2023

Pour installations de production de méthane par pyrolyse ou

gazéification pour injection

Aide a ’OPEX: contrat d’expérimentation via un tarif d’achat

défini par la CRE

Aide Capex au titre de France 2030 pour les projets les moins

matures.
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Ctee Club

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogaze’iﬁca t"on

Bretagne

(Source GRTgaz)

TRAJECTOIRE DE DEPLOIEMENT DES PROJETS DE
PYROGAZEIFICATION POUR INJECTION

250 & Nombre total de projets & Production (TWh) - hyp 7500h
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LA PYROGAZEIFICATION UNE FILIERE DYNAMIQUE L pygogazéiﬁcaﬁon

Projets commerciaux et pilotes R&D

€]
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[ ] snération, Chal ®
@® Production de méthane de synthése
@ Production d’hydrogéne/ bioéthanol
@ Démonstrateurs R&D '
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La pyrogazéification s’appuie sur une filiere francaise dynamique, regroupant des acteurs sur I'ensemble de la chaine de valeur, allant des start-ups aux
» grands groupes industriels, et impliquant des collectivités locales. Cela démontrent le potentiel de la filiere et sa capacité a participer a I'atteinte des
objectifs de décarbonation du mix énergétique frangais.
Source : Club pyrogazéification - ATEE
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Hitachi Zosen
INOVA
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Les eétapes clés d'un projet de production de méthane de
synthese a partir de la pyrogazéification de la biomasse

Yannick Saint — Sales Manager Gaz Renouvelable
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Hitachi Zosen INOVA (HZI)

Hitachi Zosen
INOVA

Leader mondial du WtE (Waste-to-Energy)
Basé a Zurich

Usines clé en main (EPC), systémes et services, solutions
DBOO (Design-Build-Own-Operate) a I'échelle mondiale

Technologies propriétaires (électrolyse, bio. & cat.
méthanation)

Plus de 600 projets de référence dans le monde
Plus de 80 ans d'expérience

+1'400 collaborateurs en CH, DE, US, UK, etc.
Une filiale d'Hitachi Zosen Corporation

i »



Hitachi Zosen
INOVA

Les défis a considérer

Pour la faisabilité economique:
Contrats d’approvisionnement long terme

Quels produits
Char
Méthane (SNG)
LBG
CO2

Pour la faisabilité technique:
Les catalyseurs utilisés en methanation catalytique sont tres sensibles aux impuretés
La qualité du syngas
La conception de l'installation de purification du syngaz
Le niveau de maturité des technologies de pyrogazeification

La qualité des intrants (plaquettes forestieres, bois A, bois B)
Stabilité de la qualité
Conditionement et logistique d’approvisionnement



Hitachi Zosen
INOVA

Conditions du succes

' Un alignement de 3 planetes:

Methanation HZI Syngas Technologie
(Catalytique ou Biologique) Ultra-Cleaning de Pyrogazeification

Biomasse




Les etapes clés

[l faut d’abord choisir la technologie de gazéification ou de

pyrolyse
Plusieurs criteres de choix

Le 1°" : la qualité du syngas
Campagne de test a réaliser avec la future biomasse

Mesure précise par echantillonage des impuretés (détection,
methode d’echantillonage)

Avant de lancer I'étude de faisabilité technique de l'installation
complete

Pre-FEED
FEED

L 'allotissement: une idée en apparence prometteuse, mais en
réalité peu efficace

Optimiser le rendement énergétique requiert une
intégration eénergétique de l'installation compléte

e Flex |
¢ Was 7
¢ Ava ]
o Safe “1

Hitachi Zosen
INOVA

e Quality of syngas (Impurities, Tars), H2 content, available Gas analysis downstream

Gasifier

« Available H& M balance data and overall energy conversion efficiency
«  Minimum size of the Gasfiier (should be at least above 3 MW)
o  Operating hours of gasifier plant in EU, operating at same

conditions (e.g. operation with
Oxygen — Gasifier operated with Air are not suitable) as for Biomass to SNG application

