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ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

Conférence sur le e-methane
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Agir ensemble pour une énergie durable, maitrisée et respectueuse
de I’environnement.

Tibaut FOTSO - Délegue Général Power-to-méthane-ATEE
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"Atee cus Le Club Power-to-gas de I’ATEE : + 40 acteurs impliqués dans le développement de |a
e production de méthane de synthése issu d’hydrogéne renouvelable et bas-carbone

Sa mission

Structure de concertation sur les technologies existantes, représentant 'ensemble de la filiere, afin de contribuer a
"élaboration d’'un environnement propice au déploiement des technologies les plus pertinentes.

= Elaboration d’une feuille de route pour la filiere basée sur une vision globale des modeles économiques sous-
tendant son émergence,

O

Veille sur les enjeux technologiques, économiques et réglementaires de la filiere

O

Représentation de la filiere et élaboration de propositions : mesures et aménagements réglementaires, tarifaires
et fiscaux, avis sur les textes en préparation,

< Communication aupres des décideurs et du public sur les enjeux de la filiere

Q3PP

bio360: 5-6 février

m=m 74 Nantes 2025 i
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ENERGIE ENVIRONMEMENT Power to Gas

Q3PP
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Epuration

+ mise aux SPéciﬁcatiﬂns

Méthanisation e '_'.Bingaz k cH, co,

Pyrogazéification .
BOLLORE Traitement

Méthanation — :

N

Résidus et
déchets des
territoires

Gazéification
hydrothermale

[ |
co b

m {bingér:ique Tl s s s s s G T T T T T T ITTYTYT YN\,
ou fossile)

Power-to-gas s :

Filiere Power-to-methane D

Electricité
renouvelable/
bas-carbone

Electricité

ﬁ'léthané._}}

"

Injection

-

Mobilité

Industrie

{Energie
et matiére
premiére)

S

Stockage

Schéma de principe de fonctionnement de |la brigue Power-to-methane dans la production de Gaz verts

3 PRODUITS
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(2teefvoes  Le power-to-méthane, une technologie aux intéréts multiples

Un levier clé de la
décarbonation
des secteurs

difficiles a
, o pe EX ADEME
électrifier REPUBLIQUE
FRANCAISE .
Egalité

AVIS
D’EXPERTS

Electricité

// \ renouvelable
Site [ . \ £
biométhane ‘ o

wy
w
o
'_
[- 4
w
o
>
w

Le stockage dans la transition

Une solution S — x,t, Outil de flexibilité energetique
stratégique pour du systeme
soutenir le électrique qui
développement utilise les
de la filiere infrastructures
). H REPUBLIQUE
hydrogéne. gaz existantes FRANcA%E ‘ Re COMMISSION
Litersé DE REGULATION
i DE L'ENERGIE
La Prospective de la CRE

Groupe de travail sur
« La gestion des déséquilibres extrémes entre
l'offre et la demande dans les systemes d’énergie
bas-carbone »

Permet d’encore
mieux valoriser la
biomasse et de
décarboner les
industries et les
territoires

3Pp,

@ b|0360” b-6 fevrier

CEED ﬂm*“ Nantes 2025 i
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NERGIE ENVIRONNEMENT Power to Gas

Increasing Europe’s biomethane
potential with methanation
technologies

Gabriella Papa @ - 1er

Technical and Project Officer

Gabriella Papa-Technical and Project Officer at EBA

Agir ensemble pour une énergie durable, maitrisée et respectueuse
de I’environnement.
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ENERGIE EANIRONMEMENT Power to G as

Table ronde

Le e-methane : Un Gaz

renouvelable complémentaire g
au Biométhane L

Bijan Antoine Sabrina Mathieu Stéphane
COUR Dupuis VILLANI PALMADE

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

#
N
o
9]
S
s
>
c
2,
i
o™

QPP

bio360: 5-6 février

m=m 74 Nantes 2025 i
bioénergie - bioéccnomie




La filiere porte une décarbonation du gaz qui s'appuie sur le méthane de synthese en
cohérence avec les visions prospectives de '/ADEME et de négaWatt

