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FOR CHANGE

PRESENTATION DE L’ETUDE DU CLUB CO2

“CAPTAGE, STOCKAGE ET UTILISATION DU CO2
BIOGENIQUE EN FRANCE”

* Karim RAHMANI, CEO de Carbon Impact

ﬁ Carbon Impact

QUEL CADRE POUR LA VALORISATION DU CO2 ?
NORMES ET REGLEMENTATION
Animation : Emeline GHIGO, Chargée de mission, Club Biogaz ATEE

* Fabien HALLIER, Expert CO2, Enerflux
¢ Franklin STREICHENBERGER, Senior Policy Manager,
CO2 Value Europe

= ‘9 C0sVALUE
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10h45 : PAUSE CAFE

Programme

QUELLES SOLUTIONS POUR TRANSPORTER LE CO2 DE

LA PRODUCTION A LA CONSOMMATION ?
Animation : Luc BUDIN, Délégué géneral, Club Biogaz ATEE

* Sami GHARDADDOU, Chef de projet senior & la Direction
Stratégie, GRDF

* Emeline GHIGO, Chargée de mission, Club Biogaz ATEE

* Georges MINARD, Développeur commercial, CAPCOO
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12h30 : COCKTAIL DEJEUNATOIRE

LE CO2 : UNE MATIERE PREMIERE POUR DES SECTEURS VARIES

Animation : Mouhamed NIAKATE, Head of Innovation & Sustainability (B4C)

* Marion GUILLEVIC, Director of Business Development, ENERGO

* Stéphanie HEUX, Directrice de recherche, INRAE Toulouse
Biotechnology Institute

* Frédéric MARTEL, Directeur du développement industriel, Cristal
Union

¢ Christophe LOMBARD, Responsable Culture & Intégration Industrielle,
AlgoSource

¢ Claire GAUTHIER, Ajointe au Chef de Programme Economie Circulaire
du Carbone, CEA

() ENERGO tbi cmstaLunion  AlgoSource E

15h15 : PAUSE CAFE
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15h45

L’ENERGIE : DES BESOINS IMPORTANTS DE
CO2 EN PERSPECTIVE, COMMENT LES
CONCRETISER ?
Animation : Adrien HALLE, Responsable environnement
et durabilité, Club CO2
» Stéphane MARQUERIE, Directeur industriel,
RYAM
* Tibaut FOTSO, Délégué général du Club Power-
to-gas, ATEE
* Alexandre STUBER, Responsable Climat et
Décarbonation, Air France
* Enrico TOMMASEL, Chef de projet “France
KerEAUzen", ENGIE
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RYAMD (ateecu . wmsmances GnGic

CLOTURE

* Florence DELPRAT-JANNAUD, Présidente du
Club CO2
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PRESENTATION DE LETUDE DU CLUB CO, “CAPTAGE, STOCKAGE

ET UTILISATION DU CO, BIOGENIQUE EN FRANCE”

C|U6:@2

Etude du Captage, Stockage
et Utilisation du CO,
biogénique en France

Karim Rhamani

CEO de Carbon Impact ADEME
Avec le soutien de | @

ﬁ Carbon Impact HR
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@ Carbon Impact

Karim Rahmani et Alexander Schnell,
les cofondateurs de Carbon Impact
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Carbon Rhine Route (cozrr)

[} [ ]
Establishing the first commercial international e Al rf IX
multi-modal CO- removal value chain in Europe
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Merci pour votre attention !

C|U6:@2

Etude du Captage, Stockage
et Utilisation du CO,
biogénique en France

Avec le soutien de .
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QUEL CADRE POUR LA VALORISATION DU coO, ?

