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< 2400 adhérents

< 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).

< 7 domaines d’expertise répartis en deux poles :

a besoin des gaz verts

D - 2
—— EFFICACITE ENERGETIQUE @ ENERGIES RENOUVELABLES

= Département Maitrise de I’Energie qui anime une = Club Biogaz
Communauté de Référents Energie
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Club Stockage d’Energies
= 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

Energie Plus : la revue de la maitrise de 'énergie
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Etat de la méthanisation
et actualités tarifaires

Malika Madoui-Barmasse
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Etat de la méthanisation en France

a besoin des gaz verts

Actualité réglementaire et tarifaire
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La méthanisation et la valorisation du CO,
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1 70 5 — Valorisation en chaleur seule

La méthanisation en France

B Valorisation en injection biométhane
514 installations - 30%
+41% en 2022

197 installations - 12%

installations donnée a fin 2021

B Valorisation en éléctricité & chaleur
994 installations - 58 %
+5% en 2022

Grand Est 95 installations
Hauts-de-France 77 installations
Bretagne 68 installations
lle-de-France 50 installations
Nouvelle-Aquitaine 45 installations
Auverge-Rhone-Alpes 42 installations
Pays de la Loire 41 installations
Centre-Val de Loire 30 installations
Normandie 28 installations
Occitanie 17 installations
Bourgogne- Franche-Comté 15 installations
Provence-Alpes-Cote d'Azur 6 installations

514 installations
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BIOGAZ

Production d'énergie a partir de biogaz, en Terrawatt-heure

(TWh).

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Sowrce : SDES. Pdrimétre : métropole et ovtre-mer

2026

2027

2028

2029

2030

EXN
PREMIERE
MINISTRE

Liberté
Egalité
Fraternité

Secrétariat général
a la planification
écologique
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"atee Avec quelle biomasse ?
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:"U Déjections animales 27 TWh

HQ Herbe de fauche 13 TWh

: Résidus de culture 31 TWh
CIVE 51 TWh
Biodéchets 8 TWh
Total 130 TWh
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< Ctee Actualite reglementaire : Modes d’achat du biomethane
2 ENERGIE ENVIRONNEMENT

= Pénalité 100€ par CPB Intérét commercial ou Pénalité 500 €/t
— manquant collectif de CO, évité

ETAT
70 €/MWh

Certificat TIR-GEST

Certificat de
production de
biogaz

Garantie
d’origine

OPEX
80 €/MWh

(intérét pour les
intrants a faible

intensité carbone)

Garantie d’origine :
10€/MWh

a besoin des gaz verts

n
)
S
O
-+
=
S
)
-+
n
o
c
)
©
)
>
i<
-+
M)
o0
S
)
C
‘O
c
QO
=
7))
C
©
P
-+
©
—

CAPEX Achat molécule Achat molécule Achat molécule Achat molécule
40 €/MWh 40 €/MWh 40 €/MWh 40 €/MWh 40 €/MWh

é

Z ’ . . , . . . . .

o Colt de production I\/Iec\anlsme de §out|en Marché pa.rtl.cullers Industrie et Distributeurs de

i a la production et Tertiaire collectivités carburant

S - Budget état -

(&

= —> Tarif d’achat - CPB > BPA = TIRUERT
ou appels d’offres /
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Ltee La valorisation du CO, biogénique
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METHANISATION

_ . 60% CH., &0% COy
plogaz brul =+ \mpuretés
iH:5, COV._ siloxones)
—

IR i co:

' biométhane
ur a—

TS
ES 80 % CH., &40% CO;
EPURATION DU '
BIOGAZ PRETRAITE Source : Teréga

a besoin des gaz verts

TRAITEMEN
PRIMAIR
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meéthane de synthése
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Nouvelles technologies de
production de gaz vert

Malika Madoui-Barmasse
6 fevrier 2024
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] atee Les technologies innovantes de production de gaz renouvelables et bas-carbone
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O Des technologies nécessaires pour décarboner les usages gaz a horizon 2050
® Des technologies complémentaires entre elles, et complémentaires vis-a-vis de la méthanisation

© Des secteurs dynamiques en France, dans les territoires

a besoin des gaz verts
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le power-to- la pyrogazeification la gazéification
methane hydrothermale
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Le Power-to-
Methane