SCENARIOS D’EVOLUTION DU MIX GAZIER (CH,) EN FRANCE A HORIZON 2050 [TWhpcs]

| k4 PR ® Demande
. : B i . Gaz fossile (import)
_ A% ) W—E; Lo i A
—_ >00 ? D) uéh A :qu a y/ \ b W Gaz EnR/bas-carbone (import)
_éi'i 450 A 399 412 y/ e B Power-to-methane
o F,
I__?_;-] 400 - ° ] "&é.-;.._;& ‘,s"'“""""““' B Gazéification hydrothermale
— Pyrogazéification
© 350 - 350 320 B Méthanisation
W 190
- 300 A 282 50
w ® 243 - .
& 250 - 222 50 Une trajectoire de production
S ®17 supéerieure a 300 TWh en 2050 pour
g 200 ~ 390 260 162 164 135 120 == couvrir l'intégralité de la demande a
= 150 20 74 51 20 cette horizon...
E 100 - m ..en s’appuyant sur les nouvelles
o 20 filieres de gaz verts, aux cotés de la
g 50 - 6 methanisation.
o
D __+_
2023 2030 2035 2050 Nc_:-te: La gazeification hydmthennflle n'a pas ete
Perspectives Perspectives = ADEMES1  ADEMES2 ADEMES3 ADEMES4  négaWatt Perspectives  P1s®en T"‘F’telpﬂf 'IAEF_[‘“"E ou negaWatt, par
Gaz (2024) Gaz (2024) Géneration Coopérations Technologies  Pari réparateur Gaz (2022) mangque ae recul suria fiiere.

frugale ferritoriales vertes

Sources: SDES, ADEME — Transitions 2050 (2021), Scénario négaWatt 2022, Opérateurs gaziers (GRDF, NaTran, Teréga) - Perspectives Gaz (2022, 2024)



Intrants Technologies

Biodéchets, résidus de cultures et

cultures intermédiaires ‘ ;

p 2024 > D) 2028 D > 2030 D > 2050

Méthanisation

Accélération des projets en injection

Biomasse humide, lisier, boues,
microalgues

1ers
démonstrateurs en Industrialisation
injection

AMI GH — 24 projets

Gazéification identifiés

hydrothermale

Biomasse seche et ligneuse,
Combustible Solide de Récupération

TN

et B
Pyrogazéification

Industrialisation

Expérimentations

U

Electricité renouvelable ou

= X
R, AT Experimentations Industrialisation @

Méthanation biologique a la ferme

Power-to-methane ~
Electrolyse + méthanation




Difféerentes configurations sont possibles pour « booster » la production de gaz
renouvelable sur une unité de méthanisation

Electricité
renouvelable

Electro lyse
de Ueau

2H20-= 02+ 2H:

_-— s = -

Methanation

COz+ 4H2= CH4 + 2H:0

@ Injection

Methane
‘ de synthese Réseau
gazier

Site
biométhane
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La méthanation biologique par Enosis

= Valorisation du biogaz brut ou du CO,, biogénique

Culture mixte Résilience aux impuretés, pas de pré-traitement du

de microorganismes

anaérobies 5-15 bar biogaz
50-70 °C
Biogaz = Conversion de 99% du CO, en e-CH,
ou CO, biogénique % CH, > 97%, compatible avec I'injection dans le réseau
CH,
H, renouvelable + eau = Productivité élevée et faible conso. énergétique

Productivité > 5 vvh, consommation < 0.2 kWh/Nm?3_.,,,

= Synergies avec I'unité de méthanisation
Partenaires scientifiques : Utilisation du digestat, valorisation de la chaleur fatale

CNrs

tbi INrRAZ

Toulouse Biotechnology Institute

enOIlf Confidentiel 10
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Démonstrateur industriel de méthanation biologique couplée a la méthanisation

Démonstrateur :

. ‘ E 3 ADEME

o Traitement de 20 Nm3/h CO, / 50 Nm3/h biogaz WCL S rrancaie | @
Liberté | AGENCE DE LA

Bgalité LITE,

o Production prévisionnelle de biométhane & RFNBO
(certification en cours) : 1,6 GWh

FRANCE

///
/
//

:I»

o Injection dans le réseau de distribution de gaz \/

naturel exploité par GRDF [ s Briques technologiques
o Fourniture en H, RFNBO par camion | A _‘,,f'i‘i J:“‘ wdguy etdemonstrateurs H,
o Maturation technologique : TRL 6 —> TRL 8/9 |
Site hote : N

GDF

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE

o Energia Thiérache, Lesquielles-Saint-Germain
(02)

