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Les nouvelles technologies de production de gaz
renouvelables et bas carbone

Des filieres innovantes, dynamiques et
prometteuses
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Malika Madoui-Barmasse
Déléguée générale du Club Power-to-gas
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@tee Association Technique Energie Environnement

ASSOCIATION TECHNIQUE Fond ée en 1978 Loi de 1901

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Agir ensemble pour une énergie durable, maitrisée et respectueuse de 'environnement

< 2400 adhérents

9 mars 2023

< 11 délégations régionales . un réseau au service de ses adhérents (industriels et collectivités) pour les informer des
actualités du secteur et favoriser les échanges entre acteurs locaux (+ de 100 événements par an).

< avec le soutien de ’/ADEME

< 7 domaines d’expertise répartis en deux poles

)

I

EFFICACITE ENERGETIQUE @ ENERGIES RENOUVELABLES

» Département Maitrise de I'Energie qui anime une = Club Biogaz

Communauté de Référents Energie = Club Stockage d’Energies
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= Club C2E (Certificats d’Economie d’Energie) = Club Power-to-gas

= Club Cogénération = Club Pyrogazéification

" Programmes nationaux :
- OSCAR - FEEBAT (batiment)
- PACTE INDUSTRIE : PROREFEI — PRO-SMEn

INNOGAZ

§9 Energie Plus : Ia revue de la maitrise de I'énergie
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ENERGIE ENVIRONNEMENT

Ctee Les technologies innovantes de production de gaz renouvelables et bas-carbone

O Des technologies nécessaires pour décarboner les usages gaz a horizon 2050

9 mars 2023

® Des technologies complémentaires entre elles, et complémentaires vis-a-vis de la méthanisation

© Des secteurs dynamiques en France, dans les territoires
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la gazéification le power-to-
hydrothermale methane

INNOGAZ
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ASSOCIATION TECHNIQUE
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9 mars 2023
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Des technologies nécessaires
pour décarboner les usages gaz

INNOGAZ
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'atee La place du gaz dans le mix énergétique francais aujourd’hui

ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

Consommation d'énergie primaire

en 2021
@ 3% W
14 % Charbon

Energies renouvelables ‘

. 15 % 2 769
az nature
TWh

\
*% | 28%
Pétrole

9 mars 2023

L&& TWh PCS
Mobilité
Prod. élec centralisée + Cogeé.

Industrie &
Réseau chaleur urbain (RCU)
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Tertiaire

Résidentiel

INNOGAZ

2021

()

Sources : Chiffres clés de I’énergie, édition 2022 - Ministére de la Transition énergétique, Perspectives gaz 2022 - GRDF, GRTgaz, SPEGNN, Teréga



atee La place du gaz dans le mix énergétique francais demain

Vers une baisse du gaz consommeé en France des 2030, et plus encore plus
significativement a horizon 2050.
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Sources : Programmation pluriannuelle de I'énergie, Indicateurs PPE pour 2021, octobre 2022, Perspectives gaz 2022 - GRDF, GRTgaz, SPEGNN, Teréga
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Ctee La place du gaz dans le mix énergétique francais

ENERGE ENVIRONNENENT La stratégie de décarbonation de la France passe par un gaz de moins en moins fossile.
™M
S
o SCENARIOS DU MIX GAZIER EN FRANCE A HORIZON 2050 [TWh PCS]
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La pyrogazéification

INNOGAZ




'atee La pyrogazéification

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT P r i n C i p es

Gazéification et Pyrolyse

9 mars 2023

Mise aux
spécifications

S (co,
ou déchets
(pour atteindre le PCS) Injection -
—_— :::

(CSR) Pyrolyse
. Gazéification
J, \L RESEAU
Biochar 2 Goudrons, Eau, CO,, N, GAZIER
().) polluants
N a

Lavage Méthanisation
Epuration ou séparation

J

CH,
H
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INNOGAZ

Un outil de traitement des déchets

()

Source : SFEC - GT Forét-biomasse-usage des terres - Contribution Janvier 2022 (GRTgaz, GRDF, France Gaz renouvelables, Clubs biogaz, pyrogazéification et power-to-gas de I'ATEE)
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Ctee La pyrogazéification

ASSOCIATION TECHNIQUE

secaaneen — Une filiere dynamique en France : 49 projets recensés lors de I’AMI 2022

( Un Appel de Manifestation d’intérét (AMI) Pyrogazéification pour Injection

9 mars 2023

23)
(29

I:Iau..t's@eu- @

France

AMI lancé par GRTgaz et le CSF-NSE

] . : I GrandEsiy.
< 49 projets ont déposé un dossier, dont 19 au stade de - D
developpement |
e . 7 7 7 \ FPays
< Puissance totale des projets recensés évaluée a 4,1 D) femlors’  cenre-Va

TWhPCS/an -

Bretagne

Auvergne

Les informations transmises par les porteurs de projets 5  RitneApes
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» montrent le potentiel de la filiere et sa capacité a participer a '
I'atteinte des objectifs d’incorporation de gaz verts dans le mix et
francais.

