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Programme
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Conférence introductive : Bilan et Perspectives énergétiques en Hauts-de-France a horizon 2050 :
conjuguer enjeux industriels et enjeux énergétiques a l'échelle d'une région

Table-ronde : Les SMR, une partie de l'équation en complément aux énergies renouvelables et aux
différents vecteurs énergétiques pour decarboner l'industrie ?

Ateliers collaboratifs (au choix) : Captage du CO2 - Réhabilitation des friches industrielles - Valorisation
des données pour le stockage d'énergie

Visites (au choix) : Sibuet — Heliup — Serma
Déjeuner
Table-ronde : L’industrie au centre de ’économie circulaire territoriale

Présentation : L’industrie pourvoyeuse d’emplois : les projets partenariaux "compétences" en cours de
mise en ceuvre

Ateliers collaboratifs (au choix) : Décarbonation et optimisation de la chaleur - Electrification croissante
et transition énergétique : Quelle contribution du courant continu ? - Pyrogazeéificaton & gazeéification
hydrothermale : de la ressource a la valorisation

Ten?rd

reargra- Hhine-Alpes

Restitution des ateliers



-Jecm Gravellier
Directeur général
Polénergie




Entreprises et territoires
des Hauts-de-France

1}:? Polenergie

Bilan et Perspectives énergétiques en Hauts-de-France a horizon
2050:
conjuguer enjeux industriels et enjeux énergétiques
a I'échelle d'une région

Tamerrdis — 7 mbraaD24

REPUBLIQUE

Dunkerque ¥ FRANCAISE
Grand Littoral i
COMMUNAUTE URBAINE Hauts-de-France Tonternsist

polenergie.org



. SOMMAIBEan et Perspectives énergétiques en Hauts-de-France a horizon
2050 :
conjuguer enjeux industriels et enjeux énergétiques a lI'échelle
d'une région »

Présentation Polénergie

La région Hauts-de-France en 2 mots
Bilans énergétiques HDF 2020 et 2050
Enjeux des industriels

Enjeux énergétiques qui en découlent

]
Q Polénergie polenergie.org



. En quelques mots

NOTRE RAISON

bnﬁrggvoir et industrialiser les solutions de la Transition Energétique et de la
& nation avec les entreprises et les territoires des Hauts-de-France

Nos missions

Favoriser Soutenir Catalyser
I'attractivité des I'articulation offre/demande I'innovation et I'éclosion
Hauts-de-France entre les acteurs de nouvelles compétences

Collectivités

Nos financeurs 8%

Part Privee - 46% Reégion Hauts-de-France - 41% ADEME - 5%
D} polenergie.org



. Données clés

+200 +10

Nombre d'adhérents Années consécutives d'augmentation
a fin 2023 du nombre d'adhérents

+150 +6000

Structures Contacts (entreprises, réseaux,
accompagnées par an territoires et universitaires)

@ /s Aluminium
Dunkerque

2011

Année de création, sous l'impulsion de la Region
Hauts-de-France et de la Communauté Urbaine de
Dunkerque

+15

Collaborateurs dont 12 ingénieurs et présence a la
demande d'un pool de consultants

POlénergie intervient dans toute la Présidence Polénergie

Région Hauts-de-France

W

polenergie.org



HAUTS-DE-FRANCE

Sobriété et
Efficacité
Energétique

Maitrisez vos
consommations et
valoriser votre
potentiel
énergétique

aavs
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Décarbonati
on

Réduisez votre
impact carbone

Hydrogene,

biométhane

& nouveaux
gaz bas
carbone

Introduisez les
nouvelles énergies
dans votre mix

B SERVIR LES FILIERES DE ’ENERGIE DES

Réseaux et
intelligence
territoriale

Optimisez vos flux
énergétiques a
I'échelle de votre
territoire

>0

Mobilités
bas carbone
Structurez votre
politique de

déplacement
durable

(9
W/
Energies
renouvelabl
es
électrique
et
thermique

Réduisez votre

dépendance aux
énergies fossiles

polenergie.org



. EUROPE'S LARGEST CONCENTRATION OF CONSUMERS

GM Inhabitants in all
78M

CONSUMERS WITHIN A RADIUS OF 300 KM

AMSTERDAM

LONDON

£ REGION

THE MOST DENSEST

AMIENS ¢ of Metropolitain France
‘ FRENCH REGION

THE YOUTH POPULATION
Of Metropolitain France

NURLDU
- A

31.5% of population is < age 25
5}&: Experian PH 2011 (VS. 295% nationwide) HAUTS-DE-FRANCE REGION

polenergie.org



A REGION WITH INTERNATIONAL APPEAL

FOREIGN DIRECT INVESTMENT (FDI)

FDI INDUSTRIAL

EUROPE
REGION

By number of projects

(Source : EY 2022)

FRENCH
REGION

By number of projetcs

(Source : EY 2022)

FRENCH
REGION

By number of jobs

(Source : Business France 2022)

FDI ALL SECTORS

EUROPE
REGION

By number of projects

(Source : EY 2022)

T29 FRENCH
| REGION

By number of jobs

(Source : Business France 2022)

FRENCH
REGION

By number of projects
2019-2021

(Source : Business France — EY 2022)

) FRRce

INVEST

HAUTS-DE-FRANCE REGION
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L'industrie des Hauts-de-

F@a‘lﬁl French region for railway construction,
Second French region fo cars manufacturing,
Leading French region for glass production,
Strong steel and metal industry
Many electro-intensives industries,

Cradle of mass distribution.

Many industrial areas integrating sui)contractin
enterprises (boilermaking, piping, assembly)

Multimodal transport hubs multimodaux :
Dunkirk, Lille, Valenciennes, Béthunes, mining
area, Opal coast, Glass Valley,..

Region with agricultural production and agro
industry

Q Polénergie

Eollenne en mer

Dunkerque
CNPE de Gravelines

DUNKERQUE LNG
- GASSCO
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. Les infrastructures énergétiques

Dunkerque

DUNKERQUE LNG
- GASSCO

Boulogne
Lille
{ ],/" : Alr Liguide Wazlers
\1
Vendin f\ ~~A. Valenciennes
le Vied T 1 A 3
SMTAG

Maubeuge

) o
£ A 1 /
\ Ly
r

Saint
/ Quentin |

Réseau Mydragene - Air Liquide
Réseau gar naturel - GRTgaz [I'l] Métropole
Réseau électrique - RTE

Zoae Industrielle . Préfecture
Zone Industrisko - portuaire

des Hauts-de-

Leading French region for wind power,
Decarbonated nuclear electricity 5,5 GW,
Project EPR (Evolutionary Power Reactor)

8700 km of electrical transport networks, connected
to North Europ,

4200 km of natural gas transport networks feeded by
Norwegian and Dutch gas Loon Plage and Taisniéres,

Developing Renewal energies : 4900 MW electricity
and 350 MW of biogas installed capacities

Off shore wind farm of 600 MW in North sea to be
installed in 2026

Neighboured off shore wind farm form de Dieppe-Le
Tréport : 500 MW to be installed in 2023.

Large size Waterway Seine- North Europ, to be
launched in 2030

polenergie.org



. Profil de consommation des Hauts-de-France

» 210 TWh en 2020 et 101 TWh prévu en 2050
» Soit une division par 2 des consommations sur 30 ans, dont - 34 TWh de sobriété
» Forte évolution du mix énergétique
» Maintien d'une part importante du vecteur gaz

GWh
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Electricité
W Hydrogene
Réseau de gaz naturel/biométhane
W Autre chaleur boucle locale
W Réseau de chaleur et de froid
B Bois-énergie - usage final
B Combustibles et carburants liquides

W Charbons, dérivés, assimilés et substituts

Consommations énergétiques régionales en 2050

3965%

28%

12%

32%

m Autre chaleur boucle locale
W Réseau de chaleur et de froid
Electricité
® Hydrogéne
Réseau de gaz naturel/biométhane
® Combustibles et carburants liquides

® Bois-énergie - usage final

m Charbons, dérivés, assimilés et substituts




. Profil de Production d’énergies des Hauts-de-France

GWh
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» 109 TWh de production en 2050

» Mix dominé par les vecteurs
electricite, hydrogene,
biométhane et autre chaleur

» Données apres pertes au
transfert (-13 TWh, pertes réseau
elec, prod H2, pyrolyse du bois..)

Electricité
M Hydrogéne
Réseau de gaz naturel/biométhane
m Autre chaleur boucle locale
B Réseau de chaleur et de froid
W Bois-énergie - usage final
B Combustibles et carburants liquides

W Charbons, dérivés, assimilés et substituts




. Superposition des ProfilS consommation / Production des Hauts-
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Adéquation totale d'énergie (GWh) 2050
Autre chaleur boucle locale - 74
Réseau de chaleur et de froid 7
Electricité 3 802
Hydrogéne - 209
Réseau de gaz naturel/biométhane 3078
Combustibles et carburants liquides - 295
Bois-énergie - usage final - 206
D} Charbons, dérivés, assimilés et substituts 5
Total Consommation totale d'énergie (GWh) - 7676

Consommation totale
d'énergie (GWh)

B Production totale d'énergie
(GWh)

B Pertes au transfert

» Exercice « théorique » au sens ou |'électricité se
raisonne au niveau national, voire européen

» Résultats a considérer au regard des
hypotheses prises (forte réduction de
consommations d'énergie, démographie
stable, pas de réindustrialisation, maintien de
la majeure partie de la capacité nucléaire
historique...)