Hauts-de-France

Méthanation biologique
couplée a
la méthanisation agricole

enosis



—_—
| ]

(o Valorisation off-gas et biogaz brut
Une double intégration a I'unité de méthanisation

Valorisation off-gas d’épuration a Valorisation biogaz brut 3
s 20 Nm*3/h L 50 Nm3/h
(sortie d’épurateur) (sortie digesteur)
ENERGIA THIERACHE ENERGIA THIERACHE
4 N 4 Y
BIOGAZ | BIOGAZ |
Digesteur CH,/ CO, Epurateur CH, Pc‘if,t,‘i Digesteur CH,/ CO, Epurateur CH, PGT,T,‘i
. biométhane | _ . biométhane | _
OFF-GAS 2 5
ENOSIS 5 eNosts 0 D ONL 8
4 N
2 r N |3
p S
CH Poste oste
Hz 4 GIDF HZ CH4 Pg;:;p
e-méthane | | T |
biométhane
DENOBIO DENOBIO + e-méthane
. J/
\_ J

enOIlf Confidentiel 192



Kanadevia Inova

Methanation: Turnkey References

Kanadevia

“ !?-'
Y S - Catalyt

Suedl e
ic Methanation from Biogas
. a Electrolyser Capacity (AEL)

- #= ¢-CH, Production (Cat-meth)

& Completion

e

.‘_—‘ ~->._ » .‘?J\:" ’

: 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

— = . g
'_- > -"~ po i "-_
» , - <’
- ot - o %"
e e N -
. -y o - ‘
r W - -
P e B - gy —
& - - . 14 [ - - °
. " o ' - - e ’j - _.—
- -
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w. - - - ' “
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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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Demonstrator with Biological methanation, Germany Demonstrator with Catalytic methanation, Switzerland

-
-

»

|Vl
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I

il i

il »Mmﬂm,” "‘i“

Biochar Product gas
a= in feed quality
N
| Sl
@8@ W 313
RS
"w "co co,
Blogenic High-temperature o Hydrogen o Microbial
residues pyrolysis "la ] shift reactor |ﬂ|;_2: methanation
by means
Sewage sludge, of archaea

fermentation residues,
liquid manure, etc.

\/ Outside view

Reactor 3D

NEW POLJER PACK @) JULICH Z Fraunhofer - o |
RPOERPOR P JULICH wofer =} OGE osT Kanadevia @ e

Gas distribution panel

Confederazione Svizzera

Ostschweizer I N OVA Confederaziun svizra
Fachhochschule



Turnkey Power to e-LNG plant - Germany

Project Data

* Containerized H, plants ~ SMW
 Methanation (Pythia 2000)

e Liquefaction unit

* Heat integration with District Heating

3C Overvien \\
P \
% u iy RN
O \ \ N

Heat integration

liquefaction/export
Methanation




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

I|||||““““|I|“|||Il




E-methane market drivers: “the Push”

Growth of Renewables in the grid is becoming a challenge for the grid and for the project developers

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

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

A cocktail of solutions is required:

Develop demand-side flexibility

Develop energy storage (such as batteries)

Gennany | ‘Eianoe: || aiaie | Lisece De-bottelneck the power grid
January 98~ 10024 87~ 94 . . . .
February 6% 79% * Grid balancing / ancillary services
March 7% T [ 80x | 68 .
April 62 BO% 4. | S5% * Sector coupling: Power-to-Gas
S May “ | 484 i _
B June e e-fuels such as e-methane / e-methanol / e-ammonia
July
August B
September | 58% €
October -

Grid balancing and secCul. o joopur ovw
e Grid congestion & curtailment

* Increased volatility of intraday power prices, negative power prices
* Instability of the grid frequency

Realisierte kumulierte Erzeugung aus E.E s B 1 L
und Day-Ahead Auktion Stundenpreis in der Schweiz = : °°; 0
H i P nloo
3.5 160
5 : DEMAND
\ ')
2811} i{‘u I 7 : {126
N "yl ITAINA \ M f\ | z
E .1 3 | [\ \ ot | — | | =
021171 — ! = I|I { f 1 [ 82 %
E A\ | I | | | III | | [y | 5
E | | | | I I )
B 14 L H H || i 158
5 | | v | / o
'R :

