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Démarche R&D biométhane GRDF
5 axes

1. Gagner en compétitivité sur la production du biométhane

2. Accroitre la flexibilité du réseau

4. Contribuer a la sécurité des sites d’injection

5. Augmenter les bénéfices environnementaux

Réle de GRDF : emulateur / catalyseur pour fedérer les acteurs compétents autour de programmes et
projets permettant d’apporter des innovations, du savoir et des benéfices a la filiere méthanisation.



Démarche R&D biométhane GRDF
Comment identifier et mobiliser les acteurs ? Les Appels a Projets

Plusieurs fagon d’identifier et lancer des projets R&D
Appels d’Offres (études, Appels a Projets Innovation GRDF Partenariats
analyses, benchmark) https://innovation.grdf.fr/ académiques / recherche
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Un processus standardisé sur 3 mois

TO + 2 mois — Cloture T0 + 3 mois —

_ a T0 + is —
TO - Lancement AAP De T0 a TO + 2 mois — AAP Annonce lauréats

* Site innovation GRDF : Candidature ouverte

Cahier des Charges AAP * Formulaire a remplir Analyse candidatures SEfiNition alce

par le jury * Engagements

* Pré sélection pour réciproques et suivi du
soutenance orale projet

* Communication * Dossier a joindre en
LinkedIn réponse au CDC



https://innovation.grdf.fr/

Valorisation du bioCO,
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Voir article sur projet-méthanisation.grdf.fr :
https://projet-methanisation.grdf.fr/actualites/valoriser-le-co2-de-lepuration-du-biogaz-une-opportunite-supplementaire-pour-la-methanisation
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Valorisation du bioCO,

Un potentiel important face a un défi de compétitivité... Accessible !
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Voir article sur projet-méthanisation.grdf.fr :
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Epuration
biogaz

Off-gaz
>98 % CO,
1-2 % CH,

Injection
réseau D/T

Biométhane

—

—

—

Purification et conditionnement C02

élTransports du CO,

| Valorisation du CO,

]
O
- -

- -
l' N “\

CO, quasi pur disponible apreés I’épuration
Offgaz des 414 sites < env. 840 kTco,/an (mi 2022)
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Valorisation du bioCO,

Un potentiel important face a un défi de compétitivité... Accessible !
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Voir article sur projet-méthanisation.grdf.fr :
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élTransports du CO,

| Valorisation du CO,
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Marché spécifique d’env. 500 kTco,/an aux usages variés
— Actuels (industrie, agro-alimentaire, serres, froid)

— Emergents (béton, e-fuels, microalgues, méthanation)
Marché volatil (prix, pénuries)
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Valorisation du bioCO,
Un potentiel important face a un défi de compétitivité... Accessible !
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Voir article sur projet-méthanisation.grdf.fr :
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Economie d’échelle
CO, métha (1.5 kTco,/an) VS CO, conventionnel (100
kTco,/an, usines engrais — H, — bioéthanol) : compétitif si
valorisation locale et mutualisation

https://projet-methanisation.grdf.fr/actualites/valoriser-le-co2-de-lepuration-du-biogaz-une-opportunite-supplementaire-pour-la-methanisation



https://projet-methanisation.grdf.fr/actualites/valoriser-le-co2-de-lepuration-du-biogaz-une-opportunite-supplementaire-pour-la-methanisation

Valorisation du bioCO,

Un potentiel important face a un défi de compétitivité... Accessible !
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Voir article sur projet-méthanisation.grdf.fr :

https://projet-methanisation.grdf.fr/actualites/valoriser-le-co2-de-lepuration-du-biogaz-une-opportunite-supplementaire-pour-la-methanisation
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,ﬁ‘ La méthanisation, puit
de carbone ?
Si stockage long terme du CO, capté
(minéralisation), le bilan carbone du biométhane
passerait de 23.4 a env. - 125 gCO,eq/k\Wheci !