» Capacité a répondre aux besoins régionaux, y.c.
vecteur par vecteur

> Excédent d’'énergie en 2050, sur vecteur élec (4
TWh) et biométhane (3 TWh)




. Diagramme bouclé des flux énergétiques régionaux 2021 (GWh)

haleur boucle locale

[PROD] autre chaleur Industrie
A 110 73,844
energie solaire et geothermique -
3,887
energie eoliene, hydraulique et Tﬂaralr;g [PROD] électricité
’ 43,468
Résidentiel
46,742
nucléaire
32,000 PROD] vecteur methane
biomasse humide et gaz de mine - Tertiaire
1,838 24,028
biomasse séche
12,872
N U Transport
[PROD] chaleur fatale RDC 47,122
78
Agriculture

3,852

Q RAmrdm b bt AT e



Diagramme bouclé des flux énergétiques régionaux 2050 (GWh)

energie solaire et geothermique
17 544

energie eoliene, hydraulique et marine
17 410

nucléaire
40 000

biomasse humide et gaz de mine
25786

biomasse séche
21592

[PROD] autre chaleur
14 611

[PROD] électricité
62749

[PROD] vecteur methane
31878

[PROD] carburants et conbustibles liquides
2900

[PROD] bois énergie
9 800

[PROD] reseau de chaleur
395

[PROD] chaleur fatale RDC
78

Autre chaleur boucle locale
18 905

Electricité
36 486
A

Hydrogéne
12 749

\

Réseau de gaz natureubiométﬂag
31 561 X

Charbons, dérivés, assimilés et substituts

- gginbustlbles et carburants liguides
2900 -

— Réseau de chaleur et de froid

952

Bois-énergie - usage final

5184

Pertes
12 850

Résidentiel
22415

Tertiaire
12 226

Industrie
50 944
Transport
16 283

- Agriculture
1018
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Focus électricite 2050

Principales productions brutes

Multiplication des usages
electriques

Forte dépendance a la
production nucléaire

52 TWh utiles sur 101 TWh
en 2050

Peu de capacités
d‘absorption de nouvelles

consommations

Besoin de flux
complémentaires

W

ﬁ
T

AN

~

A

~

A

Principaux usages

) Export
Eolien terrestre 4 TWh
15 TWh
, Usage PAC
Eolien offshore 4 TWh
2 TWh
63 TWh Usage local
Solaire direct
hotovoltai
e Twh 32 TWh
, . Production
k']\,'“de_a're d'hydrogéne
o 13 Twh
Pertes au
EPR transfert
18 TWh 9 TWh
Autres
ressources

2 TWh




. Focus Gaz décarboné 2050

> Forte dépendance a
la ressource
biomasse

> 32 TWh utiles sur
101 TWh en 2050

» Deuxieme vecteur
énergeétique en
terme de
consommation

W

Principales productions brutes

s Pyrogazéification
ploes. NS

A

Principaux usages

Méthanisation

15,5 TWh Export
3 TWh
Gazéification
hydrothermale 32 TWh
8,5 TWh Usage PAC
0,5 TWh
7,5 TWh Usage local
direct
28,5 TWh

Gaz de mine
0,5 TWh



Jl ENJEUX DES INDUSTRIELS

o

La décarbonation s’articule autour de trois moments:

REGLEMENTATION — TECHNOLOGIE - COUTS

Or, nous constatons des retards sur la réglementation et la mise en place des mécanismes de
subvention associés. A cela s’ajoute une difficulté de parier sur des investissements a ROl long
face a un contexte économique dont la vision long terme se brouille.

Technologie :
- Besoin de technologies éprouvées pour faire basculer les procédés : cf passage des fours a
I’"hydrogene, cf

- Approvisionnements en question : cf économie circulaire des batteries, cf ressources
biomasse; cf hydrogen

Pb de colts que I'on ne peut faire répercuter sur les prix en raison de la solvabilité de la
demande, en raison aussi de I'exposition des entreprises aux marchés mondiaux.
Les business models ne sont pas suffisamment réinterrogés

Territorialisation de |'industrie par I’économie circulaire et la création de grappes d’entreprises
interdépendantes (par ex recyclage batteries, récup CO2, etc...)

Polénergie

polenergie.org



. ENJEUX autour de I'energie

- Risque de pénurie sur I'électricité (production, réseaux) et donc risque sur les prix a moyen
terme?

» Suffisance des ressources biomasse pour le biogaz et les gaz de synthese?
- Réseaux privés versus réseaux publics pour les nouveaux fluides tels que ’'H2 ou le CO2 ?

- Nouveaux business : SAF, nouvelles molécules

Q Polénergie polenergie.org



. Comment évoluer face a ces
incertitudes?

- La sobriété et I'efficacité énergétiques restent les valeurs sires !
- La CSRD : a prendre au sérieux, malgré sa complexité

- la solution SMR se détache car elle apporte controle, autonomie, prédictibilité et permet un
développement de I'industrie

D} Polénergie polenergie.org



CONFERENCE INTRODUCTIVE

Des
questions ?

\/

D)




Table ronde

\/
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Les SMR, une partie de l'équation en complément aux
énergies renouvelables et aux differents vecteurs
Séverine JOUANNEAU energetiques pour decarboner l'industrie ?

Philippe AMPHOUX Laurenne GAUTHERIN Laure CLAQUIN Fredéeric HOFMANN Didier PAEN
CEA Assystem Thorizon EDF Corys



TABLE RONDE

Des
questions ?
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ATELIER

Captage du CO2

D)




Elyse

Elyse Energy

Projet eM-Rhone

Découvrir a ( 07.11.2024 >




Elyse

Les dérivées d’hydrogene,
ou « e-fuels »

Une approche circulaire qui repose sur la
valorisation du carbone " Cotage 2 . » Utilisation finale
L}

Décarbonation de l'industrie

Transport

et distribution
de molécules
bas-carbone

Souveraineté énergétique

Elyse Energy

6 )

Production 9
d'hydrogéne
Synthése

bas-carbone
de molécules
bas-carbone

Réindustrialisation

70 2 95%

Réduction d’émission de gaz

a effet de serre par rapport
au carburant fossile
—> Process —> Utilisation finale




Elyse

Cadre reglementaire

Un cadre européen favorable a I'émergence des
molécules bas-carbone

PAQUET FIT-FOR-55 POUR METTRE EN MUSIQUE LES AMBITIONS EUROPEENNES

N
—/\\|

71 /7

Industrie
RED Il

FuelEU Maritime ReFuelEU Aviation

Elyse Energy

+ Trajectoire d'utilisation en volume

* Trajectoire de réduction du contenu
de carburants d'aviation durables

* Objectifs d'utilisation de RFNBO sur
GES des carburants utilisés

les marchés industriels existants en

2030 et 2035.

* Reconnaissance des LCFNBO et RFNBO * Sous mandat d'utilisation
avec multiplicateurs pour RNFBO de carburants synthétiques

* Reconnaissance indirecte de
I'hydrogéne bas-carbone par
abatztgmentbdes objectits * Possibilité d'un mandat d'incorporation * Reconnaissance équivalente
(22 8 St de RFNBO & horizon 2032 si trop faible des RFNBO et LCFNBO

déploiement




Elyse

Marchés et cadre reglementaire

/02

Transport maritime

Le e-méthanol, au coeur des carburants alternatifs pour les porte- Bl Corburants fossiles conventionnels
conteneurs
Carburants alternatifs
Projection de la demande EU en exajoules de carburants et role des B Reduction par amélioration de
leviers de décarbonation I'efficacité énergétique
2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
08 Market estimate :
! 1,5 to 2MT of
0.6 e-Methanol
0,4
0,2 v
0

Aujourd'hui 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Avec plus de 200 commandes de navires en cours,
, notamment sur le segment des porte-conteneurs.

La capacité a étre a , a Sappuyer sur une
répond aux engagements du secteur et aux contraintes reglementaires

SR : : -
“INote: Régression lindaire entre-tes objectifs de FuelEU Maritime
Source : Analyse Elyse



Le projet eM-Rhone




Elyse

Le projet eM-Rhone

Im  Projet eM-Rhone | Vue d’ensemble

Rhéne

@ Molécules CO,

Salaise-sur-Sanne (38), e-Méthanol 150kt/an

213kt/an
France
Statut @ Emplois
2028 Début CCFT Q1 2025 Lafarge France 100 + 250

240 MW

Fonds européen
pour I'innovation




Le projet eM-Rhone

Calendrier — Une approche par phase

Prospection Conception

——> Identifier —> Définir

——> Exécuter

el
Rhone

Construction & Commissionning Exploit.

—> Opérer

Etudes préliminaires Pré-FEED Etudes ingénierie de
détail

Procurement & réception des

équipements

Construction
Mise en
service

Confidentiel — Propriété d’Elyse Energy — Ne pas diffuser sans autorisation



Elyse

Le projet eM-Rhone

/11

” Y é ’ eM-
Schéma du procédé Rhone
1 2 3 4
" . | . g . s
Préparation | Production Purification Conditionnement
|
Aprés avair recueilli de Mhydrogéne (Les gaz réagissent ensembile Cotte &étape consiste & | Aprés &bullition, le méthanol doit &re refroidi
bas carbone et capté du CQ, (pour produire du méthanal. porter & ebullition les pour retourner 4 un etat liguide et ainsi
{(via une unité de captage), | Le mfthanol produit 4 composants afin de permettre son stockage dans des cuves.,

chaque gaz est nettoyé de
sos impuretés afin de garanur
une production de méthanaol la plus
optimale possible .

séparer le méthanal
da Feau.

c &tape est s0US
forme de vapeur et
contient autant d'aau
que de méthanal.

REFROIDISSEMENT

SYNTHESE
COMPRESSION

T

Impuretés

DISTILLATION

CH,OH
Flux Mathanaol final
de H, anvoyé au stokage
Impuratés
| |
. Eau co-produite
I H, :Hydrogéne I CH,OH :Méthanol H,O L 1a raaction
COZ: Dioxyde de carbone Vapeur bas carbone :
B H,0 :Eau Schéma présenté a des fins d'illustration

Confidentiel — Propriété d’Elyse Energy — Ne pas diffuser sans autorisation



Elyse

Le projet eM-Rhone

/11

Im
Chaine de valorisation du C02 oM.

