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De I’électricite... au gaz ! ZII

Quand le réseau de gaz offre la possibilité de stocker massivement les surplus électriques
renouvelables.

*» Installation de Power-to-Gas Jupiter 1000

H,

Electricité

) Injection dans le
T Electrolyse Méthanation réseau

H,O

4 H, +CO, > 2H,0 + CH,

(La méthanation permet d’accroitre les synergies grace a des volumes plus
importants
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Le Power-to-Gas avec injection, une solution
de stockage longue durée

T I'Power-to-
Saison I
|
|
|
Mois |
I Injection
| le ré
Jour
Heure
Batteries
" -
Seconde >
1 kWh 10 kWh 1 MWh 100 MWh 1 GWh <10 GWh
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* .xipupit%?
Power-to-Gas, a global system

SUPPORT POWER GRIDS
- N

Value surplus of electricity stemming from the occasional renewable production of our
customers

Contribute to the good performance of electricity networks and congestions management

Optimize the energy system for the whole community

(’

PNy J
/— DE-CARBONIZE GAS GRID \ ) LOCAL PRODUCTION —

Adapt itself to our customers
Pt ureu ﬁ Replace some gas imported by

X who will produce and will
— el — P the gas produced locally
consume some renewable gas

; Reduce the d d
. Replace some fossil gas by the u energy dependence
“9"@ of the country
=&  renewable gas: hydrogen or

synthetic methane Develop a creative sector of

Get and recycle CO2 with &{,‘}. numerous'local jobs and export
@ . technologies

methanation

/L )
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L’organisation du projet
Jupiter 1000




Un démonstrateur industriel qui reunit les -IIxJupit%%
acteurs francais de lafiliere

Le projet Jupiter 1000 est le fruit de la collaboration de 9 partenaires industriels francais.

Energéticien et Equipementier Equipementier Gestionnaires de
gestionnaire de réseau électrolyse capture de CO, réseau

o Q Mffn i 2.

cleanenergy | |
Forward

Captage

et stockage

Méthane ou mélange

r i !
! i .
! i .
! I 1
: i !
1

i Electrolyse H, d'hydrc.igéne etde :
E ® alcaline 0,5 MW méthane i
. 2 - - |
i ! — % £ 'Injectlon dans le EEI:I |
1 ] | I reseau de transport i
i w Electrolyse ; .
E Réseau de transport PEM* 0,5 MW : Réseau de transport :
i d’électricité ! H, ; H, de gaz .
i .

i ! |
oo P L o e mmmm o

i ! *Proton Exchange Membrane
Morseille Fos}_g' ATMOSTAT =

Implantation Innovex Equipementier
méthanation
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Présentations des
principaux equipements




Electrolyseur Alcalin - principe McPhy -IIIJuDit'Eé::f

B
Histoire
T T —— Electrolyse alcaline

bipolaire

e (BT a electrolyte liquide)

- 1951 : Lurgi présente le premier
électrolyseur haute pression (30 bar)

“+ J—
_ 28~
EA Alkaline watcr clectmlysis
{pH = 14) -
== 1.23 KHE o =—
- 006 pH -
+ 10350 VINIIE
N s electrolyte
AE=123 ¥ (KOH)
""" < 0,840 VNHE __| 1' |
/] g
anode | cathode
(Ni. Co, Fe) diaphragm (Ni, C-Pt) Sources : Larousse, Eifer, Etogas
(NiO)
Cathode : 2 H20 +2e |.|2 + 2 OH- Electrolyte : St?%fKDH liquide
Température de fonctionnement : 60-80°
. . 1 -
Anode: 2OH »H0+7%2:0,+2e Pression de fonctionnement : < 30 bar

Densité de courant: 0,2 — 0,8 A/cm?
Conso élec: 4.3 — 6.5 kWh/Nm? -

Sources : Larousse, Eifer, Etogas
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Electrolyseur PEM - Principe

McPhy -!IxJupit'Deg’”f

Anode +

O;'\

D
' D
(&)
2 Hzo l__ !l__. I
electrical energy
Anode : H,0 — %2 0, + 2H® + 2¢-

Cathode: 2 H*+2e — H,

Solyd Polymer Electrolyte
technologie (SPE)
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< Réacteur de méthanation — ATMOSTAT / CEA -IIxJupjt‘é“:ﬁ

Pour Jupiter 1000 : ATMLST T =

» Fabrication du réacteur de méthanation = l'unité (basée sur une technologie
développée par le CEA) qui va associer de I'hydrogéne (H2) et du dioxyde de carbone
(CO2) pour en faire du méthane de synthése (CH4)

10 unités sont nécessaires pour le projet.

