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Le Cl ub

Le Club Pyrogazéificationa ®t ® f ond®

et les représenter collectivement

en

Veille juridique, réglementaire et économique,

5 groupes de travail : GT Injection gaz de synthése, GT
usage direct, GT Réglementation, GT Technique « Rex
Bonnes Pratiques », GT biochar

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

Cartographie et suivi des projets

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

Elaboration de ressources technigues et pédagogiques
(webinaires, kit de communicationé )

Participation a des événements visant a faire connaitre la
filiere pyrogazéification.
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EMISSIONS GES INDUSTRIELLES ET DECARBONATION
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Emissions totales de GES par secteur

P\

= Traitement des déchets
= Agriculture / syhaculture

» Industrie de [énerqe

18% 452 ML CO, eq

. Industrie
émisesen2016 N
= Tertiaire
~ « Résidentiel
= Transports intérieurs
spurce - Chiffres-clés Chmat, Ar et Energie . Ed. 2018. ADEME
mix * 1/3: électricité
gzergEtiq"e + 1/3: gaz naturel
lindustie  « 1/3: autres combustibles
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EMISSIONS GES INDUSTRIELLES ET DECARBONATION

Objectif : Diviser par 2 les émissions de gaz a effet de serre du secteur industriel a horizon 2030.

Plusieurdevierscomplémentairesdoivent étre actionnéspour atteindre cet objectif :

[ Q2 LJ0 A Welapkridringngeénergétique(efficacité énergétique, récupérationde chaleurfatale, électrification
desprocedéx) et la sobriétéénergétique;

Le développementde technologieset processqui réduisentt Q A Ysudlf Q% y @ A NRhydyogeiveBag darbone,
biomasseglectrificationX) ;

L

Lerecoursauxénergiesrenouvelablegpour remplacerlescombustibledossilegbiomassegéothermie,solaireX) ;
[ Qdz(i A fleinatierésprémieresplusefficacesainsiquef QA y O 2 Nadaiete iedy@éy

(‘3 Le déploiementde solutionsde capture, stockageet valorisationdu CC sur les émissionsrésiduellest 2 N& lj dzQdzy S
décarbonationcompléetene peut Etre atteinte aveclesleviersprécédents
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LA PYROGAZEIFICATION, UNE SOLUTION DE DECARBONATION du Mix ENERGETIQUE
Valorisation de la biomasse résiduelle et des déchets du territoire en €nergie renouvelable

biomasses ligneuses, déchets carbonés divers

PYROGAZEIFICATION
transformation thermochimigue de matiéres carbonées par PYROLYSE ou GAZEIFICATION

Biochar si vale de biomasse

03y CO ¥
H;  CH,

TRAITEMENT

METHANATION SYNTHESE FT, PURIFICATION
+ mise aux spécifications METHANOLATION, etc. water gas-shift
Biométhane ou Molécules de synthése .
Hydrogéne
gaz bas-carbone (gaz liquide, fuels, méthanol)

Usage direct Injection réseaux gaziers Mobilité, Industrie
Industrie, chaleur etfou &électricité stockage, chaleur, industrie, etc. mobilité lourde, aviation, chimie, etc.
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VALORISER LES RESIDUS SOLIDES DU TERRITOIRE EN ENERGIE
RENOUVELABLE LOCALE

Une technologie qui peut QI R LJO0SNJ £ dzy f | NI peimeiteideiaidris&ich optiliaied 2 dzN.

Matieres organiques seches (Biomasse)

Plaquettes Déchets verts et Déchets vinicoles Déchets
forestiéres résidus déameubl ement s
déagricul ture

Déchets carbonés non recyclables et non renouvelables

Combustibles Pneus usagés Plastiques non
solides de recyclables

récupération (CSR)

5-6 févr/feb 2025 Nantes
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VALORISATION DU GAZ DE SYNTHESE DANS DES APPLICATIONS
INDUSTRIELLES

Cetteconfigurationsedistinguedoncde la combustiondirecte de matiere solide (productionvapeuret électricité)et
permet pasla productionde chaleurhaute température dite « de process», telle que celle utilisée dansplusieurs
activités« hard-to-abate» commelesprocedéssidérurgiquesfours a chaux,etc.
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Fours a Chaux

Tuiles

Briques

Acier

Aluminium
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LES TECHNOLOGI ES SUR LE MARCHE ada
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LES DEFIS ET ATTENTES DES ACTEURS