Rhone

Captage

Stockage 5000t
intermédiaire de stockage émetteur

Chargement 8h de chargement
CO2 liquide (20 wagons)
Transport train
Déchargement 8h de
CO2 Liquide déchargement
Stockage 5000t

intermédiaire

de stockage utilisateur

A0

i 2N\ ¢ et Cimenterie
Regazéification 7 B ALK Le Teil
/ Injection (5 '

Confidentiel — Propriété d’Elyse Energy — Ne pas diffuser sans autorisation



Elyse

Le projet eM-Rhbne

/11

Les enjeux /défis de la valorisation du CO2

= Mise en cohérence des spécifications CO2 en sortie de Carbon Capture et en entrée du
process de méthanolation

= Garantie de ces spécifications le long de I'ensemble de la chaine logistique
» Fiabilité de la solution logistique

= Réconcialiation du profil d’émissions CO2 de la cimenterie avec le profil de production d'e-
fuels souhaité

= Meécanismes contractuels du contrat de fourniture

= Permitting (impact sur l'asset industriel existant)

Confidentiel — Propriété d’Elyse Energy — Ne pas diffuser sans autorisation

Im

eM.
Rhone
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SUSTAINABLE BUILDING SOLUTIONS

INTRODUCTION TO CCUS INITIATIVES

HOLCIM

Maxime Butler




HOLCIM’S PATHWAY TO NET-ZERO: CCUS IS KEY

Decomposition of
Calcium Carbonate

CaCO3 — CaO + CO,

_
OUR ABSOLUTE SCOPE 1 + SCOPE 2 EMISSIONS PATHWAY OUR LEVERS TO DECARBONIZE OUR SCOPE 1 + SCOPE 2
Efficiency gains in design & Leveraging smart design and lgw-carbcn formulation of concrete, as an increased
16% construction focus on upfront carbon per m™ moves the market to more carbon-efficient

construction
Efficiency gains in concrete

Increasing the share of decarbonized electricity by leveraging power purchase
agreements and onsite renewable electricity, together with decarbonization of the
electrical grid

Replacing clinker in our final cement products with mineral components, such as
calcined clay and novel binders, we aim to reduce our clinker factor from 72
percent in 2023 to 68 percent in 2030

Praducing clinker with decarbonized raw materials, increasing energy efficiency
and transitioning to alternative fuels. Our thermal substitution rate will increase to
50 percent in 2030 and 70 percent in 2050

Less CO;in clinker

With advanced technologies such as carbon capture, utilization and storage
CCUS and other advanced (CCUS) and other breakthrough process innovations, we aim to capture five
million tons of CO, and produce eight million tons of fully decarbonized cement

technologies
per year by 2030

A e 77777777777 Natural reabsorption of CO, during the lifetime of concrete products
; recarbonation P 2 9 P
- R / AP )

7

41



STRONG PIPELINE OF CCUS

PRO.JETS

CANADA

10MTCO,
2030CCs

l

o
u.s.

13MTCO,

2032CCS

42

275 MT CO,
2028-2029CCS

GERMANY

1.2MTCO,
2029 cCus

BELGIUM

1.1MTCO,
2028CCs

UNITED
KINGDOM

0.7 MT CO;,
2030-2032CCuUs

FRANCE

1.0MTCO,
2030-2032CCuUs

FRANCE

0.2MTCO,
2028 CCUs

FRANCE

0.7 MT CO;
2030-2035CCs

SPAIN

0.8MTCO,
2030-2032Ccus

GERMANY

0.7 MT CO,
2030-2032CCUs

AUSTRIA

0.7MTCO,
2030-2032CCuUs

(O]
POLAND

1.2MTCO,
2027 cCCs

ROMANIA

1.0MTCO,
2030-2032CCs

BULGARIA

0.7MTCO,
2030-2032CCS

GREECE

1.0MTCO;,
2029CCs

CROATIA

0.4MTCO,
2028 CCs

Flagship projects

5 MT CO2/YEAR

Captured by 2030
in EUROPE

8 MT/YEAR

Fully decarbonized
cement by 2030 in
EUROPE




GETTING READY FOR CARBON CAPTURE

Today the Group is working on more than 50 CCUS projects

<- CCUS CAPEX: CHF 2.0 billion by 2030 | CO, Capture 5 Mtpa before 2030

Holcim’s current projects will require a cumulative CAPEX investment of circa CHF 2.0 billion by 2030 on top of expected public funding. These investments
will enable Holcim to reach a total CO2 capture capacity of more than 5 million tons per year before 2030.

CARBON CAPTURE
PATHWAY

.

Powered by renewable electricity, Y
water is split into hydrogen and
oxygen in an electrolyzer

o, el Wih9

o=
g -
T = 43

Plastics and chemicals

The reactor I_=
combines hydrogen - 1 1=
and carbon dioxide
1=l co, » o
Paving Flue gases are used Carbon dioxide is
and block without treatment captured and
production concentrated

>

m Liquid CO. is
= — <

transported by ships ﬂ
.?iii

Permanent

- and safe CO,
oo p - storage

- o underground

CO; can be used in greenhouses

43



CARBON CAPTURE IN THE CEMENT INDUSTRY

Testing is needed to derisk carbon capture in the cement industry

44

]J_rjl__[_l Carbon Capture Technology

e Historically developed for other

industries

e different gas composition than

cement plants (gas, coal, ...)

e (different available utilities than

cement plants (low cost steam or
natural gas)

e Very little experience on cement Only

2 operating carbon capture plants on
cement in the world (for 5 to 10% of
the total flue gas flow rate)

r

9) Challenges

e Cement flue gas composition is a

complex matrix and can vary over the
time (air leaks, change in fuel mix,...)

e CO2 specification for transport and

geological storage are very stringent

e Need to verify the performances

claimed by the technology suppliers

e Relatively high CO2 content in cement

flue gas can be attractive for carbon
capture technologies

vy

@1 Pilot tests opportunities

~

Test different technologies at the
same cement plant for an optimized
benchmark

Acquire real environment data to feed
economical evaluations

Do parametric testing to operate
technologies at limits

Test different technologies at the same
cement plant for an optimized
benchmark



CEMENT FLUE GAS SPECIFICITIES

Necessity to test capture technologies in the real environment

How to capture and purify the CO2 to the
required specification on a robust and cost

45

effective manner

N

Flue Gas
Composition

CO2 product
Composition

CO2 ~22% >99.7%

N2 ~60% <50 ppm
02 ~7% <10 ppm
H20 ~11% <30 ppm
NOx ~500 ppm <1.5 ppm
SOx ~250 ppm <10 ppm
Others (H2S, hundreds of ppm ppm level

Pilot Test possibilities

e Technology performance (recovery rate,
purity)

e Ability to achieve CO2 specification
e Sensibility regarding flue gas pollutants
e Sensibility regarding flue gas dust

e Sensibility regarding changes in the flue
gas composition

e Measurement on the other streams
generated (clean flue gas and condensates
produced from the humidity of the flue

gas)



MARTRES PILOT PLATFORM SOLUTION (60 KM
SOUITH NF TOULOUSE)

The Platform - L
The platf Unique in the Cement Industry to test different pilots Rationale \er ObJeCtlveS

Capture Plloq /ﬁ\

Depleted

Flue Flue Gas High number of CCUS Derisk Capture Technologies
Gas Capture Pilot — . : . :
co2 projects needed in the for large scale implementation

future to reach net-zero

- High CAPEX and energy

intensive technologies 7 Fast track the development of
e (several hundred M€ ;/ o/  promising technologies to
CAPEX and huge power decrease the cost of
demand increase) capture
vy
Need to acquire real _“’_
environment data on B

cement plant flue gas _
Learn the technologies,

leading to operational

16 knowledge



Captage de CO,

JT Ecosystemes industriels

7 novembre 2024

Lucia JIMENEZ — Leroux et Lotz technologies




1. Rétrospective historique

2. Contexte actuel
3. Les technologies de captage de CO2
4. Projet JUPITER1000
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Les technologies de captage de CO2 ne sont pas nouvelles : le captage et la séparation du
CO, sont mis en ceuvre dans l'industrie depuis des décennies...

Figure 31-3:
CCS project pipeline Pomwit: ' b o
by industry and year
of operational s ®e® : .:.:..:
commencement.
Chemical
‘et ‘ee
CO, Transport/ °
Storage L I .... ...: @ See .... .. ®e
)
0, © ® e @
1 ST A
Capture, transport .@.@. Ds e ® ® °®
and/or storage = ) —
Direct Air
capacity (Mipa CO,) Capture
02 1 5 25+ Ethoriot . ® o 3ioisiees,e -
Ul 2y 4 A4
: ::... .. sl 1
Hydrogen/Ammonia/ L4 * @ [ . = *9 o
Fertiliser H ...‘.,.Q. .. o ‘LML'.-J"
...@.(v). ..o....'
Iron and Steel [ ©
Production
® [ ] >
@ Early development mﬂ:‘ e ‘ ® : ...o. ... ) !_I.-..
ke ."’: @ .E
@ Advanced development
Oil Refining ) -9 o0
@ In construction
Power Generation [ ]
09.%.0 s 0
@ Operational Rt et % ...?.:- ".'3 ‘. ...
© Under evaluation 1972 2010 2015 2020 20212025 2026-2030
Source : Global CCS Institute 3
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ke
Contexte a 'échelle européenne : -, /A

Des objectifs de réduction des émissions de GES ambitieux pour atteindre les objectifs de I’Accord de Paris :

Référence : 1990

Une stratégie de « gestion industrielle du carbone »
définie par 'UE
(Industrial Carbon Management Strategy)

-55% en 2030

-90% en 2040 Un cadre réglementaire et d’investissement pour :

* accélérer le déploiement des technologies de
captage et de stockage de carbone
e créer un marché unique du CO, en Europe

2050 : neutralité carbone
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T

e
Contexte a 'échelle européenne : -, /A

Evolution du systéme d’échanges de quotas d’émissions de CO2 (directive européenne 2003/87/CE) &
4 , N\ [ )

Augmentation du ) Disparition des quotas gratuits de
prix de la tonne de CO, ’ maniére progressive

4
P ST S R S S S S QP S S
‘ o 1% % i ""ﬁ:"” o o n\‘dnn*"p:“'ﬂ ‘ k ‘

31 Décembre 30 Juin 31 Juillet 31 Décembre 31 Décembre 31 Décembre
2024 2026 2026 2026 2027

I é Révisi d en lien
négatives dans le SEQE™ avec les nouveaux

e e it g objectifs Loi Européenne
umz'g‘cw“" sur le Climat®

| | i Transversal ‘
Inclusion probable d’ici o instalations <20MW ik Siadse
carbone et MACKY | o carbone et MACF™
2028 de nouveaux | [|seqe desincinérateurs |
secteurs qui seront soumis A S | valvationayvolscemoinsse|
c ’ A ecxeeR:s'ac::tsgonEs?:( 1°°°<':()Tr:|:)>actssoclauxd) -non-COZ dans le >
au systeme d’échanges de bl connectivité aérienne™ | SEQEUE aviation® s
SeIEseor o ol n et | ma
| oo w0 | N onde ST ritime

Références juridiques (articles Directive):
11110a (1a) W3gg(3) ¥28b “130(S)(a) '30(5)(b) *'30(S)(c) "130(7)
M3gg(s) 9130(3) 1930(2) *"130(8" 1"M14(S) *M3gg(1) "13gg(2)
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2. Contexte actuel

ﬁl:é‘l’ﬁ“

Contexte en France : P
ET DE LA SOUVERAINETE
[EEUSTRIELLE ET NUMERIQUE

Fratemite

Etat des lieux et perspectives de déploiement du CCUS en France publié en juillet 2024
pour donner suite a la consultation faite en 2023 2 .
= Capture des émissions qui ne peuvent étre réduites par des actions d’efficacité Etat des I'e",'x

énergétique, d’électrification, de recours a la biomasse, de recyclage ou et pe'rspe.ctlves
d’autres changements de procédé. de deplmement
= Objectifs : du CCUS en France
* Capter 4 a 8,5 MtCO,/an a I’horizon 2030
* Capter 12 a 20 MtCO2/an a I’horizon 2040
* Capter 30 a 50 MtCO2/an a I’horizon 2050

» Une trajectoire de déploiement. Priorité sur 50 sites industriels les plus émetteurs
(secteurs : ciment, chaux, chimie , métallurgie ...)

