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Le marché actuel du CO,

A Unité de captation du CO, biogénique
(50— 120 kt/an)

Unité de captation du CO, fossile
(80— 200 kt/an)

‘ CO, fossile importé
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Unité de
methanisation

Producteurs

Epuration Injection SOz

Biogaz biogaz réseau D/T v
55-65 % CH,
35-45 % CO,

La chaine de
valorisation du

CO, biogénique

de la

meéthanisation

\ Transports du CO,

‘ Valorisation du COI
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Station BIO GNV - NEW HOLLAND




New Holland Agriculture :

Stratégie et solutions liées aux carburants alternatifs



=  Approche multi-énergies

= Biodiesel types  ~ — " Hydrogene en
HVO ou XTL " CLEAN bicarburation
sur génération | & LUG5IEY avec BlueFuel
) Phase V e * Solution

= Electricité avec = Biomeéthane sur

batteries avec le ,T6.180
Monarch Méthane Power




= Le GNV en agriculture

Propre
Simple
Rapide

Disponible
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PARTICULES FINESR (PM)

TIER |
TIER 3 TIER 2
N N
PHASEY
TIER 4B
TIER 4A

OXYDES DAZOTE (NOx)

PROFILE D’EMISSIONS 75 CH - 175 CH

CO:-75%

PM: -98 % NMHC: -90 %

PHASEY

NO,:-62 %

CO,:-10% (NON COMPTE DANS LA NORME PHASE V)
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Le cycle de production
L — FUMIER / LISIER

DECHETS AGRO-
® ALIMENTAIRES

BIOMASSE BIOMASSE

DIGESTAT (FERTILISANT)

BIOME THANE
POUCRASABg::l:; CO-GENERATION
b ELECTRICITE et
’ CHALEUR
COMPRESSION BIOGAZ j

BIOMETHANE P

DE GAZ
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Identique -‘ = " Puissance max. 175 ch
| B
N®| 2 Tt \ Couple max. 740 Nm
‘\"

ldentique | f | I8 by | | Longévité

Identique

Identique = “ Intervalles d’entretien
Identique - p— Productivité
ldentique : ¥ (4 Performances

Colt d’utilisation Economies jusqu’a 30%




ey Carurants afternatits au.dreser:eeny T

Rapide : Faire le plein des véhicules en 8 min (ou 6 heures... selon la station)

Pour des sites en injection réseau ou raccordés aux réseaux GRDF / Terega...
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Rapide : Faire le plein des véhicules en 8 min (ou 6 heures... selon la station)

... 0U pour des sites en cogénération (module de purification nécessaire)




Production moyenne horaire d’'un méthaniseur

=
I 0,990

1,210
R 1,430
1,650
1,925
I 2,200
I 2,750

L GNC
200 bar

450
550
650
750
875
1000
1250

kg GNC
200 bar

74
91
107
124
144
165
206

Pleins de
tracteur /h

1,0
1,2
1,4
1,6
1,9
2,2
2,7

Impact 2
pleins/j
8,3%
6,8%
5,7%
5,0%
4,3%
3,7%
3,0%
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Autonomie avec 1 plein :
entre une grosse demi journée...




ey Carburants afternatits au.dreser:eeny "

Autonomie avec 1 plein :
... et une journée complete
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Une solution disponible des 2022 pour tous avec des}
réponses a toutes les questions :

- Dépannage panne seche

Ravitaillement au champ

Gaz porté sur la ferme
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Définition de la pyrogazeéification

La pyrogazéification permet de convertir de la biomasse seche (résidus et déchets de la filiere bois) et des
déchets contenant du carbone solide en gaz vert. L'injection est une voie possible de valorisation.

Le procédé de pyrogazéification

Bicmasse
ou déchets
(SR

By
R

-l

Gazéification Lavage Méthanation Mise aux Injection -
Epuration ou separation specifications S H

Réseau
nazier

Biochar Goudrons, polluents Eau, OO, N

1 Combustibles solides préparés a partir de déchets non dangereux (bois, plastiques, papiers, cartons), n‘ayant pu étre triés ou recyclés, utilisés pour la valorisation énergétique
2 Résidu particulierement chargé en carbone et pouvant étre utilisé en amendement des sols
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Maturité de la filiere en France

o
CNGIe Salamandre - Le Havre (76)
Projet commercial (En développement - 2026)
Intrants : biomasse ligneuse

SITREVA - Yvelines (78)
Etude en cours

QQ;NRO_? ENERGIES o Qairos Energies - Trangé (72)
Projet commercial (En développement - 2024)
Intrants: chanvre

o HYMOOV - Montoir-de-Bretagne (44)
hquov Projet commercial (En développement - 2024)
R Intrants: déchets bois B

O terrawatt Asy TITAN V - Nantes (44)
LR Pilote (2020-2022)

Intrants: CSR

Mé‘{gﬁ%ﬁ ‘(:)' Limoges - Palais-sur-Vienne (87)

Commuanzuts Lraaine

Projet commercial (En développement - 2025)
Intrants: biomasse propre + déchets bois B

b \ IIe—deFranne‘i?
bl

e m.