(Source GRTgaz)

INNOGAZ

Source : Club pyrogazéification - ATEE



'atee La pyrogazéification

ASSOCIATION TECHNIQUE

ssccswonen — Jne filiere dynamique en France : installations et pilotes R&D

™M
S
~ -
X | - Oy
- SYNTHANE - Compiegne E T 1A
& ATEMAX - St Langis-Lés-Mortagne o Pilote — Py[nlyae HT® et n'rleth.anatlnn catalytique
o)) . ““ﬂg‘“. iy L — Tests sur déchets carbonés divers
Installation industrielle (AO CRE cogé biomasse)
Déchets d'activités : farines animales (29 kt/an) /
‘ R-,H YNOCA - Str.ashuur:g R-GDS HAFFNER
KERVAL CENTRE ARMOR - St Brieuc NAODEN Démonstrateur industriel e
Site pilote — 160kWith, 90 kWe _ Biomasse locale o
Tests sur déchets carbonés divers : bois, CSR - | ® 720kgd’'Hz2/ jour : usage mobilité (bus)

= Duplication du procédé chez consommateurs

= Mise en place d'un schéma d'économie circulaire

SYNNOV DECHETS — Villers-sous-Montrond S
Installation industrielle - 7 MWe, 12 MWth BarmErey

INNOV’' ENERGY & TITAN V - Nantes @ O terrawatt ' 9 Biomasses, déchets d'activités, refus de tri _:.E:LL
Plateforme R&D / Démonstrateur ~ “"57%F  (@oe | Valorisation de 45 kt/an o

(Gazéification et méthanation biologique
Déchets carbones (biomasse, CSR, boues de STEP)
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T B GAYA - Plateforme St Fons Green Lab o—
WOOD-HY — CC Landes d’Armagnac — . - Dé.n’mnstfatml.r / Plateforme R&D — 1 MW
Installation industrielle (mise en service 2022) Bois A puis bois B et CSR
N Résidus de sylviculture (bois de coupe, éclaircies) = Démonstration de I'ensemble de la chaine techno.
ég = 600 t d'Hz vert : industrie, mobilité
CZ> = (COzco-produit valorisé en agroalimentaire *— Cogénération, valorisation de déchets LISTE NON EXHAUSTIVE
= *— Production de méthane de synthése

*—  Production d’hydrogéne
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Source : Club pyrogazéification - ATEE
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La gazéification
hydrothermale

INNOGAZ
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'atee La gazeéification hydrothermale

ENERGIE ENVIRONNEMENT Princi pes
™M
o~
~
% Séparateurs de sels Séparation Epuration ou
© Entrée * déchets (minéraux et métaux) gaz / liguide méthanation
S organiques =360 °C
(o) plus ou moins

humides

! |
‘ oo oo |9

Pompe haute

pression LR LN Gazéifieur Mé :
S éthane de synthése
L ELS (avec catalyse ou & y
haute température) N
- b 4
1 Y 4N <y
210 a 350 bar || || A
~l/ Mobilite Injection au Auto-

oe @ (station GNV) réseaugaz consommation
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Valorisation des déchets humides

difficilement ou mal valorisables, et
récupération d’eau

INNOGAZ

Sources : Livre blanc de la gazéification hydrothermale (Groupe de travail national Gazéification hydrothermale, jan 2023)
SFEC - GT Forét-biomasse-usage des terres - Contribution Janvier 2022 (GRTgaz, GRDF, France Gaz renouvelables, Clubs biogaz, pyrogazéification et power-to-gas de I’ATEE)
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La gazéification hydrothermale
Une filiere prometteuse

"atee

ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

Un outil de valorisation des déchets organiques humides difficilement ou mal valorisables par les filieres existantes
(boues de station d’épuration, sédiments de dragage...) et de récupération d’eau.

9 mars 2023

LA GAZEIFICATION HYDROTHERMALE EN EUROPE ET DANS LE MONDE

3 SUISSE ® JAPON
Paul Scherrer Institut Hiroshima University

/ Trea Tech » Prototype
+ 2 prototypes (1 chacun) « Liquéfaction & Gazéifi-
* 1 pilote commun cation Hydrothermale en

» Premiére installation
industrielle au monde
(4 modules de 4t/h)