NORMES ET REGLEMENTATIONS

Animation : Emeline Ghigo (Club Biogaz)

Fabien Hallier Franklin Streichenberger
Dirigeant du bureau d’études Enerflux Senior Policy Manager
= < €0
. = « CO2VALUE
énerflux é FUROPE

"atee club o
atee . USSP ESTERIRY

Journée Technique Valorisation du BioCO, — 18/03/2025



Norme # Réglementation

Obijectif : harmoniser les pratiques entre acteurs

Application Application
volontaire obligatoire
Niveau Niveau
International Européen AFNOR Capture et Stockage

du Carbone (CSC
ISO CEN (&6)

Délégations nationales CEN TCA474

ISO TC265

ANSI SAC DIN AFNOR BSI JISC
USA Chine Allemagne France Grande-Bretagne Japon Autres organismes

de normalisation
nationaux

Experts
Entreprises, consommateurs, ONG, laboratoires, pouvoirs publics... ©Afnor 2022
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Des spécifications diverses

Usage en serres aux Pays Bas

rd .
I m p U rete S e n fO n Ct I O n d e | a SO U rce d e CO 2 Component Concentration Limit in the greenhouse atmaosphere
CO2z 99 vol% min. 5000 ppmv (human health)
=~ ; m z Moisture 40 ppmw max. -
g g’ o ﬁ % g =3 g > g E g '-g g_ § Total HCs 1200 ppmy max. -
Component g % E E ; "f’ i E ﬁ % § é i %h g E g E o Aromatics . 0,1 ppmv max 1 ppmv (human health)
g a 7 3 2 n_-’-, 5‘ 3 & S g I E. 8 o g- o § Carbon Monoxide 1.1 ppmv max 25 ppmv (human healih)
g o 2 > g S o o 2 O:U g ;—:_ o = NO and NO2 2.5 ppmv max. each 0.04 ppmv [crop growth)
o ; L 3 Volatile organic 1.2 ppmv max. 40 ppmv (human healih)
, . , : : compounds
Aldehydes N \ N v i Y I Y Total § 5 ppmv 1.6 ppmv (human health)
Amines N N Ethene 1 ppmv 0,07 (crop growth)
Benzene ‘\'I \'I ‘\'I N \ll. N \'I \'I. Y HCN 20 ppmv max 0.9 ppmv
Carbon monoxide + v ~ 3 \ V V V W v
Carbonyl sulphide W v N v V v v V . af
Cyclic aliphatic J J n‘ | ' ' ' i . .
Cyclc aipha R Y VY Y Extincteurs, ISO 6183:2022 :
Dimethyl sulphide N N z 4 4 A Propriété Exigences
Ethanol N N y N \u'._ N v \ Pureté, % (F/F) min. 995
Ethers \': ‘\': v v V v v Teneur en eau, % (m/m) max. 0,015
Ethyl acetate \'I N \‘: _ \': Al \': Teneur en huile, ppm en masse, max 5
Ethyl benze_ne y N v \'I N N Teneur totale en composés soufrés, exprimée en tant 50
Ethylene oxide . v N que soufre, ppm en masse, max.
Halocarbons ‘\.'I o v v v NOTE Le dioxyde de carbone, obtenu en liquéfiant de la glace séche, ne satisfait
Hydrogen cyanide N Y généralement pas a ces exigences, sauf g'il est correctement traité pour en extraire
Hydrogen 5u|phide -\l' \|' ‘\l' N '\l" '\,' '\,' 4 '\," '\|' l'excés d'eau et d’huile.
Ketones B N ~ \ Y V + v
7 T 7 T T T T T T o, . . . n 7
Mercapions S T s S N 3 Additif alimentaire, en France (arrété du 2 octobre 1997)
Methanol v N N N Y v v v
Nitrogen oxides v N v \ v [N W [ Acidité Passe les tests™
Phosphine \
Radon . v . . _ v . v Substances réductrices, Passe les tests™**
Sulphur dioxide i Y A h v 3 N B : phosphure et sulfure d'hydrogéne
Toluene N W Al v Al N Al
3'(;;,?: loride : N 3 3 3 : : : Monoxyde de carbone Pas plus de 10ppm
hydrocarbons .
Xylene N 3 z N] N N] N Teneur en huile Pas plus de 0,1 mg/I

