Le power-to-methane : enjeux et
opportunités pour décarboner tous les
usages en France et en Europe.

Projets et perspectives de KANADEVIA INOVA,
acteur européen de la méthanation

Agir ensemble pour une énergie durable, maitrisée et respectueuse
de I’environnement.

Tibaut FOTSO - Déléguée générale du Club Power-to-gas
Bijan COUR - Directeur Power-to-Gas et H2 renouvelable.
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Ctee ATEE - Association Technique Energie Environnement
ENERGEE ENVRONNEHENT Fondée en 1978 Loi de 1901
Agir ensemble pour une énergie durable, maitrisée et respectueuse de 'environnement

< 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 :

- . p
— EFFICACITE ENERGETIQUE @ ENERGIES RENOUVELABLES
= Département Maitrise de I'Energie qui anime une = Club Biogaz
Communauté de Référents Energie = 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

§Q Energie Plus : Ia revue de la maitrise de I'énergie
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(atee dub Schéma de principe de fonctionnement de la brique Power-to-methane dans la production de Gaz verts
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Il existe 2 technologies de méthanation :

la méthanation catalytique et la méthanation biologique

Meéthanation catalytique

Taille 400-1200 Nm3/h
Réacteur a 200-600°C avec conversion des gaz grace a un
catalyseur métallique.

+ Conversion du carbone >95%

+ Forte exothermicité permet la valorisation de chaleur
haute température (~200-300°C)

- Sensibilité du catalyseur aux impuretés (soufre
notamment), avec risque d’'usure prématurée
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Meéthanation biologique

Réacteur a 35-65°C avec conversion des gaz par des
micro-organismes

+ Conversion du carbone >95%

+ Résilience des archées aux impuretés

+ Pas de catalyseur a changer

— Moindre potentiel de valorisation de chaleur fatale
(basse température ~50°C)
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(Bteecw o Vers des gaz renouvelables ou bas-carbone pour remplacer le gaz naturel

SCENARIOS D’EVOLUTION DU MIX GAZIER (CH,) EN FRANCE A HORIZON 2050 [TWhpcs]
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(S hmewe  Le power-to-méthane, une technologie aux intéréts multiples

Un levier clé de la
décarbonation
des secteurs

difficiles a
électrifier

Electricité
renouvelable

Site
biométhane
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Outil de flexibilité
du systeme

Une solution

stratégique pour
soutenir le électrique qui
développement utilise les
de la filiere infrastructures
gaz existantes

hydrogene.

Permet d’encore
mieux valoriser la
biomasse et de
décarboner les
industries et les
territoires
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ASSOCIATION TECHNI QUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

2025 : Une année charniére pour la filiere en France

Projet Denobio — Lesquielles-Saint-Germain (02) — Région Hauts-de-France

Démonstrateur R&D de méthanation biologique adossée a de la méthanisation agricole en 2 phases: + partenaires techniques

1) Méthanation de CO2 puis 2) Méthanation de biogaz brut (= épuration par la méthanation)

Biométhane Injection déja en service via un poste dédié = hors cadre du projet Denobio (eno ,l ,)

E-méthane 20 Nm?/h, 3 partir du CO, éventé puis 3 partir du CO, dans le biogaz brut
* Mise en service :
* Durée d’exploitation : 18 mois

Cs.to ren gD
Démonstrateur R&D préindustriel de méthanation couplé a de la méthanisation agricole, pres du site de
stockage gaz de Céré-la-Ronde, pour tester la flexibilité de fonctionnement du power-to-methane.
— kiimoD B

