"atee club
wEwsEss Pyrogazéification

S 'f) :
o=

Weblncure 7. Lq PLACE de la PYROGAZEIFICATION dans la
TRANSITION ENERGETIQUE

Série de webinaires thématiques
1*( ] .'_ .:::_:’_‘,‘f_"/._ "ia

RIS S

‘.
o
. .
P * A R -‘f o ,‘w« - A PR L
’ Tob RTSI g Y P :

P A ]



atee Club
nnnnnnnnnnnnnnnnnnn Pyrogaze’ﬁca tjon

RAPPEL DES CONSIGNES

E Ce webinaire est enregistré, la vidéo sera disponible sur le site de I'’ATEE.

Questions / Echanges :
Wl - Vous pouvez posez vos questions via le chat ou lever la main pour
prendre la parole.

A8

Les supports seront disponibles sur le site de 'ATEE a 'issue du webinaire.
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Le Club PYI'OQCIZGIfICGi'IOh de I'ATEE Q/m Pyrogazéification

Une plateforme d’'échanges qui rassemble les acteurs sur I’'ensemble de la chaine de valeur de la filiere.

L’HISTORIQUE
* 2014 : CREATION DU CLUB PYROGAZEIFICATION wsa (== gcirad @
2019 :INTEGRATION DU CLUB A L'ATEE wErsd @i |[SEI LABORATOIRES & CENTRES @ ENER ot
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e opérateurs de réseaux et acteurs gaziers
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- favoriser le partage de retours d’expérience entre les membres LES ACTEURS DES DECHETS Ezwss Pyrogazéification A > L hymooy
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- permettre les rencontres voire I'émergence de nouveaux partenariats = - HAFFNER
. . . . et P Formwmn crsvarecnQveoun DEVELOPPEURS DE TECHNOLOGIES & PROJETS
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M Communiquer, informer et maintenir une veille i * e, Koo GEE ) Oteravan ' xw] 2
< Na - Oavai oL+ PYROGENY
- participer a des évenements et élaborer des ressources techniques et sorec S—_—

oteenga

pédagogiques afin de mieux faire connaitre les enjeux et potentiels

Fje la filiere pyrogazéification o | + de 85 sociétés adhérentes |
- informer les membres en leur apportant des éclairages relatifs aux ANNUAIRE DES ADHERENTS

actualités d’intérét pour la filiere (concertations en cours, évolutions
législatives et réglementaires, lancement d’appel a projets, etc.)



https://atee.fr/nous-decouvrir/annuaire-adherents/entreprises?club=33&secteur=All&region=All&az=All&keys=&page=0
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Présentation des discussions en cours avec
les pouvoirs publics et des différents scénarios
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CONTRIBUTION & la STRATEGIE CLIMATIQUE ET ENERGETIQUE FRANCAISE S Pyrogazéification

Programmation Pluriannuelle de I’énergie 2030, Stratégie Francaise sur I'énergie et le climat 2050

La Stratégie Francaise sur I'énergie et le climat (SFEC) est une feuille de route actualisée de la France pour atteindre la neutralité
carbone en 2050 et assurer I'adaptation de notre société aux impacts du changement climatique.

I—> lere loi de programmation quinquennale sur I’énergie et le climat (LPEC) prévue avant juillet 2023 qui fixe les priorités
d’actions de la politique climatique et énergétique en tenant compte du rehaussement de I'objectif européen de réduction des GES a -
55% d’ici 2030

» Doit se décliner notamment par I'adoption au ler semestre 2024 de :

o La Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC, 3ed)
o le Plan National d’Adaptation au Changement Climatique (PNACC, 3ed)
o La Programmation Pluriannuelle de I'Energie (PPE 2024-2033)
Dans le cadre de I'élaboration de la PPE et SNBC, plusieurs groupes de travail et ateliers techniques sont mis en place pour une

concertation préalable ouverte au public organisée du novembre 2021 au Septembre 2022. Ces ateliers rassemblent les membres du
comité de suivi (DGEC) ainsi que les représentants des filieres et des organismes spécialistes (ex ADEME, INERIS, CEA ...).