MARCHES / VALORISATION DESCRIPTION

LEVIERS FREINS

Vente directe dwsyngazour une

industrie voisine
Possibilité de récupérer un flux de G faire
du CCU/CCS

CHALEUR INDUSTRIELLE

Coproduction de chaleur et

COGENERATION RQSt SOGNROAGS

ibSOSaaArAisS RS &aQAy
industriel ayant un profil stable de
consommation de vapeur

2 i .Upe réglementation adaptée
i 2 i u Rt_éﬂneLJLJl_\lE f(d{:]ﬂ}{:ru tés de classification ICPE),
+ Préparer un dispositif de soutien Vi odifications de la
L35 NcS NORE PR R Q1O OQn?rrggrﬁc%ﬂﬂeg @IIE-'?E et des AMPG
f QA Yy Rdza 0 NR S ASSOCIES

+ Faible CAPEX comparativement
aux projets de synthése

+ Faible risque technologique

+ Possibilité de mettre en place un
moteur a gaz pour optimiser le
rendement électrique

I Fin des contrats CRE (PPE 2018)

I Contrats long terme pour sécurise
fS LINAE RS @Sydas$s
(voire de la chaleur)

En2024 la deuxiemeéditiondef Q!« DECARBND» était éligibleauxprojetsde
pyrogazéificatioen autoconsommatiomlu gazsynthésedanst QA y Rdza 4 NA S

Lanouvelleédition de 2025de f Q!«DECARBD» Yy Q $aséligiblea la filiere

pyrogazéification

5-6 févr/feb 2025 Nantes
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APPELS A PROJETS - EN COURS FRANCAISE | % ﬂﬂ ffffff
(jusqu'au 13/03/2025 - 15:00 - Heure de Paris) e icaisid et

Décarbonation de l'industrie -
DECARB IND 25

¥¢ Ajouter aux favoris

L'Appel a projets (AAP) DECARB IND 25 vise a diminuer les émissions de gaz
a effet de serre (GES) des sites industriels via les thématiques suivantes :
efficacité énergétique, modification des mix énergétique et matiére,
captage, valorisation et stockage du carbone.



OU EN ESTON ? Une filiére francaise dynamique mais

également en Europe!

.

-BA

European Biogas
Association
195 biomass and R
14 countries have waste gasification
sge . . . plants across Europe
gasification installations _
Nofway Fiatand
- 141 plants at operational e Catweriereps
. level i\) Stoc:,nolm ; 2
Germany, France, Italy and Finland are the - 54 plants under Esto@
countries with the most gasification plants development Tt
R R
- I I I I + United Denmark Lithuania
{,\ Kingdor 3
o ) Ireland : Netneri * %o Lerinsny  Poland Belarus
Gasification products: i Vo v L Warsaw Kyiv
“aliim ®
« Power, heat, steam: 85% of all installations Furs 1 « lechia _ s
r A
+  Synthetic Natural Gas (SNG) b B PRSI  Moldee
Romania

Croatia

« Methanol

Ma zeille’

» Fischer-Tropsch fuels and Sustainable Ay \“Ea.‘cglana g Bulgaria-
Aviation Fuel (SAF) Portipelie " Istanbul A"
Lisbon Soain Greece
® "Al;:]igrs Tunis ®
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TEMOIGNAGE DES PROJETS QUI SE DEVELOPPENT

En FRANCE & En EUROPE
\ b’

Niclas DAVIDSSON Adrien Haller Yannick FERRIERE
CEO Président Président
MEVA Energy CharwoodEnergy SG Energy
p | « °
407 MEVA ENERGY cnarWooo SG Energles
S ENERGY Expertise en gazéification
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Making a fossil-free manufacturing
iIndustry possible

For everything that is touched by a flame

-

Bio 360 2025
Niclas Davidsson, CEO
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Methane isthewo r | dasts
widely used energy-carrying
molecule

*

It forms the basis of fossil gas (formerly known as natural gas) and flows through every gas
pipeline. It is the foundation of national wealth for all states that have an abundance of it. As
such, it is also the single most important contributor to Russia's war economy.

We desperately need it to run our factories and heat our buildings. OR DO WE?

47 MEVA ENERGY



Celluloseisthewo r | dastsabundant
renewable organic carbon
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So the challenge is to break down the large and complex cellulose molecule into
small and convenient methane molecules at minimal cost and energy loss,
thereby creating biomethane. OR IS IT?