A 50 €/Tco, a 'lETS, c’est un potentiel revenu
de 5.6 €/ MWh de biométhane injecté

nb : estimation enveloppe, sous réserve de systeme de
labellisation bas carbone

)

Gains économiques et environnementaux
Récupération du bioCH, residuel

GDF
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Valorisation du bioCO,
Un potentiel important face a un défi de compétitivité... Accessible !
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https://projet-methanisation.grdf.fr/actualites/valoriser-le-co2-de-lepuration-du-biogaz-une-opportunite-supplementaire-pour-la-methanisation

: permettre U'essor de plusieurs références demontrant la viabilite de cette filiere, tant a l'amont (captation)
qu'a l'aval (usages), en passant par la structuration logistique entre les 2

. identifier des projets dans differentes régions pour mettre en avant la captation et valorisation du
bioCO,

Auvergne-Rhéne-Alpes —

Bretagne et Pays de la Loire —

Nouvelle Aquitaine et Occitanie —

Grand Est et Bourgogne-Franche-Comte —

ile-de-France (en partenariat avec le SIGEIF) —
Normandie et Hauts-de-France — ouvert jusqu'au 16 juin 2022

Projets de valorisation locale (brasserie, serres, usage froid, microalgues, conversion chimique, méthanation, maturation beton)
Etudes de marche, etudes de coopérative locale (business plan), études comparatives (valo in situ VS ex situ) G‘D
\
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Présentation de projets lauréats

CARBIOGENIC SOLARVI Méthanation Séchage du bois

Engie, Storengy et éMa ENOSIS W-ays

Méthamoly
Electro réduction du
CO,

Méthanation Sechage du bois sous
biologique du biogaz atmosphere de CO,

Maturation du béton

13 GDF
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storengy methamolg
e enee s [ Lauréat AAP CO, }
Auvergne-Rhdone-Alpes
Projet METHAMOLY
Carbiogenic

Projet pilote de valorisation du CO, blo%enique pour la
production de béton bas-carbone

Expo Biogaz - 9 juin 2022




storengy

Une sociéte de eNGié

Développement d’un portefeuille de projets
dans les géographies cibles du groupe Engie

Objectif
stratégique:

Injection réseau

Mobilité
Verdir les

usages du gaz Production électrique

2¢ producteur de biométhane en France
Objectif : 10 % du marché du biométhane
injecté en France en 2030

Storengy : un leader de la production de gaz renouvelables

Liguéfaction et stockage du

U biométhane

Azola Liquéfaction du biogaz

= SUBLIME Energie

u
CNGIC
storengy .
& Electrochaea

Méthanation biologique

gas Plus
N

v Réalisation d’installations clé en
main de méthanisation

La décarbonation des usages du CO, industriel, une nouvelle voie a explorer :

* Consommation actuelle de CO, en France de l'ordre de 700 kt/an, principalement par les industries agro-alimentaires et les maraichers
* De nouvelles utilisations du CO, se développent pour décarboner la filiere ciment-béton, avec un potentiel d'utilisation de CO, de

'ordre de 360 kt/an
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Storeng__\_/ methamolg Méthamoly : une unité de méthanisation

T ieore pln dtnerges territoriale de référence pour Engie Bioz

Chiffres clés Engie Bioz :
* 120 salariés
* 21 unités de méthanisation en fonctionnement (19 en injection biométhane) et 13 installations en construction

/| Plus de 425 GWh/an d'énergie produite

€@ Plus de 440 agriculteurs partenaires

% Plus de 200 industriels de I'agro-alimentaire
? Plus de 300 000 tonnes de matiéres valorisées

Centrale Biométhane Méthamoly (Saint-Denis-sur-Coise)

* Projet multi-acteurs incluant 12 éleveurs bovins (majoritaires), ENGIE
BiOZ, SUEZ Organique et des acteurs territoriaux et nationaux

¢ 9 * Mise en service en mars 2019
¢ ¢ * Production de biométhane : 13 GWh/an
8 999 Q9% * Cmax: 145 Nm3/h injectés dans le réseau de gaz
* Intrants: 10 000 t/an d’effluents d’élevage, 7 000 t/an de biodéchets
%
@ -> Projet Carbiogenic de capture et liquéfaction du CO,

* Décision finale d’investissement prévue en novembre 2022
* Mise en service de l'installation et commercialisation du CO, a partir
de juillet 2023




Y
5t°"e_"_‘9__l_\f methamolg Carbiogenic - Liqueéfaction du CO,
| produit pour une utilisation régionale

Un projet de valorisation du CO, co-produit par 'unité de méthanisation pour répondre aux usages

industriels et/ou développer des solutions « bas-carbone » pour les acteurs publics et privés.