%)
2
o]0)]
O
@)
-
-
O
Q
)
s}
i)
o
>
>
@)
=z
1
%)
i)
-
)
>
N
q°)
O

INNOGAZ

Bright Circular . ;Elil%tfgnaggl le (Irealech) cérie
» 2 pilotes .
P! USA LA GAZEIFICATION HYDROTHERMALE EN FRANCE
ProBiomass A ccoicNE E
» 1 pilote (2018) oy —  Genifuel Leroux & Lotz Technologies /}
l:a-dE_ » 7 prototypes dont 1 » Coopération avec KIT LLI s ot
* 1 pilote mobile « 1 projet de démonstrateur N 258
» Plusieurs pilotes et dé- (GHAMa) d'ici fin 2024 (en
. ALLEMAGNE monstrateurs cours de développement)
- » Liquéfaction et gazéifi-
H.a[tm.lhz'llrﬂlm of Tech- cation hydrr}thermaleg VINCI E!wir.onnement . VINCI ‘...
nology (KIT) en série » Coopération avec Genifuel ENVIRONNEMENT Montoir-de-Bretagne (44)

» Un pilote (2004)

* 1 projet pilote ou démons-
trateur d’ici 2025 en France
(Transfert de technologie)

CEA Liten

* 1 Prototype

e Développement d’un pilote
d'ici 2025.

Projet de démonstrateur GHAMa

Q

Grenoble (38)

Prototype du
CEALiten

Source : Livre blanc de la gazéification hydrothermale (Groupe de travail national Gazéification hydrothermale, jan 2023), La Gazéification Hydrothermale (GRDF oct 2022)
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Le Power-to-Gas

INNOGAZ
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'atee Le power-to-gas / power-to-methane

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRONNEMENT P r i n c i p es

9 mars 2023

i Electricité Electrolyse Injection en mélange
=) excédentaire (production avec le gaz naturel
8 » | d'hydrogene H,) a
<
O l 5
= . =
)
= Réseau
E al CoO, » | Méthanation
g ___| CO2dessites biométhane, CO2 (production Injection de CH,
: industriel procédé inévitable... de methane CH,)
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Un outil de décarbonation des territoires
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Source : SFEC - GT Forét-biomasse-usage des terres - Contribution Janvier 2022 (GRTgaz, GRDF, France Gaz renouvelables, Clubs biogaz, pyrogazéification et power-to-gas de I'ATEE)



'atee Le power-to-gas / power-to-methane

ASSOCIATION TECHNIQUE

Une filiere dynamique en France Projet Méthycentre

Méthanation associée a de la méthanisation

9 mars 2023

Projet Pau’wer-two-gas :
Méthanation du CO2 issu du biogaz
de la station d’épuration de PAU Lescar

Projet Jupiter 1000
Démonstrateur industriel de Power-to-gas

T‘::»_LA‘: |
> TouQJs'e., .
@)suve2 starengy : " Bi _ ‘Vo\

Montpel

Communauté d'Ajglomératian
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== Projets a I'étude

mm Projets en construction

mm Projet en phase de test

= Projets terminés ou abandonnés

INNOGAZ

©

Source : Club power-to-gas - ATEE
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9 mars 2023

En synthese...
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Ctee Les gaz renouvelables et bas-carbone en France

ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

Des technologies complémentaires, sans concurrence des intrants, et avec différents niveaux de maturité
technique.
Intrants Filieres Produits & Usages
. ] — .
NMatigres ligneuses et E N
METHANATION
+ mises ou specifications
ot wseshomces > oo 5
Electricité E
renouvelable / bas- + FDWER'TD'GAS .
— e efectrolyse 2 .
E
--------- CD: ----------------------------------------------------------- |

9 mars 2023
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Chaleur | Mobilité | Matigres | Stockage
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A chaque technologie, des externalités positives (traitement de déchets, récupération eau usée,
décarbonation des territoires...), et la valorisation d’intrants peu ou pas valorisés.

INNOGAZ

Des technologies nécessaires au mix énergétique de demain et qui ont aujourd’hui besoin d’un soutien
public pour se développer.
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n N Contact : Luc Budin

© La méthanisation @tee C!"b délégué général, ATEE

E ENERGIE ENVIRONNEMENT B’Ogaz I. bud | n @ atee.fr
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c . Contact : Chourouk Nait-Saidi

S La pyrogazéification @tge Club r—s déléguée générale, ATEE

3 ENERGIE ENVIRONNEMENT Pyrogaze’flcatlon C.nait-Saidi@atee.fr
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e L Sificati ~—a ) Contact : Robert Muhlke

g da gdZeltication G o ‘.‘: GAZE'F'C#TlGN Responsable Gazéification Hydrothermale

N hydrothermale t , HYDROTHERMALE GRTgaz

O @' robert.muhlke@grtgaz.fr
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= " Contact : Malika Madoui-Barmasse
Le power-to-gas @E&g Club déléguée générale, ATEE

sectananess Power to Gas m.madoui-barmasse @atee.fr
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MERCI

l‘\ Retrouvez toutes les actualités
V) de'ATEE sur: www.atee.fr
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