L gazeéification pour injection dans les reseaux de gaz

Valoriser les résidus solides du territoire en énergie accessible partout grace aux réseaux
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GRTgaz, un acteur engagé dans la transition énergétique
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Réseau de transport en France 0 Stations de compression en France

Stations de compression en Allemagne

==m===s  Réseau de transport en Allemagne
Flux de gaz

0 Interconnections avec des réseaux ]

adjacent Terminaux méthanier et TSO adjacents

Le transport en France

641 TWh / an
de gaz transporté

33 680 km
de réseau

155 clients expéditeurs
716 clients industriels
19 gestionnaires de réseaux de distribution raccordés

46 clients producteurs de biométhane

Méthanisation
Pyrogazéification
Gazéification hydrothermale
Hydrogéne

GRTgaz et la transition

Dqé énergétique
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Des objectifs de valorisation des déchets

® Aujourd’hui les résidus qui ne sont pas recyclés sont brilés, enfouis ou exportés

e Depuis le ler janvier 2021, la porte de la Chine est fermée a tous les Prévention
déchets solides. La France qui y exportait par exemple ~200 kt de
plastiques doit aujourd’hui trouver de nouvelles voies de valorisation Reutilisation
Recyclage
50% La réduction de la mise en décharge a I'horizon 2025 (Loi de Transition Pvrogazéification I_V I_ '—t'_ R _’t'— — 1
Energétique pour la croissance verte, aolt 2015) yrog L alonsation energetique

Incinération (UVE inclus)

La part minimum de déchets ne pouvant faire I'objet de valorisation Enfouissement
> 70% matiére devant trouver une valorisation énergétique en 2025 (Loi AGEC,
sept. 2021) Hiérarchie de traitement des déchets

® Les acteurs du traitement des déchets recherchent de nouvelles voies de valorisation, en complément au recyclage

Lancement de I'AAP : « Nouveaux « Les quantités de déchets résiduels a traiter, qu’ils soient
écomobilier exutoires pour le mobilier usagg’ » afin @ FE.EQ;EWM ménqgers ou d’origine industrielle et com.m,erciale, restent trés
de trouver de nouvelles voies de rerolesicig conséquentes alors que les capacités de traitement
valorisation aux déchets de bois diminueront mécaniquement a l'avenir sous leffet de la

réglementation ».*

A\

az . L . L
@g * Pierre HIRTZBERGER, https://www.institutsapiens.fr/valorisation-des-dechets-sortez-votre-boussole/

La Pyrogazéification réepond aux enjeux de valorisation des déchets / résidus de biomasse



https://www.institutsapiens.fr/valorisation-des-dechets-sortez-votre-boussole/
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La France s’est dotée d’objectifs de neutralité carbone

® La France s’est dotée d’objectifs ambitieux dans le cadre de la transition énergétique et en ligne avec la dynamique européenne

10% La part de gaz renouvelable dans la consommation totale de gaz en 2030 fixée par la LTECV (ao(t 2015)

100% L’objectif de neutralité carbone inscrit dans la loi Energie-Climat a 2050 (novembre 2019)

® Legaz adéjaenclenché sa 3¢ révolution gaziere

Estimation de production de

Aujourd’hui méthane renouvelable et bas-
3¢ révolution carbone en France a I’horizon 2050
1950-1960 (en TWh hors hydrogéne)**

gaziere : le gaz

La part de la méthanisation dans le mix énergétique double tous renouvelable

X2 S 2¢ révolution
les ans Début du évolu
XIXe siécle gaziére : le 50
gaz naturel
1¢re révolution 130
gaziere : le
gaz deville

® LaFrance dispose d’un potentiel suffisant pour décarboner le mix gazier

La trajectoire de production de méthane issu de pyrogazéification a I'horizon 2050, qui prend en compte les

90 TWhpcs enjeux respectifs des vecteurs chaleur, gaz et carburants liquides* Méthanisation
m Pyrogazéification
= Gazéification hydrothermale