Objectifs :

v'Créer une économie circulaire en valorisant localement le CO, issu de la méthanisation de déchets produits

sur le territoire

v'Réduire les émissions de CO, et compenser les émissions

v'"Maximiser la récupération du CH, contenu dans le biogaz (CH, résiduel dans les off-gaz)

v'Développer une filiere innovante, performante et réplicable de capture et d’utilisation du CO, biogénique

(valorisation sous forme gazeuse ou liquide)
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storeng_\_( methamolg Une combinaison innovante de technologies

Une societe ie @NGIC Un territoire, plein d'énergies . .
au service de la performance environnementale

* Le projet Carbiogenic porte sur la combinaison innovante de la méthanisation avec la production de béton a empreinte
carbone réduite et le recyclage des eaux chargées de laitance de ciment

e La minéralisation du CO, biogénique dans le béton n'a pas a ce jour été mise en ceuvre a I'échelle en France,
 Latechnologie de minéralisation est disponible commercialement dans plus de 500 usines dans le monde avec la société

XPRIZE

canadienne CarbonCure, lauréate du prix B8 safgon | sLon musk

* Le procédé nécessite moins de ciment et donc permet d’éviter les émissions de CO, liées a la production de ciment
remplacé tout en séquestrant le CO, biogénique incorporé (15 a 20 kg de CO, économisé par m3 de béton)

* Un modéle de récupération et d’utilisation local a la différence du CO, gris issu d’unités centralisées
e L'utilisation de CO, biogénique ouvre la voie a des produits a bilan carbone négatif (c'est-a-dire a une élimination nette de
CO,).

* Lenjeu est aussi de minimiser les distances de transport entre le site de capture de CO, et les consommateurs de CO,
(bétonniers, serres, industries agro-alimentaires, réfrigération) afin de réduire les co(ts logistiques et I'empreinte
environnementale du CO, liquéfié.

* Un modele commercial innovant qui crée de nouvelles sources de revenus pour les producteurs de béton et pour les exploitants
de méthaniseurs a partir de la valorisation du CO, biogénique et des crédits de CO, séquestré
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Les objectifs e Ma

A partir de I'énergie solaire et de I'électrolyse a 300°C, le projet Solarvi a vocation a produire de
I’nydrogeéne et transformer le CO, issu de la biomasse en méthane et composeés chimiques

i _ " Production |
Eau (réseau public) d’oxygéne

Les objectifs techniques

Production

" Energedecinquea s » Un électrolyseur capable de produire
artir des energies N

" renouvelables & : de I’hydrogene et transformer le CO, en
= A1 produits carbonés (produits chimiques

et hydrocarbures)

» Un systéeme de récupération du CO,
issu de la biomasse par fermentation et
méthanisation

Méthane, Produits chimiques

BEnay W BN 781 > Un convertisseur DC/DC spécifique
~ G gl | Y- e T pour coupler I'électrolyseur a une
installation photovoltaique.

Notre ambition pour ce projet est donc de pouvoir proposer une solution
compléte modulaire, facilement localisable et trés polyvalente.

(utilisateurs locaux d’H, / producteurs de CO,)




Les avantages concurrentiels e\ Ma

s Le procédé du projet SOLARVI est plus compétitif que les procédés traditionnels de catalyse
(électrolyseur deux réacteurs de catalyse = Procédé Lurgi) et plus flexible

«* Contrairement aux procédés concurrents, les produits ne sont pas uniquement revalorisés dans la
chaine de I'énergie mais aussi dans la chaine du carbone = diminution de la dépendance vis a vis
du pétrole.

** Avantages de travailler a température moyenne avec un électrolyte solide = pouvoir utiliser des
catalyseurs de métaux non précieux moins onéreux que le platine (utilisé a basse température) et
gui ne s’empoissonnent pas contrairement au Pt avec CO.

Nouveau: P SOEC
ucteur protonique | i Breone
100° C 200 -600° C 800-900° C

Solution Alcaline- PEM

% La température de fonctionnement de 200 a 300°C permet d’obtenir des composés organiques
stables, contrairement aux procédés anioniques a plus haute température.

A ces températures, le CO, ne s’adsorbe pas sur le catalyseur et ne bloque pas les réactions.

L)

» L'électrolyse du CO, se fait en milieu gazeux sans probleme de solubilisation dans I'eau - le CO,
comme beaucoup de gaz étant peu soluble.