47 MEVA ENERGY



NO. The challenge is to break down cellulose into whatever gaseous
molecules can perform the same job as methane:

1) Be in gaseous form
2) Burn efficiently and release heat
3) Be cost-effective

Thus, the conversion process of cellulose needs to be simple, fast, and highly efficient. This is also
key to enabling a low carbon footprint.

This is the foundation for Meva Energy.

47 MEVA ENERGY



Simple, fast and highly efficient!

‘ Renewable biosyngas

A. Process heating

Utilized in industrial burners, typically to
‘ Feedstock dry or condij[ion ma_lterial o_utpyts in
Verified for the use of wood biomass large-scale industrial applications.
residues from MDF/HDF panels,
particle board, as well as sawdust, bark

and other similar residues.

B. Power and Heat (CHP)

High power efficiency is achieved by
combining biomass gasification with a
high-efficiency generator set (genset).

Biomass fines

are introduced

into the air
stream

Biomass fines
are introduced
into the air

stream

‘ Biochar side stream <
During the gasification of biomass
residues, biochar is produced. This
biochar can be used as a soil fertilizer
and to remediate contaminated soil,
resulting in a carbon capture and
storage effect.

=7 MEVA ENERGY



Meva Energy at a glance

Unique, proven and patented biomass gasification technology

A World leading gasification technology for co-production
of renewable biogas and biochar

A Technology based on small fraction fuels in a uniquely Employees
efficient and profitable way.

A Proven in full scale plant in Sweden

A ' i EUR sormz [§ ©

A Key investors: Just Climate and AXA Investment '
Managers ICF 8

A i i ; Patent families Estimated market .

A Commercial agreements with furniture producer IKEA opportunity Technology partnerships

Industry and the tissue producer Sofidel

CH HOT GAS

0

High quality process heat
via cold biosyngas

Power and low temp heat. High quality process heat

via hot biosyngas!

Segments
Steel, Mineral, Ceramics

Segments
Furniture

Segments
Tissue

47 MEVA ENERGY



First commercial: Sofidel
tissue paper mill

Replacing 2500 tons of LPG per year.




Projects

Renewable biosyngas production for various product applications

COLD GAS CHP

High quality process heat via cold biosyngas Power and low temp heat via cold biosyngas

)9

Rated Capacity: 4,5 MWg Rated capacity: 3,5 MWe + x MWth

~ o

B et

Replacing Fossil Gas Turning production residues
in Tissue Drying into power and heat

HOT GAS

High quality process heat via hot biosyngas

Rated capacity: 9,0 MWg

Replacing Fossil Gas
in Copper Production

4> MEVA ENERGY



Significant positive climate impact

Negative CO, footprint enabled by biochar production

Fossil CO, footprint (g/kWh) including biochar as soil improver?

A Fossil free production of renewable syngas and

biochar based on wood residue enables negative CO, :
. 385 Fossil energy
footprint -
Renewable energy

A The biochar can be used as a carbon sink in soil 290
improvement or animal feed applications. 260 e

A A typical Meva Energy plant will enable a CO,
emission reduction in the range of 7,000-13,000 118 112 4p.07
tonnes per year of operation in comparison with
procurement of standard grid power or combustion of
fossil gas.

A On top, there is potential create and a CO, storage in

biochar annua”y of 1,500- 2000 tonnes. Coal Heating LPG Natural Ethanol RME Biogas HVO " Meva
(o] gas Energy

-30

1)  Swedish Environmental Protection Agency, emission figure data.
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DECARBONATION DES PROCESS INDUSTRIELS EN
HAUTE TEMPERATURE :

Sommaire de la présentation

A Qui sommesous ?