Normandie
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gy Le power-to-gas / power-to-methane
atee une technologie aux intéréts multiples
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Cor e "?‘ Electricité Electrolyse Injection en meélange
[ooonl 2T~ excédentaire (production avec le gaz naturel
L

» | d'hydrogene H,) .!
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Réseau
cO, » | Méthanation
(ex. CO, fatal des sites biométhane) (production Injection de CH,
de methane CH,)

a besoin des gaz verts
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+  Nécessaire pour decarboner les usages gaz ¢+ Outil de flexibilité du systeme électrique qui
résiduels a horizon 2050 - potentiel de 40TWh a utilise les infrastructures gaz existantes

50 TWh sur le territoire francgais
+  Soutien aux 1°" projets de production

+ Permet d’encore mieux valoriser la biomasse et d’hydrogene vert dans les territoires
de décarboner les industries et les territoires

(2) | CONFERENCE |
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atee Une filiere dynamique en France
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Projet Méthycentre

| 06/02/2024

Meéthanation associée a de la méthanisation

Une quinzaine de projets
aujourd’hui dans le bac-a-sable

reglementaire de la CRE R
e
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Projet Pau’wer-two-gas :
Méthanation du CO2 issu du biogaz

a besoin des gaz verts

de la station d’épuration de PAU Lescar
P Projet Jupiter 1000

Démonstrateur industriel de Power-to-gas
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W= Projets a I'étude

_ "= Projets en construction
= == Projet en phase de test
i Projets terminés

"= Projets abandonnés
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a besoin des gaz verts
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La pyrogazéification
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a besoin des gaz verts
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La pyrogazéification
Principes

* La gestion des déchets, un
exutoire pour des déchets
peu ou mal valorisés

e La production d’'une
« énergie alternative »

La filiere suscite de
I’'intérét car elle

permet de répondre
a deux
problématiques

Besoin des acteurs:
Préparer un dispositif de soutien pérenne permettant
d’accompagner 'industrialisation de la filiere.

AAP de 'ADEME qui vise prioritairement des projets permettant la
réduction de la consommation de combustibles et intrants fossiles sur
sites industriels ouvert a la Pyrolyse et gazéification pour usage
direct sur site industriel

Prochaine date de reléve 7 mars 2024 (en attente de la
reparution du cahier des charges)

APPELS A PROJETS - EN COURS
(jusqu'au 12/12/2023 - 15:00 - Heure de Paris)

Décarbonation de lI'industrie -
DECARB IND+

bk Ajouter aux favoris

L'Appel a projets (AAP) DECARB IND+ vise a décarboner de maniére
profonde des sites industriels via I'efficacité énergétique, I'électrification
des procédés, |'usage de 'hydrogéne renouvelable ou électrolytique bas-

carbone, etfou encore I'usage de dérivés d'hydrogéne renouvelable.

Source : Club pyrogazéification - ATEE

T T T

transformation thermochimigue de matiéres carbonées par Pyrolyse ou Gazéification

biomasses ligneuses,

déchets carbonés divers

PYROGAZEIFICATION

s o A (bio)char /(bio)carbone

TRAITEMENT

Usage direct

SYNTHESE
FISCHER-TROPSCH

METHANATION
+ mise aux spécifications
Biométhane ou gaz Molécules de synthése
bas-carbone (gaz liquide, fuels)

Mobilité, industrie

Injection réseaux gaziers

Industrie, chaleur etfou électricité

stockage, chaleur, industrie, etc. mobilité lourde, aviation, etc.
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S Une filiere dynamique en France : Projets commerciaux et pilotes R&D
> ENERGIE ENVIRONNEMENT
o
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@ cogénération, Chaleur
@ Production de méthane de synthése
@ Production d’hydrogéne/ bioéthanol
@ Démonstrateurs R&D iyt
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La pyrogazéification pour injection s’appuie sur une filiere francaise dynamique, regroupant des acteurs sur I'ensemble de la chaine de valeur, allant des
» start-ups aux grands groupes industriels, et impliguant des collectivités locales. Cela démontrent le potentiel de la filiere et sa capacité a participer a
I’atteinte des objectifs d’incorporation de gaz renouvelable dans le mix francais.
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Source : Club pyrogazéification - ATEE
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a besoin des gaz verts
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La gazéification
hydrothermale
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. La gazéification hydrothermale