L'unité de méthanation du projet est basée
sur une technologie développée au sein du
CEA-Liten. Le CEA et [entreprise
ATMOSTAT ont développé un laboratoire
commun qui a pour objectif d’industrialiser la
fechnologie des réacteur-échangeurs.

Réacteur de méthanation
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< Captage de CO2 — Leroux & Lotz m 'IIIJUDW@F

LEROUX & LOTZ
Pour Jupiter 1000 : e
+ Développement d’'une technologie de captage de CO2 permettant de séparer le CO2 des
fumées industrielles émises par Ascométal par le biais d’'un procédé a base d’amine.
L'installation est localisée a proximité d’'une cheminée.

Principe :
Une fois le CO2 capté, Leroux & Lotz le purifie, le séche et le comprime pour gu’il puisse étre
envoye vers le réacteur de méthanation.

Equipement de capture de CO2 -
Procédé a base d’amine

Y
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Mc&qGRTgaz :

Canalisation CO2

- o €
{ &y
: - o

= - > :
TRAVAUX A REALISER PHASE

1

w— ACCE3 NOFD exiztant & réhobifter

— ElFPEIEment A PIISIPE SOUS OUVMIgE SNCF
Chemin de haisge exiztant 3 rerabiter

=== Voo engins

— REse3UX AEF PEHD 225 et El PEHD 200

-— Resesux secs 20 kv « Télécom

Canalzation CO2 sous regime ranzport
— Canaizaton CO2 ACIER s0us regime DESP
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. ) -x{pupit%%
Composition du gaz en entrée du poste

d’injection

Composition du gaz injecte

* H, (100 % en mode « sans méthane »)
« Syngas : CH, & H, (30% a partir de 25 m3/h) ;
CO, (= 7%); CO (- 1 %)

/ Bl Plages de débits o

« Débits H, : 200 m3/h
« Débits Syngas : 25 — 30 m3/h
« Débits canalisation ;: min. 4450 Nm3/h

Odorisation

Facteur de dilution
» Pas d’odorisation complémentaire >10 |
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L’'implantation du projet




i : : tIIIJuD]t'é: r
Implantation du projet Jupiter 1000

* Projet implanté sur la plateforme d’innovation, INNOVEX (dédié aux démonstrateurs
développant innovation industrielle et transition énergétique).

« Démultiplication des synergies avec les industriels déja implantés

Eoliennes C.N.R

= Capacité de 10
Mw

= 4 éoliennes

= 28 000 MWh de
production

(Consommation de

~8000 foyers).
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/ _ _ ) .;Ip Upits?
Plan d’implantation du démonstrateur

Controéle-commande,
supervision

Poste de mélange,
Electrolyseurs analyse et injection

Méthaneur Compresseurs
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o , \ .;IxJupit'é‘r
Les objectifs du demonstrateur a court

terme

= Valider des services rendus au réseau électrique
(modularité ...)

Valider le procédé
comme mode de

= Valider les technologies, nhotamment de la méthanation, de

stockage vis a vis du I'électrolyse PEM et du captage de CO2

réseau électrique . L . ,
. = Valider I'injection d’hydrogene dans les réseaux de gaz

+

Construire un = Faire émerger et traiter un a un les points durs afin
Business Model d’atteindre la rentabilité

Lancer la filiere
Power-to-Gas en
France

= Construire les conditions favorables a I'’émergence d'une
filiere industrielle exportatrice de technologies

Le meilleur moyen de convaincre est de passer du concept a un outil réel.
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[N
Adaptation du réseau R

Déraccordement d’une | J1000
antenne alimentant une \

DP sur un DN 500 INI

I ASCOMETAL

+

Insertion d’un robinet
et deux départs

Insertion de gares
de piston

KEM ONE

Mesures électriques
de surface

Iyondellbasell Figenal SNC

Pistonnage réalisé semaine 16 - réparations prévues en septembre.

.1 1000
GRTgaz | Directoire P2G — Jupiter 1000 | Patrick Prunet | 3 mai 2018 Ox xJU piter @
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* . Jupiter
Planning 'ZII .