21



Les axes d’'innovation

S
‘o) Ma
I\h?--/; Keclrondaianals

se forment les adsorbats H* - Rendement >90%

Electrocatalyse directement dans le compartiment cathodique de I'électrolyseur ou

/" Electroréduction du CO, & 200-300°C

Anode
»—Tube en alliage fritté

)

H HHHHH =3 CH,+ Produit
Organiques

Dépdt (Electrolyte’

Dépot métal ou

Cathode

\ Brevet : PCT/EP2015/000719

\ Cathode Cathode
- —H CcO
G2 ® "on, LA
H—H —H\y Alcools
D H, — -
H Méthane

2 Voies d’utilisation

Electro-catalyse pilote la réaction et accélere
fortement la cinétique

La température 200 a 300°C permet de conserver les
molécules organiques formées

Electroréduction du CO, a 200-300°C

CO, + H' +2 e = HCOO- E°=-0.61V
CO, +2H" +2 e = CO +H,0 E°=-0.53V
CO, + 6H" +6 e = CH30H +H,0 E°=-0.38V
2CO, + 12H" +12 e >C,H;OH +3H,0  F°=-0.33V
CO, + 8H' + 8 e >CH, +2H,0 E°= -0.24V

22



Les synthéeses ‘e Ma

Nlplmasdacanala

Synthése des produits de = Dépot d’argile par accélération électrochimique
désulfuration du CO,

Systemes commerciaux N o e\ WA 25 um
disponible pour désulfuration ) \ | '
primaire= Charbon Actif
10000ppm —>10ppm

Désulfuration ultime sur
adsorbant ZnO sur
nanoparticules = 10ppb

Synthese de MOFs (metal organic
frameworks) avec accessibilité a
tous les sites métalliques par un
réseau de micropores

Tests de sélectivité d’adsorption . Pourcentage atomique
Si:10%, Al: 6,6%, Fe: 12%, Mg: 0,18%

prévus (tests en cours pour H,S)

Dépdbt de 25 um Adhérent jusqu’a 30 bars
1 mS/cm < Conductivité ionique < 10 mS/cm
Durée d’essai 4 heures




Les livrables du projet e Ma

1 - Réussite nouvel électrolyte qui n’existe pas sur le marché (utilisation 200-300°C)-
Assemblage cathode, électrolyte, anode fonctionne

2-Fabrication H, + méthane Pic CH, PicH,
Rendement 1 \L -2.5V, -162 mA, 155 mL/min, H, = 0.667%, R=86%
Potentiel /V Courant /mA H, umol/min . i
faradique /%

1,6 45 12 88

-1.8V, -80 mA, 170 mL/min, H, = 0.34%, R=97%
1,8 80 24 97
2,5 162 43 85 PRI -1.6V, -45 mA, 165 mL/min, H, = 0.18%, R=88%

i Avant Polarization

3- Appareils nécessaires a la mise en place des pilotes:

Ay . Autoclave électrochimique
* Autoclave de dépot industriel , agité 5L 300°C-100 baf's
Electrolyseur

Volume 1litre —

1 tube de 30cm

de long (1kW)

* Potentiostat de puissance,

Utilisation
électrolyse-

* Electrolyseur 1L (1Kw 250°C- 60 bars

-2V.-1A, 7ml/min RH,: 55.2%
CO,: 8.5% R=52%

U Tout le matériel pour la suite de Solarvi et preuves du concept — TRL4 24



, ¥ e
La conclusion &Ma

Réduction importante des volumes de CO, rejetés dans I'atmosphere: Economie Circulaire

Le stockage de I’électricité produite par I'énergie solaire

Création de composés chimigues commercialisables (le co, devient une matiére entrante)

Apport de I'énergie verte dans des zones non pourvues par le réseau général

Apport financier supplémentaire pour les viticulteurs/agriculteurs en baissant leur co(t de
production

Lutte contre la désertification des campagnes

En Local: Les retombées économiques pour les territoires

Merci pour votre attention

25



Présentation d’éMa

Te Ma

Sherlamedlaianal

® Janvier 2014 : Création

® Septembre 2016: Recapitalisation. Entrée de
nouveaux actionnaires-partenaires
Capital: 100 000 € CA : 100 000€ B. Sala 83%

L'équipe (7 personnes):

» Docteure Béatrice Sala
Spécialité Electrocimie HT
Plus de 30 ans d’expérience dans le domaine de I'énergie :
e Industrie pétroliére : Ugine Aciers, Vallourec, Elf/Total

Matériaux pour I'énergie et I'électronique-
Dépot métallique . Synthese Céramique- Graphéne
Liaison céramique/métal.... Expertise