Trajectoire détaillée du captage de CO: en France

Mar duNovd o
» 1GaCO,

» Soutien pour accompagner le déploiement des premiers grands hubs CO, via des « 202e d
contrat carbone pour différences » (Carbon Contract for Difference — CCfD) | _‘
> 2028 — 2030 : mise en service des premiéres installations assmoe | T e
= éprouver les technologies, développer les infrastructures de transport et de oo 220 Tl ¢ sl
séquestration o d mim V( D E—
» Puis : diffusion de la filiere de plus petits sites : réseau de chaleur, méthanisation, -  — ‘ Y e s
incineration ... . ANV d
=>» maillage du territoire pe—

Figure 1: Carte de la trajectoire du CCUS en France




Séparation
co,

Distillation P S
cryogénique icisisins b H,0

F
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(1,

Post combustion

; ] Flue gas
Fuel Chmbistion Flue gas Sepacroatlon
Air co, 2 co,

* Capture par cryogénie

* Capture par absorption aux solvants



Technologie LLT de captage de CO2
Projet EnergyCapt (2009-2014)

liguide

polymeinn,

2009/07/28 10:10 D6.2 x300 300 um
Creating Energy Solutions for the Future
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Technologie LLT

Séparation membranaire

Absorption chimique

Conditions opératoires : 50°C, 2 bars

Solvant : Monoéthanolamine a 30%

(MEA)

Unit 2 : Unit 3 :
Contacteur membranaire Colonne de strippage

<«

Eau

A

A

Stripper

=

Unit1l:
Condenseur de fumées
" Fumées 1
Condensor Membrane
s
Fumées | Fumées
+C02 o, séches
1 +C02
) }0
' i : A
L
v b s
PR Solvent
! +CO2 Solvant
Wt e
L
[ i
| R )
"L
[ } N ]
Condensat Solvant
+CO2

A 4

il

A

>
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ASCOMETAL ’ LL_ \ CO2 séché
N\ l / et comprimé
[reommmmmm T e msmzn

[ e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1
1
1
1
—_— :
ADEME : -
: Captage CO2 . ag(?
i EnerziCapt Compression
353?5.’?:“:9 i si=ap Stockage
i
1
1
1
1
1
1
i

REGION
sSuUD ﬁ
- m— ﬁ
Electricité CH4 CH4 vers
réseau
KHIM QEE de gaz nat.
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Condenseurs
de fumées

Contacteurs
membranaires

T
o
5
/
v
==
]
2
—2
=
/
~— =

Tour de
Stripping S Mise aux spécifications
CO, capté 10 kg/h 50 kg/h du CO2 (Séchage et

compression)
Q, Fumées 100 Nm3/h 600 Nm3/h

Emprise au sol 6x55x8m 10x20x10m
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4. Projet JUPITER1000

* Les tests ont permis de valider le fonctionnement du démo
captage de CO2 dans le secteur de la sidérurgie avec des fumées
en CO, (3-5 %vol.)

f = Cloture projet avec TADEME en juin 2024. \

Perspectives de développement LLT :

= Utilisation de la technologie avec des fumées chargées en POUSS
= Optimisation de la consommation énergeétique et I'impac
environnemental de la technologie de captage de CO2

Photo de l'installation de captage de CO, de LLT
(05/2024)
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Vicat, 200 ans d'innovation

Louis Vicat (1786 — 1861) %

Aujourd’hui présent dans 12 pays, le Groupe développe une
offre performante de matériaux de construction minéraux et
biosourcés, et de services répondant aux besoins des métiers
de la construction.

Partout ou ses cimenteries, carriéres de granulats, centrales a
béton, usines de produits de second ceuvre sont implantées,
Vicat s’attache a produire localement, en développant les
territoires et ’'emploi.

Depuis plusieurs années, le Groupe s’engage dans la
transition écologique en réduisant 'empreinte carbone de
'ensemble de ses activités et en déployant les vertus de
'économie circulaire.

L'entreprise, sous contr6le familial, cultive au quotidien des
relations de confiance avec ses clients, ses partenaires et
ses collaborateurs.

Vicat est une entreprise francaise
creée il y a 169 ans dans la lignée
de Louis Vicat, inventeur du ciment
artificiel en 1817.


https://hellomedia.vicat.com/share/446DAA6C-6092-4803-A6E5FF49EB1E6AF1/

Les 3 grands axes de decarbonation du ciment

63
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Reduction du taux de clinker
dans le ciment et four derniéere
génération

I__ ----- ] Substitution Capture Valorisation
| combustibles CO, - CO,
[ fossiles biogenique

Déchet
biomasse

Déchet

2/3
décarbonatation

)
=
©
A2
(©
(@]

L e e - e e = =

Leviers de décarbonisation Prochaine étape HyNoVi ou
activés aujourd’hui VAIA autre CCU

Build
together,
live together
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Carbon Capture, Transport et Stockage

I afes
G

et ~ 7 i

—---------- ------—
3 Clmenter|e5V|cat de Montﬂl"”étr”'
.LMQntaheu Vercieu, Isere 4
| En activité depuis 1923 )
' Capture dé b5 el

apt e€@;\/;J2fo’ I
h--------- L B _§ & B N _§ _§ |
1 Canalisation de CO2 SPSE =)
|
I Longueur =280 km, 100% enterré /zj) :
: Capacité de’Jtransport de CO2 \ g S ol
| estimée a 5\Mtpag " L :

e

IrTermlnaI de FQ§Tonk|n

I Le Tonk|n FQS-S%r Mer B_l s )

:Rhor)e i o ' j ”
En |5g depu;s 1;72

Marseille 5= .5 7=

Terminal desos Tonkin




Carbon Capture et Stockage : Rho6ne décarbonation

55

Liquefaction and export LCO2 terminal on
existing site of Fos Tonkin

New installation at Montalieu : _— .
: : Repurposing of existing pipeline PL2
cement plant (38) with connection
from Lyon to Fos-sur-Mer
to PL2
= 1,2 Mtpa of “hard-to-abate’” CO2 =  PL2 length: 300 km — Capacity : 4 Mtpa = Liquefaction capacity (-46°c, 7 bars): up to 4 Mt/an
= Connection length: 25 km =  Connection to LCO2 terminal: 10km = Temporary storage + ship loading facilities
Bourg-on-nnm./
Lyo:%/
T VA
- .‘. .o..
St-Etienne. © | © o Grencble
Valence @ Ve
" |9SPSE
Avignon" .
Nimes @ o,
Montpellier ® 9 ~ Fos-sur-Mer

Batir
le vivre
ensemble

VAIA project




Merci pour votre
attention ! together
live together

Build




ATELIER

Valorisation des
donneées pour le
stockage d’énergie

S~——o

D




GT Batterie Tenerrdis

\/

Groupe de travail technique :

Lancé le 13 juin 2023, exclusif pour les membres Tenerrdis
2 réunions/an = Derniere réunion : « Journée Experts Batterie » a Grenoble le 16 avril avec 70 participants
Sujets traités : Sécurité des batteries, réparation, seconde vie, assurance, et recyclage ...

Pour plus de contenu sur la filiere batterie, consultez le groupe thématique batterie sur espace membre

on batteries safety issues

Highlight on Li-i

Tenerrd

e Awergre- hine-Alpes


https://espace-membres.tenerrdis.fr/fr/groupe/batteries-36

Réle des données dans le stockage

Exemples
\/

- Recherche et Développement (R&D)

Pour améliorer les performances des batteries, leur durabilité et leur colt de
production a travers :

 La modeélisation des nouvelles compositions chimiques et Uoptimisation des
matériaux contenus dans les batteries en étudiant différents parametres
électrochimiques

 La Preévision de la durée de vie et le taux de dégradation qui permettent de
réaliser une maintenance prédictive et/ou préventive

- Optimisation des performances et gestion en temps réel

 Gestion de l'énergie a travers un BMS (Battery Management System) pour
surveiller en temps reel la tension, le courant, la température, et d'autres
parametres

 Optimisation des cycles de charge en analysant les données de
charge/décharge pour prolonger la durée de vie des batteries




Réle des données dans le stockage

Exemples
\/

- Optimisation de l'intégration aux réseaux électriques
Dans le contexte du stockage d'énergie stationnaire couplé avec de 'EnR :

« Equilibrage de charge : prévoir les pics de demande afin d’equilibrer
'offre et la demande sur le réseau

« Optimisation du stockage d’énergie intermittente a travers les données
meétéorologiques et les prévisions de production

DT T

-> Optimisation des infrastructures de recharge

 Gestion des réseaux de recharge : développer un réseau intelligent
capable d’optimiser la disponibilité des bornes

« Tarification dynamique : ajuster les prix de la recharge en fonction des
données de consommation d'énergie, des prévisions de demande, et
des périodes de pointe




Réle des données dans le stockage

Exemples
\/

- Tracabilité et fin de vie

Passeport Batterie : Suivi des métaux critiques et des matieres premieres
des batteries depuis la phase d’extraction jusqu’a la fin de vie, ainsi que
le suivi de ’empreinte carbone liée a la fabrication et a l'utilisation des
batteries

Diagnostic a la fin de la 1°' vie pour définir la suite : 1) Recyclage ; 2)
Reconditionnement ; 3) Usage en 2" vie

- Marché de ’énergie

Arbitrage énergétique : acheter de l|électricité moins chere pour le
stockage et la revendre quand elle est plus chere

Marché de régulation de fréquence et de réserve : équilibrer la fréquence
du réseau et assurer une réserve de capacité instantanée




entroview

Battery diagnosis software for gigafactories & mobility

CONFIDENTIAL



ENTROVIEW

Cet to know us

L Creation date: July 2021

Gaétan
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‘.
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* Entropy based
software

%{ entroview
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o Cells matching
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THE PROBLEM

No one fully understands batteries

Batteries are a complex system
This leads to huge losses in production,
unexpected failure and deaths in use

The circular value chain remains
unstructured

GM recalls 141,000 Bolt EVs at a cost of $1.8 billion

% Hyundai recalls cost $874 million
Volkswagen recalls 100 000 cars

Stellantis recalls 127 000 cars

_:‘( entroview




THE SOLUTION

Our edge : Entropy physical correlation

Entropy is a measure of the number of
possible microscopic configurations of
Individual atoms and molecules in a system
that comply with the system's macroscopic
condition.