Biométhane 38 Nm?/h — En service depuis avril 2023, contrat de 15 ans

E-méthane 13 Nm*/h, 3 partir du CO, éventé elogen arrobEvAL
- S » . . N -

* Mise en service evner 2025

* Durée d’exploitation : jusqu'a juin 2025 (fin des subventions ADEME)

br'?'; :d-'« v
BIOGAZ
Projet commercial dans le cadre d’une DSP sur la STEP exploitée par SUEZ visant a explorer les synergies entre
méthanation et méthanisation de boues d'épuration (lauréat AAP GRDF en 2021)
Biométhane 120 Nm?®/h — En service depuis juillet 2023, contrat de 15 ans pAU PYRENEES @ Suea)
Canmucaerd d'Aagionk ariae
E-méthane  Jusqu'a 70 Nm?/h, a partir du CO, éventé
L X LTS eptembre 2025 Storengy

* Durée d’exploitation : 15 ans
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KANADEVIA INOVA

Acteur européen de la méthanation
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Kanadevia Inova Hitachi Zosen Inova

« Zurich-based global leader in Thermal and Biological Waste Processing Plants (WtX) and
Production Plants for Renewable Gases (Biogas/Biomethane, synth. Methane, H,, CO,)

* Turnkey Plants (EPC), Systems, Services and BOO/BOT solutions, globally
(BOO: design-Build-Own-Operate, BOT: design-Build-Own-Operate-Transfer)

*  Proprietary technologies e.g. INOVA combustion grate, KOMPOGAS dry AD reactor
 More than 1’600 reference projects worldwide

 More than 90 years experience
43’000 employees in CH, DE, IT, FR, UK, SK, MENA, US, etc.

« A subsidiary of Kanadevia Corporation, stock-listed company with ~4.0 BCHF turnover and
11’000 employees

© LIMECO
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Dubai/UAE, world’s largest WtX plant, (1’890 Jonképing/SE, Kompogas® dry AD plant, Buchs/CH, 2.8 MW, PtH (Power-to-H.,) Dietikon/CH, 2.5 MW, PtG

kt/a, 193 MW,), BOO, in operation (40 kt/a, 35 GWh/a CBG), BOO, in operation plant, BOT, in commissioning (Power-to-Gas) plant, EPC, in operation


http://www.kanadevia-inova.com/
http://www.kanadevia.com/

Kanadevia Inova technology portfolio
Power-to-X (PtX) Carbon Capture (CC) and Renewable Gases (RG)

Y A m =)
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Anaerobic digestion (Pyro-) gazification Electrolysis
(dry, wet) (AEL, PEM)
Biogas Synthesis gas :
S - e CO2/CH4
Gas upgrading Syngas ultra cleaning : Methanation :
(Amine, Membrane) (catalytic, biological)
CO2 Capture
CH WLE

Biomethane / bio-LNG e-methane / e-LNG
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Kanadevia Inova

Methanation: Turnkey References

Kanadevia
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: Biological Methanation from Biogas
" | | Electrolyser Capacity (PEM)

W e-CH,, -Production (bio-meth)

_ Completion

6,3 MW
330 Nms3/h
2013

2,5 MW
240 Nm3/h
2022
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' Catalytic Methanation from Biogas
- e-CH,-Production 21 Nm3/h
Completion 2022

—¥d=
' awemmd Catalytic Methanation from WLE CC

R - CO2 from WtE

e-CH, -Production 125 Nm?3/h

Completion 2022
AR
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efuels enable a continued growth of RE

EU Power grid energy mix is changing fast

How the EU's electricity mix has evolved over time

Solw B Wnd Other renewables Hydro [l Boenergy [ NOciew Other fossll I Oas
Cosl
Genention (TWh) Share of genaration (%)

VRE: Variable Renewable Energy (Wind + Solar)

Wind and solar power drove EU renewable electricity past 40% for the first
time in 2023

Share of EU electricity generation (%)

B Wind ardd sotar [ Other renewsbies
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E-fuels enable a continued growth of RE

.. but a continued growth of RE will be more challenging

.. for the VRE Project Developers:

In Europe Renewable Energy developpers face a dramatic drop in projects
profitability due to canibalisation:

e Since 2023 captured prices are dropping drasticaly, threatening further
growth of renewables

Germany | France Spain Greece
January 357 1002 877 34
February 367
March
April
N May 467
S June B2%
Wy | s | 85z 634 | 6%
Aug“St -."‘.'u*'u»'- 3 ?4.4 ‘ /
September B4 9—55":;—?3 8§‘/,
Renewable E October a3 0% ﬂ%

« When there is a high level of solar or wind power, electricity production can exceed
demand, causing prices on the markets to fall. The daily/monthly average selling
prices for renewable energy are below average spot prices.