Méthanation

La Pyrogazéification apporte une solution a la décarbonation du mix gazier

*Source : étude Prospective ADEME 2021 « Transition 2050 : Choisir maintenant. Agir pour le climat »
**Analyse GRTgaz / GRDF / FGR / ATEE / GT Gazéification Hydrothermale basée sur les études disponibles (Ademe, Solagro, France Stratégie, Enea).
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Pyrogazeification :
Une solution de traitement des résidus solides peu ou mal valorisés

Issus de biomasse Non renouvelables

23 Familles de résidus (renouvelables ou non) adressables par pyrogazéification

L GRIE
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La pyrogazeification pour injection
permet de valoriser des résidus en gaz injectable dans les réeseaux

RESIDUS
SOLIDES

SYNGAS METHANE INJECTABLE

CO(f |~

0ol |~

L R

O |~ ﬂﬁ-ﬂ
o~

Renouvelables ou CC()BFi)(r)c))cC;lrL]jzlatrs : Injection dans les
non renouvelables : . 5
(Bio)huiles réseaux de gaz

C\‘ Des technologies matures existent sur chaque brique de la chaine

L’enjeu technique est de trouver le meilleur couplage de technologies pour optimiser la production de méthane

S
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Une filiere qui a démontre la faisabilite technique de la production de
biométhane "

Performance des projets Performance technique Performance environnementale
* Démonstration de la faisabilité technique des * Rendements énergétiques de 70 & 80 % » Réduction des émissions de GES : 80-85 %
projets de pyrogazéification pour injection : (facteur défini par la directive 2009/28/CE sur les
- GoBiGas en Suede, a taille industrielle énergies renouvelables RED)
) _ = Rendements iomasse — biométhane ODtENUS de 63%
- Gussing en Autriche (sans prise en compte de la chaleur)
- Gaya en France = Réduction des volumes de fumées (poussiéres,

particules fines, Nox)

= QOptimisation des performances techniques des
unités, notamment la qualité du gaz produit

= Démonstration de la production de biométhane

issu de pyrogazeification » Réduction du volume de résidus ultimes

= Composition du biométhane produit compatible
avec l'injection dans les réseaux de gaz européens

y o YN B 2,

Projet GAYA a Saint Fons (69, France)

S

Projet a Gissing (Autriche)
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Des réegions qui portent des objectifs de développement . de la
pyrogazeification pour injection

® Des ambitions de développement de la pyrogazéification pour injection de gaz dans les réseaux en région

Schémas régionaux Nouvelle-Aquitaine CORSBI
IDF : Objectif de 2 TWh en 2030 Etude 100% gaz vert en 2050 avec ~1/3 Soutien au lancement de projets de
PACA : Objectif de 2 TWh en 2030 et 4,5 de la consommation de la région issue pyrogazéification pour injection
TWh en 2050 de pyrogazéification
Occitanie : Objectif de 3,7 TWh en 2050 Z’ »’/w
wsernp wruw

” o \
) 100; L VERT CORBI(

® Des potentiels de développement de 6 TWh de gaz issu de pyrogazéification a horizon 2030

= 3 Mt de déchets / an 1 Mt/an ﬁ 500 000 logements
== A o . . ou
= ‘ Pouvant,_e_tre_ valorisés par I?e reduction des amay) 35 000 bus
pyrogazéification pour émissions de e
injection CO,
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Plus d’une soixantaine de projets industriels et démonstrateurs émergent
en France 0

N\
AN

(29) o R ————— AMI Pyrogazeification pour injection wosze 1 12

Hauts-de-
France

Le bois B et la biomasse propre sont trés majoritaires

Les informations transmises par les porteurs de projets donnent un apergu de la variété de tailles de projets et
d'intrants utilisés

Y Projets en développement Projets en phase préliminaire
!Grand Est,
- | @ Nombre de projets en phase de développement par capacité et par Nombre de projets en phase préliminaire par capacité et par type
i type d’intrants d’intrants
Bretagne
[T ;[ T R— 7 o
Capacité des Capacité des =]0 - 900] =900 - 1400]
Pays = projets (Nm¥h) =]0-900] W]900.-1400] N]1400-2000] projets (Nm¥h) 211400-2000] mNon communiqué
de la Loire . Centre - Val
LEGENDE { de Loire = .

mBiomasse propre MBois B WMix biomasse propre et bois B mMix bois BetCSR  ®CSR  mNon communiqué

Statut du projet :

Tonnage des différents types d’intrants utilisés par les projets en Tonn: des différents s d'intrants utilisés par les projets en
. En semnice hags de développement Projets ayant renseigné hase préliminaire Estimation sur I'ensemble

62 50
87 600 les données : 10 d ts en phas
Awergne o - Ree: |
En développement Rhone-Al ‘ 70 100‘
. pp L 35500 [
\ i3 o 328 500 95 000
@ En étude préliminaire .