For example

In a glass of water, water molecules
could take many space configurations

This configurations number is Entropy

:V entroview



THE SOLUTION

Entropy is a key to understanding batteries

0% charge 50% charge 100% charge

Representation of the journey of lithium molecules during charge

Entropy is a measure of the number of atom configurations
& i1s linked to the microscopic structure of the electrodes

@ Can be calculated in real time and in operando thanks to OUR PATENT
5:( entroview



THE SOLUTION

Our edge : Entropy physical correlation

Physical
correlation

Measurement Advanced Metric
calculation

Current
Voltage
Temperature

Chemical composition
Phase transitions

SEl formation

Results backed by physics : reliable and more accurate

:.\:/ entroview

ocv
Internal Resistance
Entropy

Solution

Entropy based software
for:

-Micro Short Circuit detection
-Defect detection for gigafactories
-Real time State of Charge (SOC)
-State of Health (SOH)




FEATURES

Entropy allows accurate default detect

Entroview solution

. o .’* ,_~ , 1a . ' ey e.n '
Te he_gigafact

i "f
§i

Reduce testing time from
10 days to 10 hours

Drive down cost for cells

Enhance battery
efficiency & safety

Reduce environmental
iImpact

ENNEN

@emrovi . Next steps: set up our solution on one pilot line in a undisclosed gigafactory



FEATURES

Entropy allows accurate SOC measuring

Entroview solution

Accurate SOC measure

Increase autonomy of the
vehicle

Increase safety and
lifespan

Increase the trust into the
vehicle for the client

@emr -~ Next steps: Developing a Proof Of Concept with one car manufacturer



FEATURES

Entropy allows SOH characterization

f | Entroview solution

Accurate SOH calculation

Characterization of
ageing effect (Plating..)

Increase safety and
lifespan

First and Second life
warranty

Next steps: Developing a Proof Of Concept with one car
L\/ entroview

manufacturer and one second life battery integrator



THE PRODUCT

First focus : defect detection for gigafactories

Enter Giga with advanced algorithms ‘b@" d’db d&s“ &ﬁa @*‘9 ,_.,s"‘:;@

State of

the art

Estimation of the current time
12 hours Estimation of the reduced time with Entroview solution
L__j Entroview software implementation

Entroview

software

| o0 O o O o & & N
|{'r £ &? @o" ?’é\ a“l && &\ ® '@9
RN S R AR L

Standard end-of-line test in the Gigafactory process.
Our software solution will replace the four circled steps.

@ . Source : BCG, Bonsai Technology for Entroview 20230117 (disclosure on
entroview demand), The figures below pertain to a "small" 10 GWh Gigafactory



DIAGNOSTIC SOFTWARE

SOH complete test in 5 hours

STATE OF HEALTH STATE OF HEALTH & STATE OF HEALTH
L A L]
Home Analytics Nowie Selectnew vehicle ® C
- N - Mothde = Renautt - Ccio
Cornecting N Connex q o
TOTAL 4 VEHICLE REUSE =
Module testing progress Applications recommended sodules
State Of i N Modules i
Anekics Ansiiics Anehtic
Health et 3 P ™ STATIONARY 19 RECYCLING il I = -
. sy " . awZa g
Matching 13 18 et Matching 0 wodue Apphesnon :‘I:“' same saMr :w Matching @ ﬁ
Residual capacity = e : o RS
- RS 3 R~ - \
and internal oy o B < o my med] ey ————
ADS
resistance with high
Overview of last modules tested pp——
level of accuracy
85 % 87 % 153 mv 33 kWh 55K € D 1EF Vebicls rasee s nx s B &
"D v
SOHcaversge  SOHraverage A OCV average Tested Stock value 0o e
</ STATE OF HEALTH a Peo
"
Hore Renault > Clio » 2021

: o e ] ]
RESIduaI Coanecsng Coect the camrnicaten catle Corsect the back (| cave ¢ )
< . 1 Cormoct e red (v) cuthe

value

Aralpics

Deciding future

Based on utilization =
degradation modes @‘:“(; _I_'
(LLI, LAM, SEI) -Vehicle Reuse
-Recycling :
-Second life

entroview



PROTOTYPE

Connecting

"""l.
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.
‘.

o

Bidirectional
charger

Battery module
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r =1
T: n
e

Software

'.V entroview



THANK YOU

Q) +33663448674

@ entroview.com

ﬂ gaetan.depaepe@entroview.com




> ECLIPSE



| Eclipse, les spécialistes francais du stockage par
batteries

‘ Un acteur innovant de I’énergie
Acteur innovant de I'énergie basé en France, Eclipse ceuvre pour
I'indépendance des réseaux énergetiques

‘ Nous finangons et construisons des projets BESS
Projet a grande échelle, du développement a la maintenance

‘ Nous Optimisons des BESS grace a notre technologie

Qutils d'optimisation internes maximisant les performances de la
batterie et le service rendu au réseau

© 2024 Eclipse. Strictement Confidentiel.




.] Un contexte nécessitant un fort développement des capacités de flexibilité sur
le réseau

Electrification des usages
(mobilités, chauffage, etc...)

=

N\ I /
-O- Mieux consommer
« Effacement

% « Ecowatt

« Indicateur prix

/I\

Augmentation de la production
ENR décentralisée et

intermittente * Instabilité du réseau
— (congestion / déséquilibre —
offre-demande) Y Nécessité d’augmenter nos
* Risque de perte de capacité de flexibilité
souveraineté
100911
X AX]

Augmentation de la fréquence
des évenements climatiques

(sécheresses, inondations..)
Stocker
- STEP
A « Batteries
é?-w? Objectif fixé par le ministére de I'environnement:
& I 25 GW de flexibilité en 2030 dont 10 GW de batteries

Contexte Géopolitique tendu



.] Qu’est ce qu’un projet de batteries? (ex: application industrielle)

Projet 30MW/90MWh sur 3400m2

EAALEXL A A AL

<—
= Route existante

: = = = |
) o
o |0

B Conteneurs de batteries 2MW/6MWh

) - | |
| T O Onduleurs
LIRS °e"::;;%:fcﬂ
/”’f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, sl ,,,,,,,,,,,,,, i‘,‘?’“",’f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J | /1 Transformateurs BT/HTA

Compteur de téte — Usine

g/
\\>)

Délai de déploiement d’un projet : 9 a 14 mois

DR . ; . Opérations
EtudedeFaisabilité =  Développement @ Construction 15-20ans

(2 mois) (3-6mois) (4- 6 mois)

Batteries

&

Compteur décomptant stockeur

Le projet de stockage vient en décompte du site industriel 88| Strictly confidential )



.] Comment une batterie génere-t-elle un revenu?

~» ECLIPSE

Services Systemes Marchés Energie

(Réserve Primaire Day-ahead /

et secondaire) Intraday

Meécanisme de

capacité

© 2024 Eclipse. Strictement Confidentiel.

Revenue Streams Over Time

800
Revenue Type
=== FCR Continuous Revenue
5 600 === DA Auction Revenue
= k‘f ID Continuous Revenue
T 400
@
[~
200

0 =
Jan 2023

Revenues: 129497.54
Average Daily Revenue: 355.76 +/- 111.66
Average DA Revenue: 115.05 +/- 109.36. Averaese FCR Revenue: 157.88 +/- 178.13. Averace ID Revenue: 82.83 +/- 91.7




.I Du manuel au trading algorithmique

NEW MARKETS LEAD TO REAL TIME TRADING + Facteur de Dégradation de
la batterie
v DA:de 24396 produits a
trader par jour Optimisation de la
v FCR Enchere ) -+ consommation industrielle
journaliere pour la v lelid':g ?erzhe en tempsreel +3 ( peak-shaving..)
reserve primaire
v aFRR: Encheres journalieres + Gestion des congestions du
de la reserve secondaire réseau

Et bien plus encore ...

Il est necessaire de faire appel a la technologie et d’avoir une profonde connaissance de I'ensemble des mécanisme pour étre
performant sur l'optimization d’un parc de batteries



.] Séquence des encheres

D-18h D-19h D-112h ‘D-1 15h - D 23h R
EPEX Day Intraday
FCR aFRR Anead



.] Fonctionnement de notre plateforme
d’algotrading

1 Dispatch

Yy

s

)

D-1 Forecast _| Auction Auction
i DA/ID/SSY | ssy DA
Temps réel

Redispatch

/

Battery SoC
Weather
Outages
Congestion
Remit
Hydro
Market
prices
Capacity
ID auctions
Load

\mbalance

Data Ingestion

Scrapping

—>

Cloud Strategy

Battery optimizatig

Intraday
Imbalance

aFRR energy

NORD POOL

A EURONEXT COMPANY

Trading engine\

7 | Strictly confidential

© 2024 Eclipse. Strictement Confidentiel.
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Contact

~» ECLIPSE

Julien BRUNET
Directeur du Développement

Email : jbrunet@eclipse-flow.com

Tel : 0637326011


mailto:jbrunet@eclipse-flow.com

ATELIER

Réhabilitation des
friches industrielles

\/

D

PPPPPP



Déroulé

3 Interventions de 15mn puis 30 mn de travail collaboratif - Echanges entre participants

Le SLS Actiparc” ; UNE PEPINIERE D’ENTREPRENEURS A ENERGIES POSITIVES, Mathieu JANIN

"Quelles sont les étapes pour la conception d'un systeme énergétique performant I'échelle d'un site
industriel? " Albéric VAN OVERBEKE

* Aspects techniques et méthodologiques
e Ordres de grandeur
* Quid de I'autonomie énergétique : un indicateur pertinent pour la performance énergétique?