A Latechnologie de gazéification et ses

débouchés
’H” 'H il l l" ”[’!HJ T A 9y | LILX AOLGARMlag / F & E
} H ”“ ” |’ | A Autre projets
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NOTRE METIER

FOURNIR DES CENTRALES CLES EN MAIN POUR PRODUIRE
DES ENERGIES RENOUVELABLES VALORISANT LA BIOMASSE

Gaz verts Electricité ‘ Chaleur Biochar
— K
LQY —r— 0
EXPLOITATIONS AGRICOLES INDUSTRIES COLLECTIVITES LOCALES

CHAR‘Q"‘”"’ 5
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UN GROUPE STRUCTURE SUR TOUT
CHAINE DE VALEUF

o~
@-ﬁy

Recherche & Développement

GROUPE CHARWOOD R&D de la technologie de pyrogazéification, vente d'essais et formations
) -
< Financement

&NERGY
e Déploiement d'actifs en fonds propre via des sociétés de financement en contrat cPPA

& B 4 o

CHARWOOD

E N ER G Y

7 Ingénierie ‘ Construction ‘ Exploitation
ENERGY & Conception Installation Maintenance
Vision globale et réponse Savoir-faire adapté et Optimisation du fonctionnement

sur-mesure personnalisé et performance des installations il



UNE EXPERTISE DE LA BIOMASSE EN FRANCE
Al WLb¢cOwb! ¢LhDb! |

Nosréalisations

Chaufferie bois

A 30 KMde re_sea.ude chaleur N risatian

A 45 chaufferieshiomasse

A 38 méthanisationset 7 projetsen ® Hygiénisation
hygiénisation @® Réseaux de chaleur

® Séchoir

A 6 unitésde pyrogazéificatioren ® Pyrogazéification
fonctionnementet en développement
enFranceetd QAYGSNY I GA 2y f Container

/
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PYROGAZEIFICATION

UNE TECHNOLOGIE EPROUVEE A FORT POTENTIEL, POUR DES
APPLICATIONS VARIEES

Procédéhermochimique
de transformation de la biomasse
solide ensyngazcontenant une part importante
ROKERNRISYS Si RS Y2y+?

SYNGAZ BIOCHAR H2

26
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LE PRINCIPE DE LA GAZEIFICATION

Combustible
solide ‘

| | A SECHAGE ) ..
TR X Y,

< PYROLYSE )

4 1

Agent Matiéres

Le gaz produit esefroidi, puisdépoussiéréafin de pouvoir Bechags b oxydant  volatiles

f Qdzii A £ A &SN 5 3 1

La gazéification consiste adacomposition
thermochimiquede la biomass& Yy LINB&a Sy O0S RQdzyS Tl
j dzl y U AUGS (aRQZE @B $I5 Q) milangd:. Jiz>
I FAY RQ200SYANEsmbgasLINE RdzA & 3+ 1 S

Chaleur

, D N ( OXYDATION )
A Lachaleur est égalemerg¢cupéreelors du process et A Pyrolyse 0 B
LISNY S RQ20 UGS \yidMInddyNI NEYSR/EYSSold S \Rdz w7 . .
processus. . e Oxydation e Chaleur ~ CO:+H:.0  Charbon
oxydant oxydant ‘ ‘ ‘
Réduction N C REDUCTION )

m) Syngaz
m) Biochar ‘ ‘
Syngaz Biochar
CO + Ha + CHa+

CO:+ N2+ CH.
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LA VALORISATION DU SYNGAZ

Réacteurde Gazéification

[Dans un moteur qui produira de I'électricité ]

Biomasse _>

[Dans le process industriel en combustion directe]

-

2T

.‘ Syngaz
'

Pour la production d’hydrogéne (H2), de
meéthane (CHs), SAF, méthanol (CH30H), ..

Biochar

EEEEEE
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LES DEBOUCHES DU SYNGAZ

Gl Fusion Electricité Mobilite /
300° - 1500 Biocombustibles

Minéraux : :
: . Verre Autoconsommation H,
Terre cuite Engrais . . .
: Métal Injection Méthane CH
Ciment
A Répond aurexigences de haute températurecontrairement & la combustion traditionnelle
A Une solution norintermittente pour unprocess en continu 5/8
COz A Une puissance d2 MW & + de 10 MW
\/\‘ A Compatible ersites isolésou industriels: Centralecompacteet autonome

A Impactcarbone négatif répond aux objectifs deeutralité carbone EU/FR

CHARWL‘CCQ
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ETUDE DE CAS
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PROJET VERALLIA



I

N .
S verallia

Veralliaest le premier producteur européenet le troisieme producteur mondial d'emballages
enverrepour lesboissonset lesproduitsalimentaires

Le groupe possede35 usinesverrieresdans 12 payset produit chagueannée 16 milliards de
bouteilleset de potsen verre pour approvisionnerLl0 000 entreprises

(@, ) Objectifsde décarbonation

A Réductionde 46 % desémissionglesscopesl et 2 envaleurabsolueR Q 20@0par rapport
a2019(Validépar SBTL ScienceBasedTargetdnitiative)