= Biomasse propre = Bois B = Mix biomasse propre et bois B = Mix bois B et CSR =CSR m
Un wvingtaine de projets

confidentiels n'apparaissent
pas sur cette carte | Occitanie

291 000

-> Plusieurs projets de valorisation énergétique de CSR sont déja en visibilité

(Source GRTgaz)
\ Les projets industriels francais de pyrogazéification pour injection se déclarent préts a se lancer \
@gaz https://opendata.reseaux-energies.fr/explore/dataset/projet-commerciaux-et-demonstrateurs-en-france-de-

pyrogazeification/custom/?disjunctive.statut&disjunctive.energie&disjunctive.nom_region



https://opendata.reseaux-energies.fr/explore/dataset/projet-commerciaux-et-demonstrateurs-en-france-de-pyrogazeification/custom/?disjunctive.statut&disjunctive.energie&disjunctive.nom_region
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Focus CSR : une filiere de valorisation des déchets en croissance,
mais également en recherche de nouveaux exutoires

: _— : ik ‘atee cub
. 2 P .
. FOCUS intrants : Quelles ressources territoriales valorisables en pyrogazéification ¢ &:”‘;"""“"" Pyrogazéification
— —

* CSR: produits a partir de gisements de déchets municipaux ou industriels,
composés de pneus, plastiques, papiers/cartons, bois et bois B, boues de
papeterie, boues de STEP, textiles, déchets ménagers divers, encombrants

* Centre National des Déchets (CND) - Travaux relatifs au Plan Déchet 2014/2020 :
* Objectif de réduction de 50% de la mise en stockage des DND

- Objectif des 2,5 Mt de CSR produits en 2025, dont 1 Mt cimenterie

Combustibles Solides de Récupération | « Une filiere essentielle qui attend son heure » Répartition des ventes de CSR
Source : Déchets Chiffres Clefs 2020 - FEDEREC

Production 2020 : 359 kt (+ 4% /2019)
Consommation 2020 :

- Cimentiers frangais : 75 %

- Cimentiers étrangers et autres consommateurs (chaudiéres industrielles et
chaufferies collectives) attendent des signaux plus forts de reprise post-Covid de
la part du marché

- Capacité de production : 980 kt - 37 % capacité de production

- Développement nécessaire de nouveaux exutoires pour les CSR

B Cimenterie France
(270 000 tonnes)

“0 Autres usagers France
(19 000 tonnes)

M Exportation - cimenteries
essentiellement
(70 000 tonnes)

Source : Webinaire Club Pyrogazeification ATEE — 15 avril 2022 — Ressources et potentiels

S
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Enjeux déchets

Valorisation d’'une large variété de matieres
résiduelles jusqu’ici peu ou mal valorisées

Enjeux énergie

Production d’'une énergie non intermittente et
stockable

Réseau existant déja largement maillé

Un méthane de synthése utilisable pour de
multiples usages

Production locale en substitution d’'une énergie
fossile importée

La pyrogazéification pour injection une réponse aux enjeux des territoires

Enjeux socio-économiques

Projets s’inscrivant dans une logique d’économie
circulaire

Projets a taille des territoires avec des unités
valorisant en moyenne 5 et 100 kt/an de résidus

Création d’emplois a tout niveau de qualification et
non délocalisables

Filiere compétitive au regard d’un soutien
adapteé

Enjeux environnementaux et sanitaires

Diminution des émissions de GES

Réduction des fumées, particules fines et
poussiéres
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Plus de 50 acteurs se mobilisent au GT Injection de gaz de
synthese