« Possibility to make a 1 or 2 weeks campaign with the same wood chips envisaged in Spain

for the future project, energy conversion efficiency,
b A e f it i Vemek AN Ao membieemaan

e Den-

@are e

1

INo [Ir L‘ 2 |
. C‘v ‘(,,3:‘7 | ‘§|JI |
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Hitachi Zosen
INOVA

Planning type d'un projet

M7 M8 M9 M10 M11 M12

M13 Mi14

Biomass to Methane - proposed timeline - M4 M5 M6

Ne pas confondre
vitesse et précipitation
 Un FEED plus complet
permet de limiter les
T e risques du contractant et
...... P’epa'a“"”°f"’eFEED°“erby“z' | du développeur et
Pre-FEED offer will be based on the syngas composition provided by Gasifier OEM. i : i i ab OUtit tOUj ours é. un

Binding offer will be confirmed once the results of the campaign are available.
. D
TCO inférieur

Phase 2: Pre-FEED L

Phase 1: Prequalification Phase

Technical assessment of gasifier technology

Selection of gasifier technology

Testing campaign with real biomass (provided by Client) - witnessed by HZI

Additional sampling of syngas by HZI

Pre-FEED scope of work definition by Client - review by HZ|

Client decision milestone (Go / No Go "Pre-Feed")

Pre-FEED of gasifier & biomass handling (by Client)

Freezing of syngas input data for syngas cleaning design

Pre-FEED of the rest of the plant (HZI scope) i i

Decision milestone (Go / No Go Feed) ’ ' '
Phase 3: FEED (around 6-10 Months depending on outcome of phase 2) “

Completion of all FEED Engineering Documents : ‘

Phase 4: Execution EPC Project




Hitachi Zosen
INOVA

Meéthanation catalytique: technologie HZI

| Avantages
* Réacteur a plaques exclusif et éprouvé
= Intégration optimale de la chaleur et de I'eau

= Méthanation en une étape, contrdle robuste de
la température

“ Nombre de pieces mobiles minimisé

= Consommation électriqgue minimale (circulation
des fluides par gravité)

= Pas de refroidissement a I'huile (sécurité
améliorée et couts maintenance réduits)

“ Production d’eau déminéralisée et vapeur
haute pression

Gabersdorf, Autriche



. . . Hitachi Z
Methanation catalytique HZI INOVA

Exemple de FEED « Biomass Gasification - to - Methane »

Balance of Plant

Blomgss > Gasification > Synggs > WGS » CO2 Sep » Methanation SNG. SNG
handling Cleaning Upgrading Injection
Balance of Plant
Biomass R L [ Syngas [ Syngas N co2 N SNG N SNG
! » Gasification > ) > . > ) i > o
handling Cleaning . Methanation Scrubbing Upgrading Injection

‘A‘I

Y Y Y

Gazéification Syngas Ultra Cleaning Unit  Unité de méthanation



Meéthanation biologique HZI

Hitachi Zosen

Démonstrateur « Biomass Pyrolysis - to — Methane » & Méthanation de biogaz

Methanation biologique du syngas produit par pyrolyse

de biomasse

Demonstrateur a Goldenstedt, Allemagne 2023

Biochar

S

)
- =

55

Biogenic High-temperature

-
residues pyrolysis | ‘W@ J

Sewage sludge,
fermentation residues,
liquid manure, etc.