R et D pour le développement d’électrolyseurs
capables de valoriser le CO, en produits chimiques

(énergie, chimie, plastique). Projet SOLARVI

Laboratoires Chimie/Electrochimie :
»T&P ambiante
»Haute Température (800°c) & Pression (100 bars)

¢ Industrie nucléaire : Framatome, AREVA

»Docteurs chimie et électrochimie des matériaux
Seng Kian Cheah,
Maroua Bouchneb,
Pankaj Yadav
»Ingénieur essai et doctorant
Alexandre Dartis
» Directeur de recherche —retraité CNRS
Hisasi Takenouti
> Aide laboratoire —Ana Esteves

= Nl

Vi
Micro électrolyseur

Laboratoire de chimie et de synthése

Chromatg_raphe -Spectrométre de masse

N - Stockage de I'énergie - Production H,

100bars-300°C

Electro- catalyseur 1kW

Dépotélectro-hydrothermal

et I'électronique

»Valorisation du gaz carbonique

800°C 50 bars
Cellule électrochimique
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Démontrer la biométhanation directe du biogaz

Un démonstrateur industriel avec injection dans le réseau de gaz naturel

{« Station de traitement des eaux - Installation Existante SEEEEEEEEEEETTE ~ GDF
| :
[
[
: Bassins Unité Unité BIOMETHANE -Pc.>ste.GRDF -
I )2 ) , L BIOGAZ ) . d’injection dans | |
d’épuration de méthanisation d’épuration . 1
: le réseaudegaz | 1
[
\
N e e e _4

80 Nm3/h de biogaz
enrichi en méthane
injecté dans le réseau
de gaz naturel

Electricité
renouvelable

Electrolyseur

¢ \
1 I
I 1
I 1
1 1
1 1
1 I
I I
I 1
Poste GRDF
: - Hydrogéne METHANATION METHANE el .
I renouvelable BIOLOGIQUE DE SYNTHESE ) 1
I leréseaudegaz | 1
I I
I 1
I 1
' 1
1 1
I 1
I I
\ J

Réseau de distribution de gaz naturel

Production Livraison
semi- par camion
centralisée + Stockage site

 Lauréat Appel a Projet GRDF enO/If

* Eligible au 2é™me Dispositif d’Expérimentation Réglementaire piloté par la CRE En partenariat avec

* Montage en cours
@) suea
enOIlfConfidentiel 5



Démontrer la biométhanation directe du biogaz =

Un méthane déja compatible avec les spécifications du réseau

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

sScLe

Sre
100 e V " = \' 3000
90
= Fode o oo 2500
g 80 o !. ) ’i'.
g " v WM%, ' : 2000 =
o v . [ < E
Taux de conversion CO, > 99% S 60 { = . i
i 3 : v,
Teneur en CH, > 97% % =0 g : = g [ 1500
4 5 3 e, -~ : e
Fonctionnement sans inhibition avec des teneurs 2 : - ) . i 5
. T 30 ¢ —~—i ! 1000 +
en H,S comprises entre 2 000 et 2 800 ppmv S :
S 20 !
> 4 000 h de fonctionnement 5 500
10
0 e 0
03/12/2021 04/12/2021 05/12/2021 06/12/2021 07/12/2021 08/12/2021 09/12/2021 10/12/2021

e Taux de conversion CH4 == (C(Q2 —=——H2S

en0/|f Confidentiel



Démontrer la biométhanation directe du biogaz =
Valider une nouvelle voie de valorisation du biogaz sans émission de CO,

.

. Biogaz Séparation

H
Digesteur brut CH,/CO, CH, ~
(V)
5
©
2
___________________________________________________________ N
()
>
Q
o

CH,

Hz — —

@/ Valider la qualité du méthane produit, la disponibilité et les performances de l'unité
pour offrir une solution industrielle d’enrichissement du biogaz en méthane sans émission de CO,

en0/|f Confidentiel A



Equipementier
méthanation

biologique

Technologie propriétaire, brevetée
Domiciliée a Toulouse

6 collaborateurs

Soutenu par

EXN Ty
MINISTERE { \ .
DE LA TRANSITION | GREENTECH | bpi
ECOLOGIQUE LB

Literié

HUB

D

enosils

Recycler le CO,
en méthane de synthese

Optimiser la valorisation
des déchets (biogaz, syngas)