A Objectifzéronet pour lesémissionglesscopesl et 2 en 2050
A Maintien desémissiongiu scope3 sous40%du total desémissionslu Groupeen 2030

CHARuﬁccc
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UTILISATION EN INJECTION DIRECTE DANS LE
PROCESSUS INDUSTRIEL DE CUISSON DU VERRE

16 réacteurs de

Lﬂb Verallia, Cognac, France gazeéification _
i Préparation de la

biomasse (criblage,

(@/) Al i mentati on dounpoutsubsti@lerf our s d séchage)

de20%sa consommation do6é®nergi e f‘

oDonnéesdu projet

A Productionde syngaz 30Gwh/an

A Caractéristiquesie la biomasse: P4A5Sa10%R QK dzYA RA G S

A Volumede biomasse: 8 000tonnesparan

A Approvisionnementen biomasse: Produitedansun rayonde 100km radiusautour du site

A Economiegle C prévues: 6 000 T/an : 84.5%de décarbonationpar rapport au gaznaturel :

A Subventions: Projet subventionnéparf Q! 5 @aase cadredef QI Bluisfet «5 S Ol NbeDgaylarégion FR_@ ~’7,: Nouvalle-

= a0 I i . .
=@) 2\ ~~ Aquitaine

NouvelleAquitaine
CréationR QS Y LJt5 8uklasite de Cognagourf QS E LIt eRla nfalintérnarte/

T



AUTRES PROJETS PORTES

V

PAR CHARWOOD ENERGY
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EXEMPLE DE REALISATION D'UNE UNITE DE PYROGAZEIFICATION
CONCEPTION ET CONSTRUCTION D'UNE CENTRALE DE COGENERATION
PROCESSUS DE PYROGAZEIFICATION

[e]

Client CIFOR + R&SD

6

<.

Une premiere réalisation dans le cadre d'un

Localisation International projet a I'étranger

A Conception et installation d'une centrale de
cogénération, basée sur un procédé de

Puissance 140 KW pyrogazéification du bois

électrique + 280 KW A Déployée dans le cadre du projet de

thermique + 200 KW back- développement européen FORETS
up électrique

nergies
@ Y %,

p & %o .
\/

OR let’s make it happen leré en 2022

b Ei 1<0

A Utilisation durable de la biomasse forestiére en
Construction: 12 mois f produisant du gaz de synthese, qui est ensuite
transformé en électricité et en chaleur pour un

usage local

CHARWOOD

it if 1000000 O I 1 . b i
J— ~ i1 8 8 0 0t | { = ENERGY
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DEPLOIEMENT DE DEUX UNITES DE PYROGAZEIFICATION EN CPPA

PARTENARIAT POUR LA FOURNITURE DE GAZ DE SYNTHESE EN REMPLACEMENT DU GAZ NATUREL

Acteurs majeurs en Europe et au niveau
international dans le domaine des matériaux de
construction en terre cuite

Localisatior-rance

Process
Cuisson de briques a haute température

@@ 1<0) @o

o
Q

Technologie Charwood Energazéification
en combustion directe

Q

0
d[]@o
70
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valorisant la
.+ biomasse
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SG Energies

Expertise en gazéification

LA PYROGAZEIFICATION EN AUTOCONSOMMATION DE
GAZ DE SYNTHESE POUR DES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
HAUTE TEMPERATURE

Deux cas doapplications i1 ndust

Bio360 d Nantes le 5 février 2025 37 0




SG Energies

1. Fabrication de carters de moteurs de voitures: fonderie Expertise en gazéification
aluminium

Enjeu: décarbonation industrielle
Objet: Substitution de gaz naturel par du syngaz produit
a partir de ressources biogéniques locales
Technologie: gazéification a lit fixe
CAPEX: ~1
Matieres premiéres: Mix PFA, BFV A et BFV B (sourcées <60km
du site)
Eligible au dispositif Decarb-Ind 2023 (pyrogazéification)
Statut: APD en cours

Critéres clé de faisabilité du projet:
A Application ayant besoi
continue 24/7/365
A Pas de rupture de charge et variations
modérées
Compatible température de flamme <1500°C
Braleurs dual fuel adaptés
Taill'e du projet = 1T o0o®ct

To T o

Bio360 d Nantes le 5 février 2025 0