NEW Pﬂgj_fﬂ_nck 9 gQLlCH

Wi

'

Hydrogen
shift reactor

Z Fraunhofer

UMSICHT

N
[ S
Y O d
Nors
o Microbial
H, | methanation
by means
of archaea
— ! OGE

Product gas
in feed quality

INOVA
Methanation de Biogaz
Production e-methane: 230 Nmé/h
Commissioning 2022

i

Limeco Dietikon




Hitachi Zosen
INOVA

Contacts :
Yannick Saint — Sales Manager Gaz Renouvelable
Yannick.saint@hz-inova.com
Mobile +33 6 75 28 34 09
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LE PORTEUR DE PROJET: EQTEC




EQTEC EQTEC"™

Référence mondiale en matiére de gazéification sur lit fluidisé bouillonnant (« BFB »)

e EQTEC plc (« EQTEC ») est une société Irlando-Espagnole, cotée en bourse
sur le segment vert du LSE, qui congoit, fournit et construit des installations
de gazelflcatlon avancées (« EGT ») au Royaume-Uni, dans I'UE et aux Etats-
Unis, avec des equipements hautement efficaces, modulaires et évolutifs de
1MW a 30 MW.

® Les solutions polyvalentes d'EQTEC traitent plus de 60 variétés d'intrants, y
compris des biomasses forestieres et agricoles, des bois B, des CSR, des
déchets industriels et les boues de step, le tout sans émissions dangereuses
ou toxiques.

® Les solutions d'EQTEC produisent un gaz de synthese pur et de haute qualité
(« syngas ») qui peut étre utilisé pour la plus large gamme d‘applications,
comprenant la production d'électricité et de chaleur, la production de gaz
naturel synthétique (par méthanation) ou de biocarburants (par Fischer-
Tropsch, traitement gaz-liquide) et le reformage de I'hydrogene.

® |es capacites d'intégration technologique d'EQTEC permettent au groupe de
diriger des écosystemes collaboratifs de partenaires qualifies et de
construire et d'intégrer des unités compléetes du systeme d‘alimentation
jusqu’a la production d'électricité verte, de chaleur ou de gaz et ceci dans le
monde entier.

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL 21



EQTEC EQTEC"™

Une équipe scientifique européenne de tres haut niveau et tournée vers lI'industrie

Dr Yoel Aleman, CTO Dr Cesar Berrueco, Ingéenieur en Chef

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

Conception et développement d’unités R&D et
commerciales de gazéification

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

Conception et développement d’unités R&D et
commerciales de gazéification

PhD en génie des procédés (focus sur la gasification), PhD en génie des procédeés (focus sur la
Dépositaire de 3 brevets et auteur de nombreux gazeification)+ Postdoc Imperial College London
articles sur la gazéification Auteur de nombreux articles scientifiques

Chez EQTEC depuis 2010 Chez EQTEC depuis 2018

Dr Esther Lorrente, Ingénieur des procédés senior

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

Professeur des Universités, directeur du laboratoire
ERBE -LERMAB (Université de Lorraine/INRAE)

Docteur en génie des procédés + habilitation a diriger

+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 (focus sur I’hydrogene) +

Postdoc Imperial College London des recherches (HDR).
Autrice de nombreux articles scientifiques Auteur de nombreux articles scientifiques
Chez EQTEC depuis 2019 Responsable des recherches réalisées sur le pilote semi-

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL industriel EQTEC en Lorraine depuis 2014.



EQTEC

Une expertise technologique compléete

MODELE DE SIMULATION DESIGN DU REACTEUR

Modélisation exclusive permettant Design exclusif design de
une prédiction de de +/- 5% la qualité I’ensemble des composants
et la quantité de syngas et d'effluents permettant une meilleure

— production de CH, et H,.