Retour d’expérience Lhyfe: Antoine DECOUT

Tenerrc
@ Alnergra Ene-Alpes



Atelier

3 tables - 2 questions:

1 : Réhabiliter une friche industrielle ; opportunités et freins pour accélérer les
projets de décarbonation?
Quels indicateurs de succes retenir? Comment valoriser ces indicateurs?

2 : Concevoir un systeme énergétique innovant a I'échelle d'une zone d’activité
industrielle : un premier pas vers un projet d'Ecologie Industrielle Territoriale?

Tenerrc

e Amerre- dhEne- Alpes



Réhabiliter une friche industrielle ;
opportunités et freins pour accélérer les
projets de décarbonation?

Quels indicateurs de succes retenir?

Comment valoriser ces indicateurs?

[eneri
el Ui ne- e



Concevoir un systeme énergétique
innovant a I'échelle d'une zone d’activité
industrielle :
un premier pas vers un projet d'Ecologie
Industrielle Territoriale?

el thine- Al



PEPINIERE DENTREPRENEURS A ENERGIES POSITIVES

-..WWW.SLS—ACTIPARC.FR_ | : ; o g
- i “u-:'";": A" ' - N



1 | Présentation du site

2 | Travaux réalisés

3 | Embranchement ferroviaire
4| Equipements

5| Réindustrialisation verte

6 | Engagement sociétal

7 | Une offre sur-mesure

8| Nos types de biens

9| Plan pole energie

Comment nous trouver

SOMMAIRE




PRESENTATION
DUSITE

SLS Actiparc Sillon Alpin, a équidistance entre
Chambéry et Grenoble, est un site de 45

hectares avec 40 000 m? de batiments, en
réhabilitation depuis 2017 suite a la fermeture

d'Ascometal en 2015.
Le site dispose d'une connexion ferroviaire
opérationnelle, d'une forte puissance

électrique, et de puits de pompage.

Développement économique et social :

Actuellement, plus de 50 entreprises y
sont implantées, générant 350 emplois. Le
site prévoit d'atteindre 500 emplois d'ici
trois ans, dont 200 en réinsertion. Adapté a
toutes tailles d’entreprises, SLS Actiparc
propose des espaces clé-en-main dans un

environnement dynamique.




TRAVAUX Site de 45 hectares avec des projets de
REALISES

batiments de 1500m2 /3 000m2 /6 000mM?2




EMBRANCHEMENT
FERROVIAIRE

Le site offre un acces direct au rail depuis la ville du

Cheylas, une infrastructure précieuse renforcée par
I'arrivée d'ALSTOM en 2021, avec un hall réhabilité
pour la maintenance et modernisation de trains.



2
EQ
| uerces et infrastructures :
ite met a disposition

EM@S . de nopdoteuresealbeiondaraiteur,

" __C ing, salle de réception, vélos
,.‘Eﬁgigues et bornes de recharge, créant un
. environnement de travail moderne dans Ia

vallée du Grésivaudan.




REINDUSTRIALISATION

Engagement écologique et énergétique :
En tant que "pépiniere d'entrepreneurs a

énergies positives," SLS produit 16 GWh
d'énergie verte et consomme 1,2 GWh. Grace a

des panneaux solaires, une éolienne et des

projets en développement (champ

photovoltaique, recyclage de batteries,
production d’'hydrogéne vert), SLS vise 15 GWh

de production annuelle d’ici deux ans.




ENGAGEMENT
SOCIETAL

SLS Actiparc soutient des initiatives
sportives et culturelles et fait partie

du CLUB DES PARTENAIRES

H+SPORT  pour l'inclusion  des
personnes handicapées. Des ruches

sont également installées sur le site

pour encourager la biodiversité.



UNE OFFRE
SUR-MESURE

SLS Actiparc propose des espaces
modulables et un emplacement
stratégique. Ses infrastructures et

éguipements agvancés répondent aux
besoins de bureaux, d'espaces artisanaux,

de batiments industriels, ou de terrains en
location, offrant un accompagnement sur
mesure dans la région.



- =y -,‘%' ] :;.‘_‘ : ,
‘ « Des bureaux neufs a louer, dans des l|locaux
NDUSTRIELS N e

. Un futur parc d'activité en construction de T

Un  futur batiment industriel a - 2R
500m?2 et ses bureaux d'accompagnement

construire de 6 000 m2, le démarrage . Une pépiniére d'entrepreneurs

des travaux peut éetrevrapidemet-Une

livraison au dernier trimestre 2024 (a

_

louer)




PLAN POLE ENERGIE

Projets :
e Champs photovoltaiques

e Hydrogene vert
e recyclage de batteries

e activité ferroviaire



COMMENT
NOUS
TROUVER

Différents acceées

A5 min de Sortie (autoroute A41)
22- Allevard/ direction Allevard/
la Rochette/Pontcharra

A10 min de Sortie (autoroute
A41) 23- Le Touvet direction Le
Touvet/Allevard

A1h15de l'aéroport de Lyon
Saint Exupéry (LYS)
A1h15de Genéve

A 25 minutes de Grenoble
A 25 minutes de Chambéry

“"_.__Albe

ille
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POUR"‘S’IﬁV,RE NOS ACTUALITES @SLS.ACTIPARC
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MAITRISE ENERGETIQUE

& DECARBONATION
> DUO GAGNANT POUR LA LOGISTIQUE
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Z'§o|styce UN PARTENAIRE UNIQUE

ENERGIE SOLAIRE

NOS MISSIONS

Conseil & études

Conception technique
Financement

Maintenance
Exploitation

.
n
.
= Construction clé en main
n
n

Centrales de toiture Ombriéres de parking Centrales sol Intégration Pilotage énergétique
architecturale

Groupe Solstyce

Albéric VAN OVERBEKE [W]gkS
Directeur d’agence | Rhone-Alpes
avo@solstyce.fr y=
+33 (0)6 117918 95 [m]

sssssssssssssssssssss

EEEEEEEEEE

power solutions

Groupe %% ;
Solstyce 2 113




VALORISER SES ACTIFS ET FAVORISER LACCEPTABILITE DES PROJETS

+
P . . . . . ENERGIE C ; 2 2 . .
Principaux objectifs climatiques frangais RISV & : ; 2 BATIMENT
CARBONE \EED CERTIF/g, 2, 5 %, &
@ i ﬁ FACILITER LA LABELLISATION
des émissions de gaz a de la consommation
effet de serre d’énergie finale

(par rapport a 1990)

(par rapport a 2012) GE,NERER DES LEVIERS FINANCIERS

'3

[}

de la consommation G— I
d'énergies renouvelables énergétique primaire des G_
dans la consommation énergies fossiles
(par rapport a 2012) 0 -
CONTRIBUER A LA TRANSITION ENERGETIQUE REPONDRE A LA REGLEMENTATION
EXPLOITER TOUTES VOS SURFACES
Groupe

Solstyce p114 3




SORTIR DES ENERGIES FOSSILES EN 2050

. DECRET DECRET DECRET
CLIMAT ET RESILIENCE TERTIAIRE TERTIAIRE TERTIAIRE
Obligation de solarisation consommations consommations consommations

- 60%

2050

LOM

Par tranche de 20 PLACES OBLIGATION DE ZFE FIN DE VENTE DECARBONATION
3 usage non résidentiel +150 000 habitants  ogJECTIE DE VEHICULES A DES VEHICULES COMPLETE
FAIBLES EMISSIONS A ENERGIES DES TRANSPORTS
E'j x5% (A QT x1 En cas de renouvellement FOSSILES en emissions directes
y ? P @ y des flottes de +100
véhicules

Groupe -
Solstyce p115 3



https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/article_jo/JORFARTI000043957192
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/article_lc/LEGIARTI000039668747

LE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE, UNE PROMESSE MAJEURE

€

ECONOMISER

DECARBONER

Groupe
Solstyce

DIVERSIFIER

Al

VALORISER

Une électricité décarbonée a prix fixe
pendant 30 ans

= Economiser > miser sur 'autoconsommation de votre production
d’énergie

= Diversifier ses apports > choisir le mix énergétique pour assurer ses
approvisionnements

= Contribuer a la décarbonation > le PV, une énergie verte et durable

= Valoriser ses actifs fonciers > plus-value de l'investissement et
exploitation de toutes les surfaces

p116 3




PENSER GLOBAL POUR UNE STRATEGIE REUSSIE

3 clés d’accompagnement pour lever les
verrous économiques et technologiques et
accélérer le photovoltaique :

= ANALYSER ET COMPRENDRE vos besoins énergétiques
(dimensionnement, puissances etc.)

= CHOISIR la destination des centrales et le matériel (projection métier
a moyen long terme)

= MAITRISER la valorisation de sa production
(modeéle de revalorisation et évolutions)

Groupe
Solstyce

P117 3




ANTICIPER POUR PREVOIR VOS BESOINS DE DEMAIN

Investir dans sa stratégie de transition
énergétique c’est démarrer un
nouveau chapitre de son entreprise
résolument tourné vers 'avenir !

Groupe
Solstyce

STRATEGIE D’IMPACT
ENVIRONNEMENTAL

PRE EQUIPEMENT DES
INFRASTRUCTURES DE
RECHARGE

RENOVATION
ENERGETIQUE DES
ACTIFS IMMOBILIERS

PILOTER A LONG TERME
VOTRE MIX
ENERGETIQUE

p118 3




DEFIS TECHNIQUES ET TOITURES PHOTOVOLTAIQUES

Penser lI'installation d’une centrale dés la planification des rotations de travaux de réhabilitation de vos toitures.