Club Clutg};;g}z =|. BIOECONOMY
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EU climate target 2040
& 1% l AGREED | | wommen | | e
» Call for -90% net GHG emissions compared to 1990

levels as the recommended target for 2040 -55%

GHE v
> Still a recommendation for now, needs to be formally Ll

enshrined in EU law (m. likely Q4 2024, Q1 2025)

s [+)
30% NET ZERO
v EMISSIONS

» Includes wind, solar, hydro, electrolysers, batteries, I
heat pumps, CCU, CCS, biogas/biomethane, circularity

v

1990 2020 2030 2040 2050

EU Industrial Carbon Management Strategy

S > Quantifying the role of CCU: “up to a third” of 280Mt to be used in 2040,
W o 200Mt (45%) of 450Mt in 2050

» €O, as a commodity: “once captured, CO, becomes a valuable commodity,
B ccs especially if it is captured from bio-sources or the atmosphere (...) in
— particular for chemicals and plastics that today use crude oil and natural
0

2030 2040 2050 gas, as well as the production or sustainable fuels to tackle hard-to-abate
transport”

a!:ee Club ClUE®, By ( BISECONOMY
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CO, Value Europe quantitative exercise: CCU in 2050 in the EU (1/2)
Results: What is the contribution of CCU to reach climate neutrality in the EU?

Impact of categories of actions to reduce overall GHG emissions in the EU until 2050

[MtCO,e]

i 3172 CCU technologies are essential to reduce
GHG emissions and will contribute to
about 8% of the road to net zero

emissions in the EU.
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-20% INDUSTRY
-38% MARITIME
-38% AVIATION
1178 41 % GHG emission reduction through CCU per sector in 2050 -
2019 Stated policy Societal choices Techs 3Remaining GHG in vision
- Total EU GHG emissions Emission reduction resulting from stated EXPERT VISION SCENARIO including
policy in 2050 (based on a projection of - emission reduction and CO, removal (e.g.

the EU27 WEM scenario version 2022) DACCS and DACCU)

NOTES: (1) This includes benefits from CCU-fuels imported from outside of Europe.
(2) Final value in 2050 is sensitive to small changes in the modelling and can go from -50 Mt to +50Mt due to high sensitivity of results for Land-use carbon sinks.
* Others: Aggregates benefits of actions on low carbon electrification, technology switch, efficiency improvements, fuel switches and CCS
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CO, Value Europe quantitative exercise: CCU in 2050 in the EU (2/2)
Results: Which type of CO, will be captured and for which applications?

400 A
320 ’ Share | Mt CO,
300 - Direct Air Capture (DAC) CO, from DAC 46% 147
Capture Biogenic from upgrade of biogas CO, from biogenic sources 23% 72.6
200 H : :
End- Bio/CCU fuel combustion CO, from CCU-fuel combustion 2% 6
100 4 01;— . CO, from fossil fuel combustion 6% 20
PP CO, from process emissions 23% 72
[MtCO,] © _ Share | Mt CO,
CCU fuels
CO, used in CCU-fuels 78% a7
-100 A Chemicals . .
CO, used in chemicals 23% 72
Buildings materials . o i
200 A4 CO, stored in building materials A% 14
-300 A
-320p
400 Results underline the need for process emissions recognition for CCU

200020102020 2030 2040 2050 products uptake and for considering both CCU and CCS when designing

[Years] the CO, transport infrastructure network.
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CO, Value Europe quantitative exercise: CCU in 2050 in France (1/2)
Results: What is the contribution of CCU to reach climate neutrality in the EU?

Impact of categories of actions to reduce overall GHG emissions in FRANCE until 2050

[MtCO,e]

423

Key results

CCU technologies are
essential to reduce GHG

Electrification L. i
emissions and will

Biofuels .
. contribute to about 7% of
ther
the road to net zero
emissions in the EU.
-142 -4
2019 Stated policy Societal choices Techs Remaining GHG in vision
- Total FRENCH GHG emissions Emission reduction resulting from stated B EXPERT VISION SCENARIO
policy in 2050 (based on French NECP
Data)

NOTES: (1) This includes benefits from CCU-fuels imported from outside of Europe.
(2) Final value in 2050 is sensitive to small changes in the modelling and can go from -50 Mt to +50Mt due to high sensitivity of results for Land-use carbon sinks.
* Others: Aggregates benefits of actions on low carbon electrification, technology switch, efficiency improvements, fuel switches and CCS

"atee club o
atee g, QUS®, INESEERIRYY

Journée Technique Valorisation du BioCO, — 18/03/2025 - F. Streichenberger — CO, Value Europe




CO, Value Europe quantitative exercise: CCU in 2050 in France (2/2)
Results: Which type of CO, will be captured and for which applications?