RESIDU
FORESTIER i R R .  S'\/1) (] C1S <A
—
S
BIOMASSE AGRICOLE % | e
- GAZEIFICATION FILTRAGE A CHAUD
— .
—_— Fluidized Bed Gasifier Cyeiens; el Frackmg
DECHETS Reactor Suppression des
INDUSTRIELS aa| F==- 750 - 900°C hyrdocarbures
L E@QTEC™ | PATENT
— 1
— e G
ORDURES ol v
MENAGERES
—

BIBLIOTHEQUE DE COMBUSTIBLE CONDITIONNEMENT DU SYNGAS

60+ intrants testés et modeéle de base Le syngas EQTEC, de par son grand
de données permettant une niveau pureté, permet des applications
amélioration du design et des comme les biocarburants et I'hydrogéne. *

performances opérationnelles

© EQTEC plc and Group

EQTEC CONFIDENTIAL

)
—
)
FILTRAGE A FROID >
Laveur, condensers —
suppression des polluants CEE—
hydrosolubles <
EaTec" | PATENT ”
—
)
--
—

SYSTEME DE CONTROLE

Systéme exclusif pour un meilleur contréle
de la température, de la pression et autres facteurs
de réaction thermo-chimiques en fonction des
différents intrants.

MONITORING & FEEDBACK

Monitoring en continu monitoring permettant un
ajustement du systéme de contrdle pour augmenter
I’efficacité du process en fonction des intrants.

COGENERATION

BIOFUELS
(E.G., SAF)

METHANE DE
SYNTHESE

(SNG, BIO-SNG)

HYDROGENE

23



EQTEC

Conception & ingénierie des gazéifieurs

EQTEC"™

Input A
+ Feeding/Fuel properties — .

- Elemental and proximate anal. FREEBOARD" | ‘
— Heating value M&E
— Mass flow, temperature, % plastics Balances ]
Gasification agent
- Type Gas properties
Subrutine
— Flows “ L
— Temperature f
Gasifier geometry —
— Diameters (bed/freeboard) M&E
— Length Balances
- Feeding position V-
- Pressure Fluidodynamics
+  Bed material Subroutine
P o
— Material, d, Gas properties.
— Mass of bed and bed replacement Subroutine
2
Initial fuel
decomposition

FLUIDODYNAMIC DESIGN .. /"

Un logiciel est utilisé pour tester les conditions e e —
de fonctionnement et la conception de la

distribution de gaz

© EQTEC plc and Group

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

1E+01

1 1 10 1m0

: -
d":mr]‘”:a,{‘ab 0""_—"’)}
[

EQTEC KINETIC MODEL (EKM)

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

1.00+00
9.73e-01
9.45e-01
9.18e-01
8.90e-01
8.63e-01
8.35¢-01
8.08e-01
7.80e-01
7.53e-01
7.25e-01
™ 6.98e-01

| 670e-01
6.43e-01
6.156-01
5.886-01
5.60e-01
5.33¢-01

5.05e-01
. 4.78e-01
4.500-01

Bibliotheque exclusive de plus de 60 matieres premiéres analysées
avec l'analyse calorimétrique thermo gravimétrique et différentielle,
fournissant des connaissances sur le point de frittage et l'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.

ANSYS

an
10
ib“!
A

Contours of Volume fraction (air) (Time=8.5600e+00) Jan 13, 2012

EQTEC CONFIDENTIAL

ANSYS FLUENT 12.1 (2d. dp, pbns, eulerian, lam, transient)

24



REFERENCES EQTEC

6 usines construites et mises en service, dont 2 destinées a la remise en service

EQTEC"™

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

¥2\  INSTALLATION SUR SITE POUR LES AGRO-ENTREPRISES
3 Mostos Vinos y Alcoholes, S.A. (Movialsa)

Ciudad Real, Espagne

e Date de démarrage 2011

O 5,9 MWe/th

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

* Electricité, chaleur

Parameétre Unité 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Efficacite électrique

. % 45 39 38 39 38 38
équivalente?