Se substituer au gaz naturel
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Lauréat AAP CO,
Tle-de-France

whrs

Séchage du bois sous
atmosphere de CO,

2 GDF



W-ays séchage du bois sous atmosphere de CO,

Start up innovante
Lauréat de I-Nov de "’ ADEME (2021)

Contexte :
o Loi RE 2020 : Diminution des émission carbone de la filiére construction

o 20 millions de m3 de bois d’'ceuvre récolté par an en France

Séchage de bois en France :

AIr libre, bord de Séchoir industriel

(pompe a chaleur, air
climatisé, chauffage)
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W-ays séchage du bois sous atmosphere de CO,

Technologie brevetée : séchage sous atmosphere de CO,

=> chasse et remplace I'eau dans les vides du bois jusqu’a 0%
d’humidité

Bénéfices de la technologie :
- Consommation électrique comparable au séchage industriel
- Procédé plus rapide que le séchage a l'air naturel
- Amélioration de la qualité du bois (moins de déformation)
de CO, : => perspective de crédit
carbone

Compatibilité avec la méthanisation : )
L , . @ OPTIMETHA
- Valorisation du CO, sans épuration
- Procédé décentralisé
- Essais sur le site de Cerneux (77) en partenariat avec
Optimetha
- Validation du procédé
- Etude de I"équilibre technico économique

29

Un cycle de
sechage de
72 heures

)

Qualité du
Bois wAys

Sechage de
tous les
(stabilite & types

durabilité)  d'essences

jusqu'a 0%
d'humidite

#

Captage de
CO2 dans le
bois séché
de facon
durable




Conclusion et questions / réponses
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Valorisation du bioCO, — Quelques références en Europe

FRANCE

/I\/Iétha Treil a Machecoul (44)

» Agricole autonome

* 125 Nm3/h

* Qualité CO2: > 99,98 % (qualité
alimentaire possible mais les moyens de
tracabilité ne sont pas prévus)

» 1300 tCOz2/an, i.e. 3.5 tCO2/jour

» Valorisation : serres a 15 km

KFournisseur unité CO2 : N

VERDEMOBIL
aaaaaa

/ Agrogaz Pays de Trie a \

Fontrailles (65)

Agricole territorial

310 Nm3/h

Qualité CO2 : > 99,98 % (qualité
alimentaire possible mais les moyens de

3000 tCO2/an, i.e. 8 tCO2/jour
Valorisation : serres a 100 km

tracabilité ne sont pas prévus)

EUROPE

/ Korskro Biogas Plant
Danemark

Industriel territorial

3500 Nm3/h

Qualité COz : alimentaire

« 16 250 tCO2/an, i.e. 44 tCOz2/jour

eg. a 25 % de la consommation danoise
* Valorisation : IAA

\Constructeur :

nature
enerqy
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®

Sources actuelles de CO,

Les principales sources de CO,

Transport du CO,

Aprés purification et liquéfaction du

sont les usines de Dbioéthanol CO, fatal de ces sources, celui-ci est
(CO, Dbiogénique), dH, et transporté par camion dans des
d’engrais (CO, fossile). cuves  cryogéniques, sur des
distances allant jusqu’a plusieurs
1 centaines de km. Le CO, est dépote
m\_ﬁg‘% ‘4\&_\ dans la cuve du client, souvent louée
- e A A par le gazier.
EL\“ 0‘ Q/H
© oA
k. 5"’3
F'S‘ @ f @ o s mporé
- 4
i p
Q{.‘U‘_‘@\’Hj > -— .

O,

Qualité du CO,

Le référentiel EIGA?!, qui fixe un niveau
de qualité et de tracabilité pour
I'industrie agro-alimentaire, est
systématiqguement  appliqué pour
rationaliser les moyens logistiques
(cuves). Quoigue non justifieé pour
certains usages, il reste aujourd’hui la
norme en 'absence d’autres standards.

®

O,

Acteurs principaux

i

Grands fournisseurs de gaz

industriels

\NIPPON (i =g ¢
‘D cases | AP R~

MEesser® @ airLiquide
#ZPRAXAIR

Structure de colt du CO, conventionnel

Prix marché : 90-150 €/tCO, en moyenne...
...mais trés variable (50 a plus de 400 €/t) selon :
+ Distance

* Volume consommé

 Demande > offre

Cette élasticité du prix peut mettre en difficulté
certains consommateurs.