Lancement du projet Jupiter 1000 Mars 2016
Approbations administratives Juillet 2017

Début de la construction Septembre 2017

+

Fin de la construction T1 2019
1¢r injection Hydrogéne (H2) T2 2019
1 injection Méthane de synthése (CH4) T4 2019

Exploitation 2020 - 2021
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Jupiter 1000 en phase d’exploitation

 Programme d’essais en cours de finalisation

« Essais des differentes briques technologiques et mesures de
leurs performances

Simulation de cas de fonctionnement en lien avec le modele
économique

 Durée de fonctionnement fixée a trois ans
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Budget

Global budget 32,8 M€

Participation GRTgaz 40 %

Support Institutionnel 27 %

+

ADEME Région

; Provence
. & Alpes
&8/ Cote d'Azur

Agunce de | Erviroaramen
L e la Maftries de FEnergle

UNION EUROPEENNE
Fonds Européen de Développement Régional

The JUPITER 1000 project is cofinanced by the European Union within the
framework of the Fund FEDER, by the French State within the framework of the
Investments of Future entrusted by the ADEME and by the Region Sud
Provence-Alpes-Cote d'Azur.
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: o . Jfpupiter
Forte visibilité a 'international attendue pour

2019

*  Visite gazier californien et canadien ( Socalgas et Energir )

* Visite en février de gaziers slovene et marocain

+

* Visite en mars d’'une délégation VIP autrichienne (membres de 'ambassade,
entreprises du secteur de I'énergie...)

* Visite V.I.P. des représentants de I'état de Californie composeée de sénateurs,
membres du parlement..) en avril

*  Visite courant mai d’'une agence publique japonaise en soutien a la R&D dans les
energies nouvelles et les technologies industrielles

Nombreuses demandes d’intervention de Jupiter 1000 dans des conférences
internationales ( Portugal...)
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it Jupits?

Jupiter 1000
Business model




Principes

Premium for
grid energies

Electricité T T
~ CSPE tax Heat 92 1 1
VgnT’tl’?n ;:1:1 i;t)flx t su | supply . .
__?_eecrc é cu Grld pp y -
OPEX services _—

équipements

Echelle a titre indicatif
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Etude Technico-économique

« Jupiter 1000 inclut un projet d’analyse technico-économique

« L'analyse permet:
« D’expérimenter le démonstrateur des conditions réelles,
« D’évaluer les conditions de rentabilité de la filiere Power-to-Gas
en France

Réalisée en partenariat avec le CEA, la modélisation économique se base sur les données
techniques de I'ensemble des partenaires du projet:

Projections des
prix de

Courbe d’apprentissage

pour chaque MEINEEE

analytique

Mesure des Projections des
équilibres prix du gaz

I’électricité technologie
ATMOSTAT
Le réseau o
@ e | | AR o G McPhy
que
Te ReGa LEROUX & LOTZ Sou Shergy
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA aroupe Altawest A Forward

Chaque partenaire apporte des données
pertinentes a I'ensemble du projet

La construction d’un démonstrateur permet de valider ou pas toutes les hypotheses possible
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Decentralized application — smaller installations

CH4
CH4
. co2

A 4

Methanation | cH4
Jor Mobilité |

A Heat T
ea Ho T
Electrolysis W Y —:
H2

Organic matter Electricity

[ Methanisation

Power grid
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it Jupits?

Zoom sur le business model
du stockage saisonnalisé




GDF

@gaz CENTRALIZED APPLICATION — INTEGRATED DESIGN OF -~
ENERGY GRIDS — DE CARBONIZED HEAT, GAS, ELECTRICITY

&

1
1
1
!
1
! NICE SMART VALLEY
1
1
1
1

storage

TRANSMITTION GRID I DISTRIBUTION GRID II'
gaz

gaz

s l E s e
| ; | hybride |
i Power-to-Gas : GRID ! Heating Cogénération |
i ] YNERGIES i gas/electricity :
| ) | | | | |
ELECTRICITY i électricité 1 cHIaIeur effacement électricité chaleur E

TRANSMITTION GRID DISTRIBUTION GRID

HEAT GRID

_______________________________ I

1
Mars 2019 - Synergies Jupiter 1000 & Nice Smart VaIIe;'/'fPIJbTi_c'[TIﬁt_e_rﬁ_e'[X] Restreinf [T~~~ 7~ 28T
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@gaz SYNERGIES JUPITER 1000 ET NICE SMART VALLEY G MD"