TBenchmark 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 .RE|V|.|SE EN SERVICE en REM'SE EN SERVICE pour RACHAT PAR EQTEC
Universidad de y Université de Janvier 2023  Juillet 2023 " Karlovo
Extremadura ' Lorraine (LERMAB) % Syngas Italy - Belisce '

Plovdiv, Bulgarie

Badajoz, Espagne Nancy, France ¥ Gallina, Italie ' Belisce, Croatie

Date de démarrage
2010

400 KW

Essais sur de la
biomasse, CSR

Essais Fischer-
Tropsch (du gaz au
liquide) en 2021

© EQTEC plc and Group

Date de démarrage
2015

200 KW

Essais sur dela
biomasse A+B

Essais sur des CSR
Essai en Oxysteam
en septembre 2022
, avril et juin 2023

Date de démarrage
2023
1,0 MW,

Déchets
forestiers et
agricoles

Electricité, chaleur

EQTEC CONFIDENTIAL

* Date de démarrage

2016

1,2 MW"
Déchets agricoles
Electricité, chaleur

Date de démarrage 2016

3,0-5,0 MW,
Déchets de bois
Electricité, chaleur

(Actuellement a
I'arrét car sans tarif
d’injection)

25



LE PROJET BIOGAZ GARDANNE




BIOGAZ GARDANNE EQTEC"™

L'origine du projet

® En application de la Loi énergie et climat du 8 novembre 2019, la tranche
charbon « P5 » de la Centrale Thermique de Provence (« Centrale de
Gardanne »), propriété de la société GAZELENERGIE GENERATION SAS, a été
mise a I'arrét de maniere définitive en date du 31 mars 2022.

® Dans ce contexte I'ATCG, une association regroupant les travailleurs actuellement
ou anciennement employés de la Centrale de Gardanne, a éte créee afin de
préserver les emplois supprimés sur le site.

® |'ATCG et son cabinet d'étude le BERIM ont initié le projet Biogaz Gardanne («
BGG ») portant sur un projet de deux lignes de gazéification pour la production
de biométhane de deuxieme génération valorisant annuellement environ
2x50.000 tonnes de bois B, issues de gisements locaux.

® la production de biométhane de synthese de BGG sera portée a un maximum de
2.842 Nm3 par heure soit environ 235 GWh de production annuelle, de quoi
alimenter 985 bus roulant au GNV, injectés dans le réseau GRTgaz.

® Afin de disposer d'une offre technico-commerciale, le bureau d'études BERIM a
fait appel a EQTEC IBERIA SLU, filiale d’EQTEC PLC, société irlandaise, reconnue )
mondialement dans le domaine de la gazéification de biomasse et disposant a - 4 ﬁ

fa

ce titre de différents brevets liés a cette activité et dont le bureau francais est .y
établi a Paris 8eme, depuis 2021.

® Porté par EQTEC, dans sa phase initiale, BGG bénéficie de la bienveillance de 0. CTOYoelAleman B lﬁ
GAZELENERGIE et de I'engagement et du soutien de I'Etat, notamment au en Californie

travers du Fonds Charbon.

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL 27



BIOGAZ GARDANNE

Localisation du projet 1/2

® A cheval surles
communes de
Gardanne et de
Meyreuil.

® Surlesitedela
Centrale Thermique
de Provence.

© EQTEC plc and Group

EQTEC CONFIDENTIAL
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BIOGAZ GARDANNE

Localisation du projet 2/2

® La parcelle retenue
est la Zone Ouest

située sur la
commune de
Gardanne.

© EQTEC plc and Group

EQTEC CONFIDENTIAL
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LE PROCESS EAQTEC™

Plan d’implantation préliminaire

biomeéthane

\8 X

du Bois B
. e

B

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL 31



LE PROCESS EAQTEC"

Plan d’implantation préliminaire

Pesée des camions

o, X

0 N
> Dépotage du bois sur
la parcelle en
contrebas

R

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL 32



LE PROCESS

Plan d’implantation préliminaire

EQTEC"™

Plateforme de préparation du bois

3 : Aire de dépotage

Répartition
manuelle

4 : Aire de stockage du bois brut

Chargement
manuel

Chargement
‘ automatique
6 : Bennes de stockage 7 : Silos de stockage du Bois B préparé

=> Evacuation des métaux et des
indésirables

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL
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LE PROCESS

Plan d’implantation préliminaire

EQTEC™

© EQTEC plc and Group

EQTEC CONFIDENTIAL

7 : Silos de stockage du Bois B préparé

Convoyage
automatique

8 : Séchage et stockage du Bois B

Convoyage
automatique

9 : Gazéification & traitement du syngas

!

