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CONTEXTE du POWER to GAS

Contexte de la transition énergétique > :
getq Stockage des énergies

Augmentation de la part de énergies
renouvelables

renouvelables intermittentes

Power to Gas

e Eolien et solaire sont des énergies Saison
renouvelables intermittentes NS, ’
i B . njection Méthane dans le réseau
e Facteur de charge plus faible que les énergies de gaz
conventionnelles :
e 13-20% solaire Injection Hydrogéne
7 . Mois P
e 20-40% éolien dans le réseau de gaz
* 75% énergies conventionnelles Hydrogéne (Pile a combustible,
 Substitution énergies conventionnelles par Jour transport...)
Eolien et Solaire demande plus de puissance N :
. , . N L, CAES - Air comprimé
installée pour produire la méme quantité Heure
d’énergie électrique - Batteries
R . inute
* Inadéquation entre production et o
. Seconde apacité de stockage
Consommatlon 1kWh 10 kWh 1 MWh 700 MWh 1GWh <10 GWh

* Risque de congestion du réseau électrique ) . ) _ o
« La meilleure solution pour un stockage d’énergie grande capacité

Capacité de stockage en France : 130 TWh




CONTEXTE du POWER to GAS
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Excédents et déficits hebdomadaires en 2050 (Scénario ADEME - Médian)

45 % d’énergie renouvelables intermittentes _
e Consommation annuelle: 414TWh

e Excés: 44,5 TWh (40-91)
« Déficits: 23,8 TWh
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Power to Gas : 20 a 73 TWh (3 scenarios)



Power to Gas: 2 Chaines de conversion
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Power to hydrogene Power to méthane
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Electricité
ﬁ
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2 CH,
Méthanation
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Electrolyse =

et Electricité
Injection ou ,
stockage

Injection ou
stockage
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Electrolyse

2 H,0 - 2 H, + 0,

W, \_ 4H,+ CO,- 2 H,0+CH, J
\

2H20—>2H2+02

.

e _ f Elément principal du gaz naturel \
Speécifications <6% (en réalite << 1%) . Pas de limitation en teneur

Injection =» contrainte géographique « Pas de modification du PCI
Fragilisation par hydrogéne des aciers « Sources de CO2
Modification du PCI : 10,8 MJ/Nm3 (H2) contre 36,1
MJ/Nm3 (CH4)

& Un réseau 100% H2 techniquement possible / k

RN

* Emissions industrielles
» Biogaz (mutualisation: purification et injection)
Peut couvrir les besoins de CO2 pour P2G) j




Briques technologiques

METHYCENTRE

Electrolyse de I'eau

AEL PEMEL SOEL
Operation parameters
Cell temperature (°C) 60-90 50-80 700-900
Typical pressure (bar) 10-30 20-50 1-15
Current density (A/cm?) 0.25-0.45  1.0-2.0 0.3-1.0
Flexibility
Load flexibility (% of nominal load) 20-100 0-100 —100/+100
Cold start-up time 1-2h 5-10 min hours
Warm start-up time 1-5min <10s 15 min
Efficiency
Nominal stack efficiency (LHV) 63-71% 60-68% 100%"
...specific energy consumption (kWh/ 4.2-4.8 4.4-5.0 3

Nm?)
Nominal system” efficiency (LHV) 51-60% 46-60% 76-81%
...specific energy consumption (kWh/ 5.0-5.9 5.0-6.5 3.7-3.9
Nm?)

Available capacity
Max. nominal power per stack (MW) 6 2 < 0.01
H, production per stack (Nm>/h) 1400 400 <10
Cell area (m?) <36 <013 < 0.06
Durability
Life time (kh) 55-120 60-100 (8-20)°
Efficiency degradation (%/a) 0.25-1.5 0.5-2.5 3-50
Economic parameter
Investment costs (€/kW) 800-1500  1400-2100 (> 2000)°
Maintenance costs (% of investment 2-3 3-5 n.a.

costs per year)

Méthanation
Réaction exothermique = - AH°165KJ/mol

Méthanation catalytique

Catalyseur solide (Ni-Al203)
Durée de vie : 2-3 ans

T°C : 250-400°C

Démarrage a froid 30" & 1h
heures selon la technologie
Suivi de charge (dynamique)
Taux de conversion 90-97%
Refroidissement par un fluide
(huile, ...)

Valorisation de la chaleur
(T°>200°C)

Temps de séjour : ordre de la
seconde a qques secondes)

Méthanation biologique

Conversion en phase aqueuse
(bactérienne)

T° environ 60-65°C
Refroidissement du réacteur
Faible solubilité de H2 et CO2
en phase aqueuse (besoin
énergie agitation environ 10%
énergie a convertir)

Taux de conversion CO,
sensible au temps de séjour et
a l'agitation du réacteur) =>»
(75-98%)

Temps de séjour :
guelques minutes

minutes a




Technologie de methanation développée au CEA

Brique technologique

Réacteurs
millistructurés

Concept

modulaire
LACRE

ATMOSTAT Unité methanation

ALCEN = qques MWel

Performances - flexibilité
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P=25bar, T=
290°C,

Débit de 20-
100% du debit
nominal

Taux de
conversion 91-
97% en 1 étage
sans recyclage
des gaz non
convertis



Principaux projets de demonstration de Power to Méthane en Europe

(> 100kW électrolyse)
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BioPower2Gas: Allendorf
Electrolyseur PEM : 400kW
Méthanation biologique : Viessmann
Injection CH4

Projets EON and Store&Go: Falkenhagen
Electr(olyseur alcalin 2MW : Hydrogenics

Source CO2 : Bouteille
Methanation catalytique: KIT
Injection H2 & CH4

BioCat: Avedgre

Electrolyseur alcalin 1MW : Hydrogenics
Méthanation Biologique: Electrochaea
Injection CH4