» Le Club Pyrogazéification et ses partenaires (énergéticiens, secteur déchets, autres associations type AFG, etc.) portent la voie de la
filiere au cours de ces travaux via une participation active aux GT et I'envoi de contributions écrites issues de concertations.
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CONTRIBUTION & la STRATEGIE CLIMATIQUE ET ENERGETIQUE FRANCAISE @tee Club

ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogazéifica tion

Programmation Pluriannuelle de I’énergie 2030, Stratégie Francaise sur I'énergie et le climat 2050
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Lobjectif de la filiere est de faire reconnaitre l'intérét des procédés de pyrolyse et gazéification pour répondre aux grands enjeux
énergétiques et environnementaux du pays sous différentes formes : la valorisation des résidus biogéniques et des déchets, la production de
gaz renouvelable et bas-carbone, le développement de réseaux de chaleur, la production de biocarburants, la décarbonation de I'industrie,
etc...

Les différents ateliers suivi par le club sont :
* Les groupes de travail sectoriels : gisement biomasse et déchets

* Les ateliers techniques : gaz renouvelables, biomasse solide, réseaux de chaleur, hydrogene et biocarburants

%
Principaux points partagé par nos différentes contributions :
» Les procédés de pyrolyse et gazéification : des technologies prétes a s’industrialiser
» les intrants utilisables : complémentarité avec les autres filieres SANS conflit d’usage
» les acteurs de la chaine de valeur de la filiere pyrogazéification: une dynamique francaise
>

I'intérét de la filiere : des atouts face aux enjeux énergétiques et environnementaux
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LA FILIERE PYROGAZEIFICATION POUR INJECTION

Perspectives, Freins et Leviers
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La filiere pyrogazéification est un levier pour la décarbonation du réseau gazier Ctee Club

ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogaze,iﬁca tion
TRAJECTOIRE GAZ RENOUVELABLE et BAS CARBONE 2030 - 2050

La filiere pyrogazéification pour production de méthane renouvelable et bas-carbone pour injection est présente dans les différents
scénarios perspectives 2050, scénarios ADEME, négaWatt et gestionnaire de réseau.

SCENARIOS DU MIX GAZIER EN FRANCE A HORIZON 2050 [TWh PCS]

500 # Gaz naturel
#% Import Hydrogéne 452
450 420 # Import gaz renouvelable/bas-carbone
400 B Hydrogéne (hors méthanation) 377
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La filiere pyrogazéification est un levier pour la décarbonation du réseau gazier Ctee Club

ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogaze,iﬁca tion
TRAJECTOIRE GAZ RENOUVELABLE et BAS CARBONE 2030 - 2050

La trajectoire de production de gaz renouvelable et bas-carbone par pyrogazéification en respectant la hiérarchie des usages de la biomasse
et de la valorisation des déchets représente jusqu’a 10% de la production de gaz renouvelable en 2030 et 30% en 2050.

PRODUCTION DE GAZ RENOUVELABLE ET
BAS-CARBONE en TWh PCS en 2030

6 TWh PCS
d’ici 2030

PRODUCTION DE GAZ RENOUVELABLE Cadre
ET BAS-CARBONE en TWh PCS en 2050 réglementaire

* Autorisation d’injecter des gaz renouvelables
dans les réseaux (art. L. 111-97 du code
I’énergie) : bac a sable réglementaire en cours

* Définition partielle du gaz issu de

320 TWh pyrogazéification:

o Biomasse / bois déchet = biogaz, ou

biométhane si épuré et injecté

o CSR (ex: plastiques) : pas de définition

adaptée pour le méthane de synthése
(en cours PJL ENR)

90 TWh PCS O
d’ici 2050

B Méthanisation
B Pyrogazéification
M Power-to-Gaz

W Gazéification hydrothermal 1 [ | _11 | I




—
]

o . . : atee club
Vision Europeéenne du potentiel de production de gaz renouvelable L Pyrogazéification

Potentiels de production répartis par type d’'intrants en fonction de chaque pays en 2030 et en 2050

La France représente une grande partie du potentiel de production de gaz renouvelable par gazéification. Chaque ressource a été comptabilisée
une seule fois pour sa valorisation énergétique pour les des deux filieres (pyrogazéification et méthanisation).