Acteurs du déchet Acteurs d’influence nationaux et régionaux
EEEEEEEEEEEEEEEEEEE SEMénergies Agriculteurs
Dsuez g Ssovenle e XG0 o @ P EES
iny;u

; ¢ Bois B PR Opérateurs de réseaux et acteurs gaziers
‘syct o Services/ [N

l'agence métropolitaine

des déchets ménagers 'AD
gaz

CITE® 2
FEDERE& » Pilote le GT « Injection

 Séché gaz de synthese » - = i ‘[
M e sermaco = Siege au Consell R-GDS| CNGic TOTAL ) A
' d’Administration du Club sicae

[_‘PIZZORNO VEOUA Pyrogazéification , —
o © @tmeﬁg Sto"engy '@TeRéGQ ¢ PROVIRIDIS

Qoarosenereies  hymoov GGdonech‘“

. _ Bureaux d’étude
Equipementiers

(QENERGO  —~  E@TEC™ M | Solagro
LsL - .
o~ o~ Mg  SGEnergies Im " setec vlc*"c""*et veeen N A
‘. aroupe Altawest AY Expertise en gazéification Groupe MERLIN " A R
® CHO-POWer () terrawatt b

enosls B cazfio P PRODEVAL (oo WOPMGEE /3y Nadeo INOVERTIS
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GRTgaz ceuvre pour l'industrialisation de la filiere

S’engage au sein des instances représentatives de la filiére frangaise

* Anime le GT Injection de gaz de synthése (plus de 50 acteurs)

e« Est membre du Conseil d’administration du Club
Pyrogazéification (ATEE, > 80 membres)

* Co-pilote le GT Innovation du CSF NSE* Contribue a la mise en place d’un cadre pour industrialiser la filiéere

......................................................................... » Elabore des propositions aux pouvoirs publics pour I'établissement
d’'un cadre législatif et réglementaire national

* Mene des actions communes avec les acteurs publics en

Sensibilise aux enjeux de la pyrogazéification pour injection _
J Pyrog P ] concertation avec les membres de la filiére ou au nom de GRTgaz

* Recense les initiatives sur le territoire

* Recueille les retours d’expériences des projets en France et a
I'étranger

* Organise des conférences et participe a des salons sur les gaz Accompagne les territoires et les porteurs de projets
renouvelables

......................................................................... * Répond aux sollicitations des collectivités et des porteurs de

projet
Etudie les caractéristiques de la pyrogazéification pour injection - Développe et partage son expertise
* Pilote et finance des études pour identifier les enjeux clés de la » CEuvre pour raccorder les premiers projets

filiere (techniques, environnementaux, économiques)

+ Développe des techniques d’analyse et réalise des campagnes de
mesures de qualité du gaz

* A noué des partenariats visant a tester la composition du gaz produit
a partir de différents couplages

* Comité Stratégique de filiere « Nouveaux Systémes Energétiques »
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Familles de residus adressables par pyrogazéification

Bois non déchet : Bois forestier, bois d’industrie, produits connexes de scieries, arboriculture
Bois déchet non dangereux : Bois d’emballage en fin de vie : Palettes, cagettes non souillées, bois de fin de vie (éligible a SSD
Bois déchet dangereux : Traverses et poteaux de bois : Traverses de chemins de fer, poteaux téléphoniques et électriques
Déchets verts : Branches et tailles, fraction ligneuse
Cultures pérennes : Taillis (trés) courte rotation (TRC)
Résidus de cultures
- Pailles et cannes : Pailles de céréales (blé, orge, riz), d'oléagineux (colza, tournesol)
- Résidus de céréales : Sons de blé, balles de riz, rafles de mais, poussiéres de pailles, issues de silos, dréches de blé
- Sarments et ceps de vigne
- Grignons d’olives
- Pailles issues de la PPAM (plantes a parfum, aromatiques et médicinales)
- Marc de raisin : Marc de raisin distillé, pépins et pulpes fines
Déchet non dangereux (DND)
- Déchets d’éléments d'ameublement (DEA) : meubles, mousses, literie
- Combustibles Solides de Récupération (CSR)
- Pneus usagés
- Déchets plastiques agricoles : Bidons, films plastiques, filets
- Résidus de papeterie : Boues, refus de recyclage (pulpeur)
- Boues de STEP : Boues urbaines, boues d’industries non méthanisées
- Déchets de composites/fibres : Composites a matrice organique, thermoplastiques et thermodurcissables
- Digestat de méthanisation
Biomasse animale
- Déjections avicoles : Fientes brutes et sur litiéres
- Farines animales C1 et C2 : Exclues de la chaine alimentaire