)
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JUPITER1000

Electrolyseurs PEM & Alcalin
Electrolyseurs 1 MW: McPhy
Source CO2: Captage ASCOMETAL
Méthanation catalytique : 500 kW
ATMOSTAT

Injection H2 & CH4

Projets INGRID & Store&go: Troia
Electrolyseur alcalin 1 MW Hydrogenics
Source CO2: atmospherique -
Climeworks

Methanation catalytique 200 kW
ATMOSTAT

GNL

_____ g AUDI: Wertle

Electrolyseur alcalin 6,3 MW : McPhy
Source CO2 : Biogaz

Methanation catalytique: ETOGAS-MAN
Injection CH4

CO2-SNG: taziska Gdrne
Electrolyseur alcalin: 100 kW

Source CO2 : centrale charbon: TAURON
Methanation catalytique : ATMOSTAT
GNV

RAG (Austria)
Electrolyseur alcalin 600kW : McPhy

Methanation bactérienne in-situ en cavité (CO2)

Store & Go: Solothurn

Electrolyseur alcalin : 0,7MW

Source CO, : Unité de traitement d’eau
Methanation biologique: Electrochaea
Injection CH4
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Présentation de MéthyCentre

Marion MANHES
storengy



Storengy, engagé dans la transition énergétique

autour de 3 principaux piliers

sites de stockage
I souterrain en
Europe

Harsefeld

Stublach .
u n

veisen [l Lesum

opérateur
de stockage souterrain
en Europe
ROYAUME-UNI

\
ALLEMAGNE I S
de stockage souterrain
Gournay-sur-Aronde dans le monde
Saint-Clair-sur-Epte g:lfo "":i’;y's"“*
Saint-llliers-la-Ville . . . . . Schmidhausen
Lt | : ceonle ] Bl ceioun
Trois-Fontaines
soing-en-Sologne A
| | [ crémery Etrez
Céré-la-Ronde
FRANCE
= B Hauterives
Tersanne
[0 Nappes aquiferes
B Manosque*

W covités salines

[l Giserments déplétés

7 STOCKER

1% DELA R

Collaborateurs

800

de capacité
de stockage de gaz

en France

160

en Allemagne

50

au Royaume-Uni

Taux de fréquence
d’accident de travail
avec arrét

INNOVER
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oo - LE GAZ ‘ " ’ PRODUCTION i . DEVELOPPER
= NATUREL & ET LE DES
= ET OFFRIR : "~ STOCKAGE SOLUTIONS

= D'ENERGIES DE

B

FLEXIBILITE = DECARBONEES —=~ =% GEOTHERMIE



Storengy, focus sur la stratégie biométhane Nmmvcmmr@

Infrastructeur pour le biométhane et Incubateur d'innovation pour son Acteur de la R&D pour des
notamment producteur deéveloppement solutions « effet de levier »
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(( 5 projets en études de faisabilité sur sites} [ \
en partenariat avec Engie Biogaz et Ineo EN + Stockage de biométhane liquide

« Développement avec ENGIE et via pour valoriser 10% en plus de « Doubler la production d’1 méthaniseur
acquisitions / prises de participations : ?I;c;g]rflt:gngt gpé?rl:arr |(L;2 cgrrlogcelzl:t:if:sr par Power to Gas, rentable dans 5 ans
> 4 TWh en 2030 ailleurs en Europe j \e 1 pilote GRID et 1 pilote Biomax _/




Le concept Nmmvcmm@

MéthyCentre, premier démonstrateur francais de Power to Gas couplé a de la méthanisation:
- Transforme, pour la stocker, I'électricité renouvelable en gaz

- Double la production des unités de méthanisation en valorisant le CO, rejeté

- Produit une énergie verte, locale, pour des usages multiples (mobilité, industrie, réseau gaz).

electnclle

o Pilote industriel

- "Y“"’!'E"* sur le site STORENGY de stockage de gaz de Céré-la-Ronde

METHYCENTRE

En Région Centre — Val de Loire
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Les installations

METHYCENTRE

Eolien

Electricité

Photovoltaique

Méthanisation

Biométhane

/N
55% Biométhane
45% Dioxyde de carbone
N Cog
Méthanation
catalytique

Electrolyse PEM

Hydrogeéne

= i

Méthane
de synthese

Injection dans le stockage

ou le réseau de gaz

i

~

Stockage

Méthane
de synthese

N

rd

Usages gaz

Mobilité verte H2

1
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LEUROPE

i Loire UNION EUROPEENNE » = = =
Cliftre-Valdeloire e FEOE s curopden de ‘/\/\METHYLEN TRE

Les partenaires

PARTENAIRES INDUSTRIELS

[ PRODEVAL [ RTMOSTAT | AREVA H,Gen

EXPERTISE ENGIE v

.

SOUTIEN ET
SYNERGIES LOCALES

eNGie Un projet
> porté par L sus
TRACTEBEL < e

( ENGIE Key Program ’
GreenH2

t ENGIE Biogaz J

( ENGIE Lab CRIGEN ]




Planning & Livrables Nmﬁruvcm-m@

2015 2018

—_—

Pré-Développement R&D et Ingénierie Essais et exploitation

Obtention des financements publics 0 Progres techniques (flexibilité, vieillissement, colt de fabrication, optimisation du process)

(ADEME, FEDER, Région CVDL) 9 Concertation publique
e Construction de partenariats

2019 2020 2021 2022 | 2023

Développement de la filiere

Proposition d’évolutions réglementaires

Analyse technico-économique, (OPEX, - . . .
CAPEX, revenus, performance, durée de vie, pour assurer le développement d'une Projets industriels
impact environnemental) filiere francaise portés par STORENGY