%]
e

0.7 4 1 4 1 1T
'rl

Uuﬂ T T L] L T T
26.08 27.08 28.08 29.08 30.08 31.08 01.09 02.09

Solar CH Price
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E-methane market drivers: “the Pull”

Decarbonisation of hard to abate transport: regulations drive demand for sustainable fuels & “e-fuels”

Summary of key global e-fuel policies il Mandates Incentives
Region Policy Period Drivers  Sectors covered Description
New EU regulations are creating a future market for production of e-fuels: ® w0 s * Mnimum 1% arget o ncwabi fuls of narbilgial rgh (RFNBOS)
. . oe = + 1.5x multiplier for RFNBOs used in aviation and maritime.
* The EU has set clear «mandates»: mandatory volumes of e-fuels, and penalties in case of non . Sets SAF targets to 2050, including a subtargetfor syntheti aviaton fus
) ReFuelEU g ) o .
compliance ® L weww @ oo o s 120 208 nd e 554y 2550
* The strongest drivers will be the hard to abate sectors: Aviation (SAF) and Maritime (bio & e-fuels) @ = s @ s o et o R o oy scountfo 1% by 2031
N A ] + Sets ‘devel t fuel' t tsin t rt at 1.4 vol.% in 2024 and 2.9% by 2030.
F rro Now-2032 (il T Ly . E-fusls must compets with advanced biofuels, green hydrogen, renewable methane.
But EU Regulations are also challenging: S arvansate 2025 2000 @ o | Targestats 0% n 2025 o ies 03850 by 2080
i . . . . L. “w - + Implemented via a certificate trading scheme, with a very high buy-out price set.
* H2 will remain expensive if <hourly temporal correlation» is imposed between power source and Sp. SFReveme oo . Ongoing consultation to introduce @ mechanism to provide price certainty for SAF.
electrolyser operation WY Nchanem  Proposed) =SS coriicate pice for SAF and PTL catfcaton, oo
. f . + Seri f ta dits for CCUS (45Q), hyd duction (45V) and cl
« EU excludes fossil sources as a CO2 source beyond 2041 _ g Fom202s (@) gl Eduelsproducion " e e e O g o ool cont of 6ol et e
* Biogenic CO2 sources will become scarce, especialy if CCU is in competition with CCS
EU (ReFuelEU Aviation) Development of LNG-fuelled fleet
2% SAF in 2025
We expect: 6% SAF in 2030 (indl. 1.2% eSAF)
20% SAF in 2035 I:I ncl. 5% ﬂF} LNG PATHWAY CUTTING GHG EMISSIONS TODAY B In operation
ARG | e i : H 34% SAF in 2040 (ind. 10% eSAF) B On order
* The shipping industry is likely to use LNG before dropping bioLNG and eLNG % b S04 (. T ASAR) ;l
« Aviation will continue to use HEFA SAF (*) and a «sit &wait» strategy is not excluded for eSAF 72% n 2050 {Incl. 35% XAl
2.0 %% eSAF from 2030 onwards

Each step along the 2050

FuelEU Maritime way cuts GHG emissions

GHG reduction mandates :
2030 2035 2040 2045 2050 -2% in 2025

-6% in 2030 (1% e-fuel target in 2031)

« The mandates may not be met as they would require a drastic growth of H2 production S A e ‘ A
1.0 % eSAF from 2028 onwards ,
i
‘23 2425

356
247
186
. 157
EqU'Vclem -14.5% in 2035 (2% e-fuel mandate in 2034) o 2
electrolyser SGW 21 GW 41 GW 62 GW 144GW -40% in 2040 -
. 36
capacity for ESAF 625 in 2045 o ensezeamlll
3 14 "15 14 "7 18 19 20 21 22

-80% in 2050 2003 ‘06 07 08 09 10 11 121

Total SAF quota 3.5bn liters 12bn liters 20bn liters 24bn liters 40bn liters

(*) HEFA: Hydroprocessed Esters and Fatty Acids
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Tibaut FOTSO
Délégué Général Power-to-Gas
ATEE

Sabrina DUPUIS
Délégué a la stratégie
GRDF

Questions et Réponses

Bijan COUR
Directeur Power-to-Gas et H2
KANADEVIA INOVA

Stéphane PALMADE
Directeur technique
ENOSIS

Mathieu VILLANI
Directeur Marketing et Ventes
KHIMOD