Capture

- 20 - 100 €/t

[10 & 1000 km a/r]

- 20 - 50 €/t

GDF |,


https://www.eiga.eu/publications/eiga-documents/doc-7017-rev1-carbon-dioxide-food-and-beverages-grade-source-qualification-quality-standards-and-verification/

Résumé (2/3)
BioCO, de la méthanisation : capture, transport et marchés

Opportunités pour le CO, de la méthanisation ?

Des pénuries de CO, sont observés certains étés, avec des
conséquences pour les consommateurs (serristes). Les colts
de transport longue distance du CO, conventionnel sont
importants et touchent au premier ordre le prix de vente.
Disposer d’'un CO, local, biogénique, produit toute I'année peut

répondre a ces limites actuelles.

Qualité et tracabilité du référentiel
alimentaire EIGA a appliquer

7 Purifier et transporter le CO,de la méthanisation

d Distillation, liquéfaction et transport camion
* Qualité : >99.9% CO,

+ Etat CO, : env. 20 barg et -20 °C

* Récupération méthane résiduel

B. Surpression et transport en canalisation

*  Qualité : >98% CO,

+ Etat CO, : qques barg, T ambiante
» Avec ou sans séparation préalable du

nb : une qualité A transportée en canalisation est également

possible techniquement

Distance de quelques
km, sans besoin de
haut niveau de pureté

méthane résiduel

Légende :
Valorisation possible
Part marché France de la conso CO2

L

e

In-situ

Valoriser le bioCO,

[
Industrie agro-alimentaire (IAA) ’

» Agro-alimentaire (gazéification boissons,
conservation, étourdissement)

.

» Carboglace alimentaire : surgélation, transport
‘ - - -
Industrie, agriculture et divers

» Carboglace non alimentaire : décapage,
événementiel

» Serres agricoles
» Industrie & divers : soudage, fluide

frigorigéne, chimie, traitement de 'eau, gaz
K propulseur, extincteur, etc.

®
Usages émergents du CO, ‘

» Production d’algues

/
armme

In-situ

> Matériaux : béton, chaux, plastiques

» E-fuels (méthanol, éthanol)

» Méthanation

\_ .




@ Voies de valorisation matures et adaptées @ Transporter de maniere optimisée

In-situ (pas de codlt de transport) : Canalisation de CO, (PE) avec surpresseur :
»  Serres, cultures d’algues (ex : spiruline) sont aujourd’hui les voies les » Distances courtes (qques km), directement vers un consommateur (ex : serres), sans
plus matures traitement préalable
» Carboglace, a partir de volume suffisant de CO, disponible @ Opportunité de poser le réseau dans la méme tranchée que le raccordement
biométhane
Ex-situ : A CH4 résiduel non retiré (risque ATEX a évaluer)
+ Serres et autres usages industriels A Non compatible IAA
+ Usages émergents pour la maturation du béton
* Industrie agro-alimentaire - principale consommatrice de CO, : Camion cuve (liguéfaction préalable) => colt nécessairement faible pour compenser le colt
A\ frilosité des acteurs au regard du risque sanitaire + surcodt induit par de captation petite échelle (500 & 2000 tCO,/an) :
le référentiel EIGA (qualité et contrble des batchs produits) => a » Valorisation locale (moins d’1 jour de transport a/r)
minima + 250 k€ de CAPEX (analyseur gaz) * Investissement ou sous-traitance

* Uncoltde 15 a 30 €/t CO,
@® Modéle de coopérative pour la collecte / revente du CO, afin de mutualiser les moyens

@ Les atouts du CO, biogénique i 0

Pour compenser l'aspect non EIGA du CO,, les L 15-30 €/t Un co(t de revient autour de 100 €/tCO, atteignable sous réserve :
atouts gagnants-gagnants entre producteurs et d’un volume suffisant (amortissement),

consommateurs sont a mettre en avant : « d’un transport optimisé,

. Contrat long terme a prix fixe e ou d’'une valorisation in situ.

« Economie locale

[jlusqu’a 200 km a/r]

(] . s .
- CO, biogénique 2L 60 - 80 €/t Les technologle§ de capt.uret CO2 sont matures. Des optlmlsatlon§ s’on'.[ ’

o5 . _ cependant possibles, en intégrant notamment la capture du CO2 a l'unité

© (=0 €/tsivaloin d’épuration biogaz dés la conception, pour un process global moins codteux

situ ou cana)