Transformer votre toiture existante en générateur d’énergie verte.

% 1 \:\:F\E

REHABILITATION DE LA TOITURE ETANCHEITE CENTRALE & RESEAUX

1 -Q ~©Q

Groupe
Solstyce

P119 3




DES MODELES ECONOMIQUES SANS PARTI-PRIS

Le conseil de Solstyce est indépendant du modeéle économique qui convient le mieux a vos attentes

Nos experts étudient et proposent des solutions optimales répondant financierement a vos ambitions

(XY AUTOCONSOMMATION
7\ AUTOCONSOMMATION ET VENTE DE SURPLUS

100% VENTE TOTALE

INVESTISSEMENT

Groupe -
Solstyce P120 3




MIXER LES SOLUTIONS POUR EXPLOITER LE POTENTIEL DE VOTRE FONCIER

Nous conseillons et concevons tous types de centrales photovoltaiques.
Notre ambition ? Vous apporter maitrise et performance énergétique !

1 | COUVRIR VOS TOITURES 2 | OPTIMISER VOS PARKINGS 3 | EXPLOITER LES SURFACES AU SOL
= Un savoir-faire reconnu du travail en = Une installation sans interruption de = Une conception adaptée au reliefet a la
hauteur votre activité dimension de vos surfaces
= Une forte maitrise technique de = Une intégration architecturale en = Une installation facilitée hors
I’étanchéité fonction de votre site contraintes du bati
Groupe
P121 3

Solstyce



https://www.solstyce.fr/toitures-solaires/
https://www.solstyce.fr/ombrieres-solaires/
https://www.solstyce.fr/centrales-sol/

VALORISER L'ENERGIE DURABLE AVEC UN SERVICE DE RECHARGE

Alimenter les infrastructures de recharge pour véhicules électriques sur votre site.
Proposer un service de recharge gratuit ou payant avec un prix du KWh compétitif et rémunérateur.

77 WS lETg

Groupe -
Solstyce P122 3




AVANCER VERS U'INDEPENDANCE ENERGETIQUE

AUTONOMIE
ENERGETIQUE

Groupe
Solstyce

20%

80%

CO SMART

Energy System by Solstyce

P123 3




COMMENT FAIRE ?

Sans SMART ES® Avec SMART ES®

A Stockage

f Décharge

Consommation / Production
Consommation / Production

v
v

& Matin “O- Midi D Soir 23 Matin -O- Midi D Soir

Groupe .
Solstyce p124 3




AVEC UN SYSTEME DE PILOTAGE ENERGETIQUE

CO SMART
@\_ﬁ Energy System by Solstyce

SYSTEME D’AUTONOMIE
ENERGETIQUE

>Le |- pour produire son électricité
et piloter sa consommation

V' DECARBONER votre mix énergétique

ﬁl;‘ é%} }J] v REDUIRE votre facture d’électricité

V' PROTEGER votre activité des pénuries et de

la volatilité des prix de marché

Groupe
Solstyce

p125 3




ILS NOUS FONT DEJA CONFIANCE

@EE il meTaLor®
Qveoua STEFO

Penser a I’énergie de son site,
c’est déja agir !

lls 'ont fait, prét a les rejoindre ? AGC [%%LTD =
&’ DECATHLON FMsLocsnc
AdRC I V @ ARaymond® NGsconcesr
i —~  MAVIC *
o N ‘”‘7;";'-'.‘“' I PAN!![‘JlTDNI
mMARGAN @) suee
@ EUEHNE +NAGEL @
— CHANEL Telamon
| L gecina COREAL
alsei T
—
= AEW Bouygues l3 SUPER @ a4 GROUPE
Groupe .
Solstyce p126 3




solstyce

ENERGIE SOLAIRE

Solstyce S.A.S

Siege | 38 avenue Léon Gaumont, 75020 PARIS
www.solstyce.fr

Albéric VAN OVERBEKE

Directeur d’agence Rhone-Alpes

+33611791895 | avo@solstyce.fr

Groupe
Solstyce

VOTRE INTERLOCUTEUR PRIVILEGIE :

p127 3



http://www.solstyce.fr/
mailto:sph@solstyce.fr

Thomas DELPLACE
SETEC Energie
Environnement

Laureline BOURIT
Métropole de Lyon

Table ronde

\/
m
L’industrie au centre
de ’économie circulaire territoriale
Caterin SALAS REDONDO Patrick RAKOTONDRANAHY
ROS/ Enedis
Tenerrd



L’exemple du Cuivre

LA

METROPOLE

DE LYON AGIT
POUR LE FUTUR
DE L'INDUSTRIE

Réserves estimées entre 30 et 50 ans (source : P. Gauthier)

Baisse de la rentabilité des gisements : de 6% a 0,6%
(source : A. Stephan)

Le recyclage de cuivre ne couvre que 16 a 19,7 % de la
demande (source : J.-F. Labbé)

La demande en cuivre liée a la transition énergétique
devrait augmenter de 30 a 50% augmentation dans les
années a venir (source : BRGM)

Pour respecter les +1,5 °C : plafonner la production
primaire de cuivre dés 2024 et la réduire de 60% d’ici

2050 (source : Watari et al., Global copper cycles and greenhouse gas
emissions in a 1.5 °C world, cité par Utopies)



https://energieetenvironnement.com/2022/03/27/le-cuivre-loin-de-lepuisement/
https://www.youtube.com/watch?v=7bh3Z78e68Q
file:///C:/Users/isf4962/Downloads/1_Empreinte materielle economie_cadrage prospectif_vf_vweb (2).pdf
https://www.brgm.fr/fr/actualite/infographie/metaux-critiques-chiffres-cles-2022

Industrie circulaire : vers une utilisation en cascade des produits, composants, matiéres

Les «12 R» de l'industrie circulaire

Premiere vie: production

Reduction =:.

*

(matigre) Remplacement ==+,
intigire) Rallongement ==,
Apracuit) Réparabilité =:-,
(produit) TS i G
Deuxiéme vie: régénération Rovarsibilite =Rl
(produit) R :
2 ) evamping——>
— & Reemplol g (produit)
(produit et -
Reconditionnement =-.,
composant) . :
(produit et
Remanufacture ==,
composant) . ]
(produit et e an
Retrofit ===
composant) ( . E
produit)
Repurpose =--,
(produit) i
Recyclage
METROPOLE (matiere)

GRAND gAf],



Faire émerger de nouveaux business models
PARCOURS i> réparation, réemploi, remanufacture, rétrofit, réversibilité,

PIVOT CIRCULAIRE filieres biosourcées,...

Parcours 1. AMORCAGE < Ateliers « pairs
collectif 3 mois L2F  industriels »
. , i B
Une démarche accompagnée par :
78
-.'_»_»"l
Parcours
METROPOLE (/ individuel
= France :
GRAND QRN Clusters OpeO -LORAT'O“ LTS
[ ] = ~
RéruaLiQue \s “«ICKMAKER
e LA RUCHE K
INDUSTRIELLE

3. LANCEMEN

& mois

Info et Inscription ici
jusqu’au 30 nov.



https://www.franceclusters.fr/nos-projets/parcours-pivot-circulaire

on

Ve

seau & Croissance

Responsable R
Tenerrdis
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Défis de recrutement dans les ENR

\_/

La région AURA est un leader de la transition energétique en France

Cela nécessite des investissements dans la formation et la création d'emplois.



Défis de recrutement dans les ENR

\/
Pénurie de compétences

20% des entreprises signalent des difficultes
de recrutement dans les secteurs techniques
lies aux énergies renouvelables.

Evolution rapide des compétences

Les nouvelles technologies créent un décalage
entre les formations et les besoins du terrain.

Attractivité et rétention

Les métiers industriels manquent d'attrait
pour les jeunes génerations, face a la
concurrence internationale.




Etudes sur les filiéres
Hydrogene et Biogaz

Hydrogene

Potentiel de 150 000 emplois en
France d'ici 2050.

Besoin de techniciens et ingénieurs

spécialisés.

\_/

Biogaz
3 a 4 emplois créés par unité de

meéthanisation.

Défis de recrutement dans les zones

rurales.



Etude en cours : Réseaux électriques

Financeurs:

La Région

Auvergne-Rhone-Alpes

\/

. Objectifs

Analyser les besoins en compétences pour l'adaptation

des infrastructures aux énergies renouvelables.

Méthodologie

Cartographier les besoins et proposer des solutions pour

adapter les cursus de formation.

P ventec
; s ENEDIS  Aventech
RHONE-ALPES d'électricité l — CONNECtiNG enetgles
Liberté L'ELECTRICITE EN RESEAU

Egalité
Fraternité



Etude Réseaux électriques::

.@.
Formation Accélérée

Mettre en place des
parcours de formation
accelérés et faciliter la
reconversion

professionnelle.

pistes de solution

\_/

@

Partenariats Public-Priveé

Renforcer les
collaborations entre
entreprises, pbles de
compétitivité, universités

et écoles.

ap

Attractivité et Diversité

Attirer les jeunes talents
et encourager la
participation des femmes
dans les métiers

techniques.

Tenerrd
&) ruomretiine-Albes



Etude Réseaux électriques::
messages clés

\_/

Opportunite

La transition énergétique en AURA est une opportunité majeure pour créer

des emplois durables.
Défi

Un effort concerté est nécessaire pour répondre aux penuries de

compétences actuelles et futures.

Action

Des initiatives innovantes de formation et de partenariat sont essentielles

pour soutenir la croissance.

Tenerrd
&) ruomretiine-Albes



RDV le 29 novembre

\/

—eem

t —
-------- Restitution de I'étude
compeéetence des

..... réseadux électriques

+ T
| N
LaRégion i, @i ENSDIS Aventech
Auvergne-Rhéne-Alpes = L'ELECTRICITE EN RESEAU A Te nerr d



lorisation
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Boucles de courant continu MVDC EN'FF%EE




ATELIER

Décarbonation et
optimisation de la
chaleur

\/

D
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Déroulé

\_/

Durée: 1h10
Objectif : identifier les leviers d’actions pour décarboner la chaleur dans l'industrie

 Tour de table (5min)
* Valorisation de la chaleur fatale, et décarbonation de la production de chaleur, quelles sont les
solutions matures disponibles ? (30min)
New Heat: présentation des solutions de production de chaleur renouvelable et de
récupération + étude de cas.
Energy Pool: présentation de solutions de décarbonation de la production de chaleur basées
sur la flexibilité (électrification/hybridation et stockage thermique) + étude de cas.