10 : WGS & Méthanation
+

Purification CH,

!

Injection réseau GRTgaz

34



LE PROCESS EAQTEC"™

Plateforme de préparation du Bois B, gazéification et production de biométhane

» 73000 T/an de bois B

97 330;{;::!e bois > 361 CWhee /an
—_— 3 % métaux ferreux Gazéification 10 T/h
3 000 T/an +
Ligne de Production de CH,
préparationdu | 0,5 % métaux non ferreux
Bois B 500 T/an
L S
S 6,5 % fines & indésirables 2 8422|;|‘rlnG/VP:/:|omethane
\ / 6 500 T/an pcs/an
87 600 T/an a 25 % d'humidité Chaleur
= 94,9 GWh/an
[ secheur ] CO, biogénique
97 330 T/an

73 000 T/an a 10 % d’humidité

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL 35



LE PROCESS EAQTEC™

Plan d’implantation préliminaire

11 : Aérothermes : évacuation de la
chaleur (équipements de sécurité)

12 : Stockage Oxygeéne liquide

13 : Post-combustion (équipement
de sécurité)

15 - 16 : Batiment de contréle &
supervision

© EQTEC plc and Group EQTEC CONFIDENTIAL 36
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EQTEC"™

MERCI
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ABOUT VOW ASA

40

Provider of world leading technologies that eliminate pollution, enhance circular
economy and mitigate climate change

Offering patented unique solutions that turn waste and biomass into
CO2 neutral energy, decarbonised energy, low-carbon fuels and biocarbon

Proven ability to continually develop and deliver technology and equipment for
complex industry scale solutions and applications, in close co-operation with
customers

Strong backlog of orders and large installed base for leading players in a wide
range of industries, providing recurring business

Core competence within sludge and sludge handling with key employees coming
from Biogas, waste and wastewater handling, and dewatering processes.

250 employees, 30 different nationalities

9B SCANSHIP

for cleaner oceans

3 Biogreen®

G

ECOTECHNOLOGIES

ASCODERO

PRODUCTIQUE

VOW

4 2
ot



VOW GROUP OF COMPANIES

I I
100% 30.5 %
I

Vow Green Metals AS

100 % 100 % 100 % 100 % 51 % 100 %
Scanship Americas Scanship C.H. Evensen
Inc. Poland Automatlon AS Industriovner AS
93 %

'~ Stand H4-D020 i

VOW



THERMAL TREATMENT TECHNOLOGIES

[ Incineration -

MSW

Biomass

Waste plastics
Tyres

VOW



PYROLYSIS PROCESS CONDITIONS

100% .
Conservation of mass
h Conservation of chemical energy
80%
CO, CO,, H,, CH,,... Heat the feedstock
60%
40%
20% 27 MJ/kg 31 MJ/kg a
.......................................... C fIX + aSheS
o 09 12

Temperature oC 250 500 750 VOW



COMPLEMENTARY PYROLYSIS TECHNOLOGIES

Well suited for processing of organic
waste and production of clean
energy, for instance on board a

Feed: 100 kg/h

Microwave assisted
pyrolysis (MAP)

cruise ship

9P SCANSHIP

bt

for cleaner oceans

1000 kg/h

Biogreen

For production of sophisticated and
advanced biocarbon, needed for

instance by the

metallurgical and advanced

materials industries

M Biogreen®

)

T ]

A

ECOTECHNOLODIES

5000 kg/h

C.H. Evensen reactor

For processing large volumes of
biomass, such as forestry waste and
waste wood, and production of
clean energy and biochar

GRIE

VOW



EXAMPLES OF BIOGREEN PLANTS

l 800 kg/h

Y Biogreen®

Puit carbone
Chaleur .