@ Déchets dangereux : Déchets d’Activités de Soins a Risque Infectieux (DASRI)

gaz
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4 partenariats GRTgaz de Pyrogazeéification pour injecti on

Couplage pyrolyse /
méthanation catalytique

Titan V (Nantes)

Cométha (lle de France)
L4 LsLy

oterrawatt " Partenariat d’'innovation SYCTOM / SIAAP pour
LEROUX & LOTZ . . . .
o Altawest AT ’syctom valoriser les digestats de la co-méthanisation,
Vagence métropolitaine afin d’éviter le non-retour au sol du digestat

Couplage  gazéification /
méthanation biologique

des déchets ménagers

Plainénergie (Plaine de I’Ain)

o , 7
... Siche % plainex’s dggp JprrovoevsE @NOS1S

é de communes de la 1w
Séché global solutions Plal ne d e ll Aln de l a I n

Développer une installation industrielle expérimentale de pyrogazéification et
meéthanation biologique valorisant des déchets résiduels collectés
régionalement

S
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A voir et arevoir : liens utiles a consulter

— Campagne « L’énergie des possible » - CEA Mini film filiére élaboré par GRTgaz

@tee Club

ASSOCIATION TECHNIQUE

ENERGIE ENVIRGNNEMENT Pyrogazéiﬁca t"on

-l
EXPLORER

DE NOUVELLES

ENERGIES
- APARTIR DE
Possibles BIO-RESSOURGES

*>

7 PYROGAZEIFICATION

kx,) BIOMASSE, DECHETS NON RECYCLABLES Le Club

LA PYROGAZEIFICATION : QU'EST-CE QUE C'EST? —

https://www.youtu be.co/wath?v:HJeG https://www.youtu be.covaatch?ap
W1RO0jjk&list=PLT2iMYb60M7xdVx2eQb p=desktop&v=W5Uju6LsZW4
S2s509xCc4XFngP
Plaquette—lnjecttlﬁp biométhane de Projet Plainénergie
" = synthese
QUELLES TECHNOLOGIES B : UROPEEN
Vs (N FILIERE pAVENR N ATUUTUEL'ECUNOM|E WV

EIRCULNRE

N
ENJEUX ET PERSPECTIVES »

PLAINENERGIE :

nnnnnnnnnnnnn déchets des territoires
en gaz renouvelable

https://atee.fr/energies-
renouvelables/club-
pyrogazeification

https://www.youtube.com/watch?ap
p=desktop&v=ms8MPOLtMjqg

S


https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=W5Uju6LsZW4
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=ms8MP0LtMjg
https://atee.fr/energies-renouvelables/club-pyrogazeification
https://www.youtube.com/watch?v=HJeGw1ROjjk&list=PLT2iMYb6oM7xdVx2eQbS2sO9xCc4XFnqP

Le saviez-vous ? Utilisation du gaz en matiere premiere :
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20 TWh/an, soit 10% du gaz consommeé par l'industrie

Valorisation en chimie

Principe transformation du
méthane en hydrogene dans un
SMR (steam methane reforming)

CH, + H,0 < CO + 3 H,

Utilisation :

= En raffinerie ou I'H, est utilisé
pour la désulfuration des fiouls

= Chez les azotiers pour la
fabrication d’engrais

Enrichissement en carbone

Principe transformation du
méthane en composés carbonés
par craquage du CH, a haute
température et en  défaut
d’oxygéne

Utilisation :

= En métallurgie pour durcir les
aciers

= Pour la production de
composites carbone / carbone

Production de CO2

Principe : production de CO, pour
injection dans les serres afin
d’augmenter la production

Par exemple : en craquant le CH,
pour produire du carbone solide
etde I'H,