DES SOURCES POTENTIELLES DE VALEUR MULTIPLES, AFFIRMANT LA PERTINENCE ECONOMIQUE DU

PROJET

Spread été / hiver important du marché Spot d’électricité amené a augmenter dans les années a
venir :
» RTE scénario ampere 2035 : 15 €/ MWh en été sur 2500 h - 90 € / MWh en hiver sur
5000 h

Flexibilité locale au niveau du réseau électriqgue de ENEDIS : I'électricité est restituée en période
de contrainte et a la maille locale du distributeur

Flexibilité régionale au niveau du réseau électrique du RTE : colt évité de congestion I'hiver par
stockage saisonnalisé

Couplage avec la chaleur et valorisation des énergies decarbonées

©® ®

Auvril 2019 - Synergies Jupiter 1000 & Nice Smart Valley - Public [X] Interne [ ] Restreint [ ] 29
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@gaz SYNERGIES JUPITER 1000 ET NICE SMART VALLEY Q\Dr

MODELE D’AFFAIRES EN COUT MARGINAL — CAS DE LA COGENERATION

Modele d’affaire 2 : = “’
Power-to-Gas associé a une cogénération ® |'l§"| 4

Rémunération de la flexibilité i _ (n .
ocal S o Précisions:
............... Rémun.e.lg&at%ndei.a ................ 8 %
flexibilité <& 1. Le TURPE est considéré comme

légiuudic 7z . o
Premium efficacité énergétique negligeable en periode de surplus

RO o o LT Valorisation des certificats 2 Une exonération de CSPE est

N R,d t_ TU ) d.origing envisageable
SOREHON (1) Exonération de taxes (CSPE) (2)

3. Premium au titre de la haute efficacité

Stockage gaz i -~ @ ey
energétique de la cogénération

Acheminement gaz

OPEX Cogénération

Vente d’électricité sur le

* marché spot en période
de forte demande

OPEX Power-to-Gas

@ Achat électricité en période
-1~ de faible demande

DEPENSES REVENUS

Le couplage gaz, électricité et chaleur par une association P2G / cogénération apporte

haut rendement, flexibilité, stockage saisonnier d’'une énergie décarbonée

Auvril 2019 - Synergies Jupiter 1000 & Nice Smart Valley - Public [X] Interne [ ] Restreint [ ] 30
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@gaz SYNERGIES JUPITER 1000 ET NICE SMART VALLEY Q‘D’

DISTRIBLITION =R&MCE
—

UNE REFLEXION SUR LA PERTINENCE DE METTRE EN PLACE UNE BLOCKCHAIN POUR EPROUVER CE
SYSTEME ET GARANTIR LA TRACABILITE DE L'ENERGIF VERTE

®

@ OBJECT
IFS | .;;;Jugit@:“r 5 | D) §
3 3 stockage i NICE SMART VALLEY 3
. , ., GAz : i
Tracer I'énergie verte, électricité, :

N . ]]8]1 RESEAU DE TRANSPORT RESEAU DE DISTRIBUTION II'
hydrogéne et méthane, est un des : ,
challenges des projets Jupiter G @, - L
1000 et Nice Smart Valley. | /-\

- I : 1 SYNERGIES 1 Modul
Les garantles dor!glne permettent ; Power-to-Gas ‘ RESEAUX : hyobr:]d: Cogénération
de tracer le caractere renouvelable § 3 3 gazlélectricité §
de I'énergie. Le support « garantie P 4 ] § 1 [ gfggg-;:
d’origine » doit donc accompagner ELECTRICITE : D'ORIGINE 5 électricité : ‘ effacement dlectricité |
les flux d’énergie. @ RESEAU DE TRANSPORT RESEAU DE DISTRIBUTION III

RESEAU DE CHALEUR

La blockchain est une technologie de transmission et de stockage d’informations transparente, sécurisée et
désintermédiée. Appliquée au secteur de I’énergie, elle peut contribuer au tracage et aux échanges des garanties

d’origine.
. Fournisse .— FournisseConsommateu
car QO Enenis S GIDF  Fourisse gnapyg Fournis !
(v

% 1L . L1000 () — vy

BLOTR —— S| e Y . = =

T | " - g upiter I ¥
O
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