atee Principes
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Séparateurs de sels Separation Epuration ou
Entrée : déchets (minéraux et métaux) gaz / liquide méthanation
organiques > 360 °C

n
& plus ou moins
iz humides
8
Q 8
O o
8¢ <
S o
© 0D Pompe haute
n o
= S PERSRON 11}1 jenel Gazéifieur Méthane de synthése
& < S ELS (avec catalyse ou a
= % haute température) -~
)
@) e
c
S ol FL LN E"ﬂ
@ 210 a 350 bar = ] A
& Mobilitée Injection au Auto-
©
-l

oe @ (station GNV) réseaugaz consommation

Valorisation des déchets humides

difficilement ou mal valorisables, et
récupération d’eau

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)

Ll
O
Z
L
o
‘Ll
L.
Z
O
&



| 06/02/2024

a besoin des gaz verts
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atee Une filiere prometteuse
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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.

LA GAZEIFICATION HYDROTHERMALE EN EUROPE ET DANS LE MONDE

A pPAYS-BAS 3 SUISSE . JAPON

W 5cw Systems Paul Scherrer Institut Hiroshima University
» Premiére installation / Trea Tech » Prototype
industrielle au monde = 1 prototypes (1 chacun) » Liguéfaction & Gazéifi-
(4 modules de 4t/h) » 1 pilote commun cation Hydrothermale en
Bright Circular . l_F:l.[nte mobile (TreaTech) cérie
% d'ici in 2023
» 2 pilotes
ProBiomass - ESPAGNE E USA
» 1 pilote (2018) L == Genifuel
Cade « 2 prototypes dont 1
* 1 pilote mobile
» Plusieurs pilotes et de-
@ icmacne monstrateurs
: » Liquéfaction et gazéifi-
Karlsruhe Institut of Tech- cation hydrothermales
nology (KIT) en serie

» Un pilote (2004)

LA GAZEIFICATION HYDROTHERMALE EN FRANCE

Leroux & Lotz Technologies

» Coopération avec KIT

« 1 projet de démonstrateur
(GHAMa) d'ici fin 2024 (en
cours de développement)

VINCI Environnement

» Coopération avec Genifuel

» 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.

g

\ altawest

VvVINECI ':. Q

ENVIRONNEMENT Montoir-de-Bretagne (44)
Projet de démonstrateur GHAMa

Q

Grenoble (38)

Prototype du
CEALten

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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Les gaz renouvelables et bas-carbone en France
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Des technologies complémentaires, sans concurrence des intrants, et avec différents niveaux de maturité
technique.

Produits & Usages

5 9
AGRICULTURE Fermentescibles METHANISATION ]

NMatigres ligneuses et *
déchets secs

SYLVICULTURE PYROGAZEIFICATION

GAZEIFICATION

Matiéres humides * HYDROTHERMALE

a besoin des gaz verts

renouvelable / bas- +

INDUSTRIE

La transition énergétique de nos territoires

EPURATION
+ mises ou specifications

Néthane

METHANATION
+ mises ou specifications

2
o
5
z
(=]
g
z

Chaleur | Mobilité | Matigres | Stockage

3 USAGES DIRECTS

A chaque technologie, des externalités positives (traitement de déchets, récupération eau usée,

décarbonation des territoires...), et la valorisation d’intrants peu ou pas valorisés.
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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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ASSOCIATION TECHNIOUE scenarios de la CRE

Volumes de consommation ou de

production (TWh PCS)

600
509
00 489 466
- 449 _ 393
383
300
283
200
100 == o
- —
EESES~==
o i a1 - 37
2020 2030

s - E11310 165 TWh cong, s ccénario 245 TWh cons.
w we scénario 245 TWh prod. == == scénario 320 TWh prod.

357

2040

Consommation et production de gaz bas carbone pour les 3

- it
-'-.
-'-
I._.-ll"-
#——

447

2050

s srénario 320 TWh cons. == == scénario 165 TWh prod.

s | 2rilance cons.

= w= [endance prod,
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a besoin des gaz verts
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