60 ~
ST FRANCE
Share | Mt CO,
A0 - C Direct Air Capture (DAC) CO, from biogenic sources 46% 26
apture .
[MtCO ] P Biogenic from upgrade of biogas CO, from CCU-fuel combustion 2% 1
2 Bio/E-fuel combustion CO, from fossil fuel combustion? 1% 1
20 Er'd_Of_ CO, process emissions 22% 13
pipe
0 Share | MtCO,
CCU fuels 5
Cco, useFi for CCU-fuels 29% 17
20 production
Usage production
Buildings materials ] A
40 4 COi st_orled in building 20 1
matenas
> CO, stored as CCS 50% 28
57p |lee_—— N
-60
2000 2010 2020 2030 2040 2050

[Years]
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Impact environnemental en fonction des types de CO, et applications CCU

Carbon Capture and Utilisation (CCU)
CO, mineralisation

Zero emissions Zero emissions Carbon removals (CDR)

Fossil CO,

Biogenic CO,

DAC CO, Zero emissions Zero emissions Carbon removals (CDR)

Etee Club ClUE®, B, ( BISECONOMY
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b PAUSE CAFE

Reprise a 11h15
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JOURNEE TECHNIQUE

VALORISATION DU BIOCO2



QUELLES SOLUTIONS POUR TRANSPORTER LE BIOCO, DE LA

PRODUCTION A LA CONSOMMATION ?

Animation : Luc Budin (Club Biogaz)

Sami Ghardaddou Emeline Ghigo Georges Minard

Responsable de la Chargée de missions Développeur commercial
strategie CO,

GDF

Journée Technique Valorisation du BioCO, — 18/03/2025
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Nos réflexions en lien avec la chaine de valeur du CO,
Le developpement de la production des gaz verts, la decarbonation des petits et
moyens industriels et 'emergence des réseaux de collecte CO,

Captage des émissions Acheminement Valorisation
CO, fossile & biogénique Collecte & Transport Utilisation & stockage

; & Gaz H}’; Molécules et carburants de

] - synthésell
Méthanisation S
Canalisations de 2%
NNy

Serre
[

AN
Erae el e
yrogazéification de aazverts YL —_———————
9 |r Canalisations de }

% Froid & congélation
Gazéification L ___collecte __ : : :
hydrothermale @ Agro-alimentaire (boissons,
conservation alimentaire, ...)
# Liquide H Industrie (soudure, médical,
chimie, ...)
e E g% &E. Carbonatation de béton

moyens

industriels Solutions portées
(citernes, bouteilles)

CCs

Fours, process
industriels, etc.

n Séquestration géologique (off-

shore ou on-shore)

Ul
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Le schéma de collecte le plus pertinent (camion, canalisation,

hybride) dépend

principalement de la configuration territoriale du projet et de l'usage final (niveau de

pression, purete attendue, vecteur gaz/liquide, etc.)

Emetteur
“pur”

Prod. Gaz
vert,
bioéthanol

Emetteur

industriel

CAPTAGE

S 9896 10 bar

Compression

e S

S~ -

Purification
Compression

Journée Technique Valorisation du BioCO, — 18/03/2025

canalisation de
collecte

Compression

e S

““““““

Purification
Compression

e S

fCoN —

~98% 30-100 bar

Cod —

\\\\\

RS

~98%, 20 bar

7 ) N\
i !
"""" ~ 0
Liguéfaction 100%

Loy

gmtee Club

s io ga V4

Cana. transport
Gaz ou dense

Consommateur
Gaz, haute
pureté/pression

Consommateur
Gaz, basse pression

Consommateur
Liquide

CUE®; IS ESESaN4Y



Le schéma de collecte le plus pertinent (camion, canalisation, hybride) dépend
principalement de la configuration territoriale du projet et de l'usage final (niveau de

pression, pureté attendue, vecteur gaz/liquide, etc.)