Cannibalization:

* The higher the share of VRE in a country's energy mix, the lower the market value of

electricity from renewable energy sources. This reduces the profitability of VRE
projects.

... for the Grid :

Grid balancing and supply security is jeoparised
* Increasing grid congestion management costs & curtailment
* Instability of the grid frequency

Realisierte kumulierte Erzeugung aus E.E
und Day-Ahead Auktion Stundenpreis
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> The «highs» are getting higher:

Marginal costs for CCGT (gas) is increasing due to reduced number of
operating hours per year

> The «lows» are getting lower:
Increasing number of days with negative power prices



Turnkey Power-to-Gas plant
Electrolyser + Biological Methanation, Dietikon, Switzerland

Key Data

* PEM Electrolyser, biological Methanation of raw Biogas,
Heat integration (no H2 compression and storage)

* Electrolyser capacity 2.5 MW
 SNG-production 270 Nm3/h
e« Commissioned 2022

* First industrial scale and commercially operated Power-to-
Methanation in Switzerland.

* Back then largest biological plant in the world.

e U TETER
...“-_. .
eniwa o Msgsw gwb_ QmET swisspower



Electrolyser + Biological Methanation, Dietikon, Switzerland

2020 at the end of the 2021 May: Start plant 2022 January: start 2022 September: final
year the new building construction warm commissioning handover to client

permit was issued

*

2015 Start cooperation 2021 January: 2021 November: start 2022 March: first

between microbEnergy groundbreaking for the cold commissioning injection of methane
and Swisspower civil works (earthworks, Into the grid
wooden building)



Electrolyser + Biological Methanation, Dietikon, Switzerland

lant | Electricity .
Waste-to-Energy plan Power grid

1.9 MW

‘[ﬂmﬂ-lﬂ‘ Hﬂ” “‘” | ‘ 2.5 MW Renewable Gas

'adll to- 3
.s“;‘\ Power-to-gas plant N 270 Nm3/h Gas grid

Biogas
mesost 270 Nm3/h

Heat

o Sewage treatment plant ra Heat
District i | ' |

heating
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Electrolyser + Biological Methanation, Dietikon, Switzerland

! Electrolyser
1. Electrolyser Stacks
2. Water treatment

Biological methanation
3. Biogas Compresssin
4. Bioreactor

5. Gas cleaning

Technikraum
6. Media distribution
7. Cool water distribution-/Warm water distribution

©Limeco

Electric/automation
8. Transformers
9. Electrical cabinets



Electrolyser + Biological Methanation, Dietikon, Switzerland

Key Data

» 1.8 million Nm?3 sewage gas (65% CH,; 35% CO,) are 50 m3is the size of the methanation tank

processed annually.

. 504 . e L
* 2.5 MW is the installed capacity of the electrolyser, 2% 1s the H, limit for gas grid injection of

equivalent to 450 Nm3 H,, per hour. renewable gas produced.

» 18’000 MWh of renewable gas can be fed into the gas grid e CHF 14 million of investment for the
cochvear | project incl. CHF 1.7 million grants
Con vone oo e e o Pt + 10,000-15,000 MWh COneutral

+ 0.8 MW of usable waste heat is produced electricity from the waste incineration

« 2800 Nm3 is the volume of the sewage gas storage tanks, plant are available per year.
allowing flexible plant operation e 4000-5000 t CC)2 are saved per year

« 15 years is the minimum operating time
of the system.



Electrolyser + Biological Methanation, Dietikon, Switzerland
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Electrolyser + Biological Methanation, Dietikon, Switzerland
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