4 £
e,

':'r\ Bourgogne-Franche-Comté
5
|

o !
S,

7

Nouve) Aquitaine

rwer'l-ae-Alpa-Gﬂte d'Az

Synthane - Compiégne (60) ‘j
Démonstrateur (En service depuis 2022) K
Intrants: CSR

Cométha - ile-de-France &..,sliﬁf‘,m @

Démonstrateur (En construction - 2022)
Intrants: boues de stations d’épuration, biodéchets

SEMARDEL —vertleGrand (01) @ (. Semardel

RS
Projet commercial (Etude d’avant-projet en cours)

Intrants: CSR

GAYA - saint-Fons (69) gaga@
Démonstrateur (En service depuis 2018) CNGIC
Intrants: biomasse propre, déchets bois B, CSR

Plainénergie - villeurbanne (69) @
Démonstrateur (En développement - 2022) gaz
Intrants: CSR

=7
Green Gas Provence — Istres (13) ©® .
Projet commercial (En développement - 2025) C \ Eco'R

Intrants: déchets de bois B

Lauréat AAP GRDF

@® BacasableCRE En France, une dizaine d’unités industrielles sont en fonctionnement ou sur le point d’étre mises en service, et il existe
une cinquantaine de projets utilisant la technologie de pyrogazéification (sans production de méthane) déja en service.
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Définition de la gazeéification hydrothermale

La gazeéification hydrothermale permet de valoriser des dechets liquides riches en matieres
organiques sous forme de gaz renouvelables (CH, ou H,)

La gazéification hydrothermale est un procédé de conversion thermochimique qui exploite
les propriétés de I'eau en conditions supercritiques (>221bar, >375°C) pour dégrader la

Par W
- CO,: 25-35% matiere organique en gaz riche en méthane, injectable apres épuration.
= i “E::iii CH,: 25-40 %
L(-\—J. e H,: 20-50%
Biomasse liquide CxHy: 10%
@ 32 1 s i)
-
Injectgon de Réacteur de .
Séparation a
la ressource azéification - E ti L
L e )
300 bars 500/700°C l l R

Hzo H2 coz

*C,H,: hydrocarbures légers

*CxHy | Hydrocarbures légers

Une filiere émergente avec de nombreux avantages

T o d (N

Gaz riche en méthane Conversion élevée du Temps de conversion Réacteur compact Elimination des Récupération de sels Haut rendement
et relativement pur carbone (>90%), dont rapide (1-10min) (~250m? pour 3t/h) bactéries, virus et minéraux (N, P, K...) énergétique global
pathogenes valorisables (>70%)

microplastiques

TRL: Technology Readiness Level = niveau de maturité d’une technologie, échelonné de 1 (concept) a 9 (unité commerciale)
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Panorama de la gazéification hydrothermale en Europe

—
mmm Pays-Bas sow Procédé haute température B Allemagne

SCW Systems systems| o procédé catalytique Karlsruhe Institut of Technology AT
>Démonstrateur (Alkmaar, 2018) : 2t/h (2 MW,,) ~] Pilote VERENA (2004): 100 kg/h
1ére injection réseau de syngaz a 70 bars (fin 2019) 2022: Partenariat R&D avec Leroux & Lotz
>Projet industriel (démarré en 2021) : 16t/j (18 MW,,,) 4

. . Suisse
_B"ght Circular : . y e Paul Scherrer Institut (PSI) e e o S

Pilote (2018) : 150 ke/h S Prototype (2014) : 1 kg/h

Pro Biomass ' 2022: Partenariat R&D PSI et Vinci Environne/ment
Pilote (2018) : 150 kg/h § LroBiomass e TreaTech (T}eaTech

Prototype (2018) : 1 kg/h

I I France

Prototype (2015) : 10 kg/h

Réacteurs batch et continu (seul en France)

Pall SCHERRER IRSTITUT /\

e PSI + TreaTech [ dJ» (rfeaTech
Pilote (2020) : 110 kg/h
Conception unité commerciale 1t/h (2025)