Significant scale up of potential
from 2030 to 2050 — Un potentiel de

France . . o
production estimé

5 AD represents 93% (42 bcm) of total in 2030 a 65 TWh en 2050
. pour la France dans
» Gasification makes meaningful contribution . | - lan
in 2050 with 41% (67 bem) of total 2 @R G [lE
- RepowerEU
+ Top 6 countries collectively represent >60% .
of biomethane potential in both 2030/2050 _

Cermany

RePowerEU
Other and cut our
countries

dependence on

Russian gas

France
Spain

Paland

Italy

Bomania ._
. Anaerobic digestion Other

countnes

b

Thermal gasification
2030 bem/fyear 2050 bem/fyear

GAS FOR CLIMATE
A path to 2050
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LA FILIERE CHALEUR DECARBONEE PAR PYROGAZEIFICATION

Perspectives, Freins et Leviers
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CHALEUR DECARBONEE PAR PYROGAZEIFICATION @tee Club

Remplacer les énergies fossiles par des solutions décarbonées de production de chaleur

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogazéiﬁca t"on

Etude de la filiere gazéification faite par ’ADEME restituée en Janvier 2022
« La filiere pyrogazéification pour production de Chaleur est technologiquement mature (TRL9) »

« En termes de pertinence de déploiement des filieres utilisant la gazéification pour le contexte frangais, il est préconisé de privilégier (dans
un premier temps) les projets industriels de production de chaleur dans une logique d'économie circulaire (intrants biomasse ou déchets
biomasse détenus par l'industriel, qui autoconsomme la chaleur) »

La production de chaleur par gazéification en associant la valorisation du Biochar atteint des rendements énergétique > 90% et connait
une forte dynamique avec une dizaine d’installations industrielles en France.

Graphique 19 Répartition massique des biomasses

> Quels soutiens peut-on attendre ? lignocellulosiques par usage en 2050 dans S3

* Soutien / CHALEUR (BIOMASSE ET CSR) : les projets intégrant des

procédés de pyrogazéification devraient étre éligibles au BCIAT et aux
AAP Chaufferie CSR suivant un principe de neutralité technologique
ceci a condition de démontrer :
o Un TRL 9 (systtme réel démontré en environnement
opérationnel) ;
o  Une plus-value économique et environnementale par rapport a
la combustion.

Soutien / COGENERATION : pour rappel, la PPE de 2018 met fin aux AO

CRE Biomasse. Modeles possibles en autoconsommation.

1,6 % 21% 7,2%
96 %

1,4 %
41%

25,9 % 55,9 MtMS

38,1%

M Produits de sciage B Combustion

B Panneaux Biocarburants
Pate W Pyrogazéification

M Autres (Bl durable..) H Pertes et exports

ADEME
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LES BIOCARBURANTS AVANCEESPAR PYROGAZEIFICATION

Perspectives et potentiel de production
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BIOCARBURANTS AVANCES et PERSPECTIVE 2050

seemsEt - Pyrogazéification
Gisement biomasse et perspective de la filiere en 2050 (Scénarii de I'ADEME)

Le procédé actuellement développé est la gazéification suivie du procédé Fisher-Tropsch, aussi appelée B-t-L (biomass-to-liquid). Ces
biocarburants sont classés comme des biocarburants avancés d’aprés la RED II.

-> En Europe, c’est la REDII qui fixe le cadre et les objectifs de production :
* Elle définit les “Biocarburants Avancés” et les “Carburants a base de carbone recycle”.

* Elle fixe la part que doivent atteindre les Biocarburants Avancés dans le mix énergétique : 0.2% en 2022 puis 3.5% en 2030 par rapport
au total route + rail.