Agronomie
renouvelable

BIOGREEN

21
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EXAMPLES OF BIOGREEN PLANTS

Germany

Vapeur (énergie
renouvelable)

LN

) l11oa ko/h

M Biogreen®

\,

T
s

Substitution gaz Puit carbone

fossile

Alimentation animale
Traitement des lisiers

VOW



EXAMPLES OF BIOGREEN PLANTS

[
-
I . e
Vapeur énergie
renouvelable 550 kg/h
. @
. M Biogreen
Substitution gaz

Switzerland s GAS




FOLLUM — 15T STEP

T

/Hﬂ N
2,500-tonnes per year
industry-scale production

line

OO AR, (]

VOW



FOLLUM MAIN PLANT

I '(H

”" m '!f '!. ||| l'”\ It W” | " Business idea | Build, own and operate full scale demo
| ['i 1 “l.”” “h l”l',”‘ } plant based on Vow's process technology

4 | Production | biocarbon to replace fossil coke as a
reducing agent in the metallurgical industry in Norway, as
well as providing CO, neutral gas for district heating and

low-carbon fuels

*  Woody biomass 50 000 t/yr
* Biochar 10 000 t/yr
* Syngas 150 GWh/yr

Setup | Base for development of fully standardized and
replicable facilities

* Aiming for easy and flexible scale-up to higher capacities

Financing | Through Enova grants, debt and equity

49 VOW



END OF LIFE TYRES

A typical pyrolysis plant as we foresee today has a capacity 27 kT of
granulates/y ... 3x2 BGR trains

ELT Circular industrial solution proven by a 3 years+ pilot testing
Premium rCB quality for “renewable” tyre manufacturer

Modular and scalable solution (1,3 tn/h feedstock/module)

3 modules = 3.9 tn/h = 27 kt/y of granulate

A development boosted by a JVC around a strong partnership

Murffits industries
(End of life tires to RcB )

VOW



END OF LIFE TYRES

—{( COMPLETE SUPPORT/FRAME)

/ /—(REFCRACTORY WOOD )

{ COMBUSTION UNIT/BOILER )

COMBUSTION UNIT/ 1
BOILER CONTROL PANEL

(CHAR COOLER m'qaou)J \r{s'ouo'zx‘m\cnpn SYSTEM AIRTIGHT )

(TRANSFER SCREW )—

DETAIL:A |/
1/

End of lyfe Tyres
12800

tonnes per PyroOil
year per module

Syngas

21%

21 3200t/y 3650t/y
GWh/y

VOW



PLASTI CS TO Plastics to Olefins ( P20),

Repsol Spain
Recyclage
|
- : : 1

_}w

l 10 kg/h

M Biogreen®

i CHAR
— ;I?&_ﬂ‘;- GAS
B

VOW




PLASTICS TO Demonstration Unit Plant,
o000

Vernon France

Recyclage

) g

l 80 kg/h

Y Biogreen®
l 1] ]
T\ o
] N -

VOW






2-LINEST REACT OR CONCEPT PLANT

Example production concept

Biomass 80,000 tonne/year
consumption
(@ 10 % moisture)

VOW






"atee club

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT PyrogaZéifica tion

Workshop
=x @ Bioenergy in a Net Zero
R | @ NS uture
. i IEA Bioenergy

Thursday 19 October 2023
8h45 - 17h15
Hétel Mercure Lyon Centre Charpennes,
Place Hernu, 69100 LYON, FRANCE

— Nouvelles filieres Gaz
||
at e e renouvelables et bas-carbone
Enjeux et dynamique

ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

Mardi 19 decembre 2023

Merci pour voire attention !