Focus : projet de production de e-fuels
Besoins de I'ordre de 300ktCO./an, incorporation progressive de bioCO,

10 clusters de méthaniseurs (~100’ktcpoy/an)
~5 sites/cluster, 2 ktcos/site
8 km inter-sites, 30 km cluster >conso

o / ‘\
: o / . ) Site industriel
(e @ AN ~100 kteop/an

Légende , |
© Méthaniseurs —_— Canalisation de collecte de CO,
@ Ssites industriels (combustion) D Site de consommation (producteur e-fuels)

] @ 1
G'\Df Journée Technique Valorisation du BioCO, — 18/03/2025

Comparaison des colts complets de la collecte (€/tCO,)
sur un cluster de méthaniseurs et sur un industriel

[ ] Conditionnement
I Canalisation
2 Captage

Cluster méthanisation Site industriel
(CO, de fermentation) (CO, de combustion)
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CAPCOO, l’alternative CO,
vert, produite localement
365j/an !
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NOS VALEURS

LEADER

Etre un acteur toujours
a la pointe pour faire
avancer la filiere CO,

biogenique

@

EXIGENT

Coordonner ['ensemble
des meéthaniseurs pour
garantir une production
exemplaire et un
produit final de qualité

Journée Technique Valorisation du BioCO, —18/03/2025

@

ENGAGE JUSTE

Defendre avec conviction Assurer
un modele vertueux : une transparence des prix
« Ecologique entre producteur et

» Local consommateur final
» Collectif
« Credible

—
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LE PROCESS DE PRODUCTION DU CO, BIOGENIQUE

Transport du BioCO, vers
les différents points de livraison
dans un rayon de 150 km.

— i

Analyse de toutes nos
productions .
LN |
Le biogaz produit par ['unité Stockage du CO, liquéfié
contient 45%’de CO, et o (capa?:ﬁe de stockage Stockage qryogéniqqe d_u
CAP 55% de méthane. Liquéfacteur de CO2 2 X 50 tonnes). CO, sur le site d'exploitation

eCO

..o Journée Technique Valorisation du BioCO, — 18/03/2025
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2025
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Objectifs de la mise a jour

Guide ATEE permettait l'utilisation du PE pour le transport du gaz non épuré
(CO, 51%), jusqu’a 10 bar, avec odorisation

=P Guide professionnel
applicable aux canalisations
de transport de gaz de biomasse =
non epure

—

("atee ciub
=EReEE Biogaz 2013
Rappels périmetre du guide révisé : \ , ,
. 2 R . e et , ... Jape  a Merci aux financeurs :
v'Biogaz non épuré mais prétraité : issu de méthanisation et de gazéification Ji——
. ADEME Y u .
de biomasse P atee ot - CNGIR
v'CO, biogénique : issu des mémes procédés mm | SAREOAL @¥oor
Evaluation des régles de conception, construction et exploitation les A Sogiﬁg

R

plus pertinentes en accord avec les professionnels du secteur /

5 ee Club K2 Y § BIOECONOMY
EEREE Blogaz CIU@"‘!% ! AU FOR CHANGE



https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/guide-transport-de-biogaz-brut-par-canalisations-062013

Guide canalisations de transport de bioCO,

S
—

(@
©
=
o
=
Q
=h
o
=

Purification

Canalisation
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Valorisation

CO,>95% m—l
CH, < 4% ﬁ

BioCO, gazeux

L <80 km

P <10 bar
D <250 mm

-10°C< T<40°C

Canalisation en PEHD
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QUESTIONS
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Y BON APPETIT !

Reprise a 13h45

—_
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