Graphique 12 Part des differentes ressources regroupées sous la catégorie biomasse lignocellulosique

Tablean 5 Pénétration des technologies de productions de carburants biosources et de synthése par scénario %
100 M péchets boisfliqueur noire
90 Bois (forét/hors forét)
Biccarburants conventionnels 80 B Cuitures lignocellulosiques
(EMAG, HVO, bioéthanol) . E— Il rsilles
Biocarburants avancés
= 25 - lignocellulosiques 60
Biccarburants avancés & —
-2G-CSR - i il - i 40
Biocarbu_rants avancés B _ N an nn 30
= 3G - microalgues —— 20
Electro-carburants + - ++ + ++ ‘ L . .
A 0 I
TEND §1 52 S3 54
[ R I I
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BIOCARBURANTS AVANCES et PERSPECTIVE 2050 Ctee Club

seemsEt - Pyrogazéification
Perspective de la filiere en 2050 (Scénarii de I' ADEME)

* La filiere pyrogazéification B-t-L a une contribution variable entre 5 et 30 TWh environ, suivant les scenarii. Méme dans le scénario le plus
sobre (S1), la contribution reste non négligeable : au moins 5 TWh, soit environ 4 Mt de MS.

* La pyrogazéification des CSR a une contribution variant entre 0 (S3) et 3 Mt/an (S2).

* En général, la pyrogazéification va plutét alimenter la filiere carburant d’aviation (Green Jet fuel).

Production de biocarburants en 2050 suivant les différents scénarii

30 TWh
25-30
e G
.

Lo1s la filiere gazéification présente
TWh I'avantage d’éviter les conflits d’usage
avec des cultures alimentaires.

. . =55
S3 54

5TWh

TWh

T™Wh
B &2 8 8 3 B B
(%]
|
o

—a
o

Fal
[ ]

Tendanciel s1 52
. Biocarburants conventionnels — substituts essence Biocarbuwrants avancés — substituts gazole
Biccarburants conventionnels — substituts gazole Biccarbuwrants avancés — substituts kéroséne
M Eiccarburznts conventionnels - substituts kéroséne B Pl - kErosene

[ Biccarburants avancés — substituts essence

XTWh 1 | | I | I—
17

Contribution supposée de la pyrogazéification
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HYDROGENE RENOUVELABLE / BAS-CARBONE (2tee byroazéification

Un levier de souveraineté énergétique et de décarbonation

Etude de la filiere gazéification faite par 'TADEME restituée en Janvier 2022 . L
Des dispositifs tres

« En termes de pertinence de déploiement des filieres utilisant la gazéification pour le ASE orientés vers I'électrolyse :
contexte francais, il est préconisé de privilégier (dans un premier temps) [...] la production e priorité de massification
d'hydrogéne, compte tenu de la compétitivité prometteuse de la gazéification en de la production

comparaison de la filiere électrolyse, sur le marché naissant de la mobilité hydrogene. »

o Pyrogazéification éligible a ’AaP « Briques technologiques et démonstrateurs hydrogéne » de 'ADEME (en cours jusqu’au 31 décembre 2022)

o Ordonnance H, de 2021 : introduit AO en soutien CAPEX et OPEX aux unités de production d’"H2 renouvelable et bas-carbone

» H, renouvelable : électrolyse a partir d’électricité ENR ou autre technologie utilisant une source ENR et n’entrant pas en conflit

avec d’autres usages permettant leur valorisation en respectant le seuil CO2 de 3 kgCO2/kgH2
» H2 bas-carbone : limité a I'électrolyse

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

Industrie/injection /

— mIml:lgl:i de gaz « les systéemes produisant le biochar pour un usage dans les
drog? sols et pour la production de bioénergies permettent, pour la
Hydrogene plupart, une plus grande atténuation [du changement
H2 Le Biochar ou « I'Or leimztique]EqL;e /isdbioénergifz segllle:_z et /efl c;tétzr;s usages du
Noir » iochar » - Extrait du rapport du , avri -
—(&a _ Y
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https://agirpourlatransition.ademe.fr/entreprises/aides-financieres/20201013/inodemo-h22020-176
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@tee Club

Pyrogazéification
RDV PYROGAZEIFICATION

UNE FILIERE D’AVENIR POUR LA
TRANSITION ENERGETIQUE !

Merci pour voire attention !

@ RESSOURCES & POTENTIELS Blocm::m;i :;vmcés D E S Q U E STl O N S ?

15 AVRIL 2022

.

CHALEUR DECARBONEE METHANE DE SYNTHESE
22 AVRIL 2022 03 JUIN 2022

HYDROGENE BIOCHAR
29 AVRIL 2022 17 JUIN 2022
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https://atee.fr/energies-renouvelables/club-pyrogazeification/actualites-et-evenements