IMT Mines Albi-Carmaux A AN P International (hors Europe) (
IMT Mines Albi-Carmaux
Prototype (0,5L en batch) E e T Hiroshima University — @® n i
GHAMa @ cerema [ (IR C’“"’ @ % pevess Prototype: 1,5 kg/h @

Démonstrateur (Saint-Nazaire, 2024) : 1t/h (IMW,) Liquéfaction et gazéification hydrothermale

Genifuel - E==Aa .
Prototype : 1,5 kg/h Gemfuel

Liquéfaction et gazéification hydrothermale

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

e
£; Espagne

Cade cCade)
Pllote (2018) . 40 kg/h enginsered technalogies

,‘___________________\




metha

NORMANDIE

Définition du Power-to-gas et du Power-to-methane
Le power-to-gas désigne la production d'H, a partir d’électricité. La voie injection n’est qu’une
des valorisations possibles de I'H, produit par électrolyse

Le power-to-gas est une filiere complexe qui recouvre des natures de projets variées
Deux typologies de projets sont a distinguer : le power-to-H, et le power-to-CH, qui peuvent se cumuler au sein d'un seul et méme projet.

Process avec
production de CO,

Le power-to-methane

Réseau électrique (garanties
d’origine)
Parc éolien
Parc PV

Cible en priorité la production d’H, pour
la décarbonation des usages industriels

L'objectif du projet est généralement de valoriser les

. émissions de CO, en les couplant a une source d’H, externe
(en remplacement de I'H, gris) ou la 2H,0—>0,+2H, CO,+4H, > CH, +2H,0 . 27 plant a une s 2
mobilité th . (ex : valoriser le CO, issu de méthanisation pour améliorer
’ Electrolyse Methanation le rendement de la production de biométhane).

Le power-to-CH, nécessite la concomitance d’un

L’injection est une voie complémentaire ,
approvisionnement en H, et CO,.

qui permet d’accroitre les débouchés et '

i % i Réseau de gaz . .
de gag:er en taille sur l'installation de Q g @ Comme dans le cas powertoH, le modele fait
procrction / \ / généralement davantage de sens en couplage avec d’autres

modes de valorisations de I'H, au-dela de la méthanation

Injection

Valorisation sur site ou Mélange
aprés injection dans un H,/CH, (usages industriel, mobilité) pour optimiser les paramétres
pipeline H, de production.
bea) (=2 =l 5 g
o= He
. . Usages gaz
Site Station

industriel mobilité 26
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Maturité de la filiere en France

Une dizaine de projets et démonstrateurs en émergence sur le territoire; lI'injection d’hydrogene a été déja
expérimentée avec les projets GRHYD et Jupiter 1000, les premiéres injections méthane de synthéese auront lieu
courant 2022

. GRHYD - Dunkerque (59) (DGRHYD
Démonstrateur (Achevé — 2014-2020)
1% injection H, en mélange sur le réseau en FranceGqD‘_

avec des taux jusqu’a20%  Ta=

@ Power-to-H,

@ Power-to-methane (eCH,)
Q Bac a sable CRE

% Lauréat AAP GRDF

ENERGO - sempigny (60)

1 Démonstrateur (Achevé —juil. 2022) .
~,1”ede France } Méthanation catalytique / CO, de biogaz @ricole
--‘]_,-._,_‘ r'—"

Lol

(Q ENERGO

_ o ' ; ey Hycaunais - saint-Florentin (89) Hycaunais
\©' THYRECO - Toulouse (31) 88 pays delaLare § Centree d Lain Projet commercial (En développement — T3 2024)
enOIlf Démonstrateur (En développement - 2024) | Méthanation biologique / CO, de biogaz ISDND

Méthanation biologique / biogaz brut de STEP storengy
pAU BEARN \(:)' Pau’wer-Two-Gas - Lescar (64) Méthycentre - Angé (41) METHYCENTRE
Communauté d’Agglomération Projet com.mercial (Eh construction — T3 2023) Démonstrateur (En construction — T4 2022)
Méthanation catalytique / CO, de biogaz STEP N Méthanation catalytique /CO, de biogaz agricole
ar \.Jua 5 OCCI-BIOME - saint-Amadou (09)
crenon Projet commercial (En développement — 2024) . _
Méthanation biologique / CO, de biogaz agricole Jupiter 1000 - Fos-sur-Mer (13) oxixv'k_.lp'ltuéff
Démonstrateur (En fonctionnement — 2020)
wen g STEP de Perpignan - perpignan (66 necton Hyvlidée / mection CHavenlr @y
e mPW Projet commercial (En réflexion — 2024) ethanation catalytique 2 Industrie
’ Méthanation biologique /CO, de biogaz STEP

Carte non exhaustive de projets de
power-to-gas en France en 2020