» Présentation et retour d’expérience: Usine de Placo Saint-Gobain (75min)
* Questions/échanges (710min)



REJETS LIQUIDES

REJETS DIFFUS REJETS GAZEUX

Chaleur fatale dans I'industrie

Sous quelle forme?

Typiquement : industrie agro-alimentaire,
papier-carton, chimie

\/

Typiquement : industrie des métaux,
verre, ciment, tuiles et briques

e 00 00 U 1o T3

Echelle de température en °

Moyenne température :
eaux de refroidissement

Haute température : purges de chaudiéres,
condensats de vapeur, etc.

Basse température : (piéces a haute température,
eaux de refroidissement moule de fonderie, etc.)
(compresseurs air et froid,
four a induction, etc.) et lavage

Trés basses températures :

eaux usées résidsntiel - tertiaire

Vapelridelprocede Essentiellement gaz de combustion

Air chaud : de séchage, Buées
de compresseur

(froid et air comprimé),

de refroidissement de piéces

Air de conditionnement

Défauts d'isolation des canalisations,
des parois et ouvertures non fermées (four, séchoir, etc.)

ou de flash . i . I .
(four industriel, chaudiére, incinérateur, turbine, etc.)

Basse température

i Tres haute température,
Moyenne température _—

Refroidissement naturel des

produits : métaux, céramique, etc.

Chaleur rayonnée (convoyage brame d'acier, etc.)

4B Conseilencommunication & publici -LEfletpapilion- wevveefietpa pilon fr

Région AURA 3¢me région en terme de potentiel
de chaleur fatale avec 14GWh soit 25% de la
chaleur consommée en France.

Gisermnent de chaleur fatale en GWh
selon la gamme de température

Regions
100-
199°%C

Grand Est

Hauts-de-Franoe

7 A0

Mouwvelle-Aquitaine 5550

Nommandie 4 150 3200 1 580

F'rm.-:ncn:—.ﬁlpzs—

. ' 2 8ED I 570 2720 ‘G 190

Pays deLa Loire 4 380 1070 el
Bretagne 4 680 1050 410

DocitaEnis 28T 1020 B0

Bo -
FramcheComte 2410 1130 550

Centre-val de Loire 2 660 aT 510

lle-da-France 2 1BD 1150 B20

corse



Contexte : la chaleur renouvelable
Un enjeu prioritaire pour réduire les émissions de CO,

Les EnR dans la consommation finale Un enjeu clé pour la réduction des émissions de CO,
d’énergie de I'UE (2022)

N )

EnR 39 %

En 2022, C'est environ En France et en
presde Europe, environ
50% 2X 715%
Chaleur o o
EnR 10 % 47% dela plus que les de cette chaleur
consommation besoins sous est encore
. finale d'énergie forme d’électricité carbonée car
EnR 25 % de I'Union (25%) ou de produite par des
Européenne transport (28%) énergies fossiles

provient des
besoins sous
forme de chaleur

Développer la chaleur renouvelable est la 1¢re priorité
pour réduire les émissions de CO, francaises et européennes
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Contexte : les nouvelles orientations de la Stratégie Francaise Energie Climat

Une hiérarchisation explicite des sources d'EnR&R pour atteindre des objectifs ambitieux

y | Nouvelles orientations stratégiques — Un soutien renforcé et conditionné
o ENERGIE NON DELOCALISABLE
DEJA EXISTANTE
Objectif d’accélérer Des enjeux croissants sur
le développement de la disponibilité de la biomasse, (2)
la chaleur renouvelable : qui ne pourra couvrir qu‘une ENERGIE Ngl\lcbgé.OCALlSABLE
en 2035, cible d'un doublement part limitée de ce besoin it

par rapport a 2024 (+150 TWh)

ENX
Des objectifs ambitieux pour les autres filieres d'ici 2035 : :;;L;‘%A%lés
> Solaire thermique X 8 pour atteindre 10 TWh/an Poemit

> Chaleur fatale X 4 pour atteindre 20 TWh/an

Mise en place d'une régle de hiérarchie des usages pour obtenir le
soutien d'un Fonds Chaleur en forte augmentation (800 M€ pour 2024)

POUR LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

EnR'CH@IX

Des sources d'EnR&R a sélectionner avec précaution en fonction des attributs du territoire,

avec une attention particuliere sur la hiérarchisation des usages de la biomasse
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Notre vision : fournir de la chaleur renouvelable et durable
Valoriser les ressources locales en combinant les technologies les plus vertueuses

Solaire
thermique

i
Récupération
de chaleur

Biomasse

et autres sources

Stockage thermique IS @l s
renouvelable

courte et longue durée (H,, Biogaz)

Combiner les technologies les plus vertueuses selon un « Merit Order »,
autour de systemes innovants de stockage de chaleur pour répondre aux enjeux
économiques et environnementaux de nos clients
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Notre modele : fournisseur de chaleur renouvelable intégré et indépendant
Des solutions completes de décarbonation pour les sites industriels et les réseaux de chaleur urbains

e Concevoir Développer Réaliser Exploiter

> Définition précise des besoins > Maitrise fonciere (recherche > Réalisation « clé en main » > Supervision de I'installation
client et location terrains, etc.) > Sélection des prestataires a distance
> Sélection et dimensionnement > Etudes environnementales et fournisseurs et coordination > Pilotage de la maintenance
des meilleures technologies et autorisations administratives des travaux et optimisation de la performance
> Définition d'une stratégie > Mise en place contrat > Engagement sur les délais, > Facturation de I'énergie thermique
de pilotage de fourniture long terme les colts et la performance

e Financer

Recherche de soutien public ‘ Apport des fonds propres ‘ Négociation des financements bancaires ‘ Pilotage audits technique, légal et assurances

Un positionnement de fournisseur de chaleur intégré et indépendant technologiquement,

pour proposer des solutions optimales et garantir leur performance sur la durée .



Schéma de principe d'une solution

Créer un mix pertinent pour vos process et vos niveaux de températures

Exemples :

/

100%

En
fonction
du taux
d’électrif
ication
souhaité

20%

% du besoin client

7z

Tres Haute Température

Biomasse, RIMV, Chaudiere
Electrique

Haute Température

PAC HT sur récupération de chaleur

Basse Température
PAC BT sur récupération de chaleur

Solaire Thermique, ...

n

Colonnes a distiller

Vapeur

Sécheur a lit fluidisé

Air de séchage

)
- L <
Bache chaudiere

Eaul

Chaudiere Combustible

Renouvelable g PACHT + RMV g Chaudiére électrique
(Biomasse) L L
4
Stockage i .
Thermique : Champ solaire
> i
4]
A i E-___|
__i_ i ___________ R’ z .
a B < ecuperations
3 pac ] . P
5 R » de chaleur

Condensat, buées
sécherie
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G R OUPE

Nos références : sites industriels LACTALIS
Usine de séchage de Lactosérum (groupe Lactalis)

i R
n Role Newheat
Mise en service : Il s'agit de la plus grande
juin 2023 centrale solaire thermique Concevoir Développer Réaliser Exploiter
de France
Puissance solaire Surface de capteurs Energie annuelle
créte : solaires : livrée :

12,4 MW,, 15 317 m? ~8 000 MWh / an

Surface totale Capacité de la cuve Tonnes de CO,
au sol : de stockage: évitées :

5 ha 3 000 m3 ~2 000 Tonnes / an

Spécificité site et intégration technique Spécificité contrat

O 3 intégrations au sein d'une tour de séchage : = > Subventions : ADEME, Région Grand Est et GIP « Objectif Meuse »
> Préchauffage de l'air principal alimentant la tour de séchage > Client chaleur : Lactosérum France
> Préchauffage de l'air du systéme de déshumidification > Durée du contrat de fourniture : 25 ans

> Préchauffage de l'air alimentant des applications annexes
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Nos références : sites industriels
Usine de tuiles Terreal Saint-Martin-Lalande (groupe Wienerberger)

h Réle Newheat

Mise en service : 1¢re projet Newheat de

septembre 2024 récupération de chaleur fatale Concevoir Réaliser
. LA Réduction de la Energie annuelle
\ = - : consommation gaz du valorisée :

£l g =" séchoir: 10 000 mwh
= :_:‘; .' ; ¥ | /an
ALY -80%

Réduction de la Capacité de la cuve
consommation gaz du site: de stockage :

~ 8 | 5 20% 1500

Spécificité site et intégration technique Spécificité contrat

1=
O > Récupération de chaleur sur 3 sources — > Type de contrat: Clé en main

N/
TERREAL

w wienerberger

Tonnes de CO,
évitées :

~2 1 00 Tonnes / an

* Fumees du four > Options: Maintenance et suivi des performances)

+ Air sous-wagon

« Séchoir

S
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Merci pour votre
attention

Achille AUTHIER
Chef de Projets Développement Industrie

Tel.: +33 (0) 756 1081 11
Mail : achille.authier@newheat.fr

Thibault PERRIGAULT
Directeur Développement Industrie

Tel.: +33 (0) 6 950186 75
Mail : thibault.perrigault@newheat.fr
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Energy

L
Fjl@ol

ENERGY POOL EN 2024

Une entreprise indépendante, internationale et multi-segments

Une expérience de 15 ans dans la gestion et la valorisation de la flexibilité électrique
Une organisation décentralisée et agile pour favoriser l'initiative et I'innovation.

A Chiffre d'affaires brut 1,44 > 7000 actifs 3 centres d'opérations 4/7
DDDI] 100 M€ 8 GW de capacité (France, Japon, Turquie)
~400 collaborateurs Des références internationales parmi
000 Activités dans plus de 15 pays, @7@ les acteurs des systémes électriques,
oo dont Japon, Turquie, Arabie D industriels et de production
Saoudite et Cote d'lvoire. d'énergie renouvelable.

Smart energy manager au service de la transition énergétique

Opérateur de flexibilités

Transformation et décarbonation
des procédés industriels

Solutions logicielles et optimisation microgrids

Parcs d’énergie renouvelable,

© Energy Pool Développement SAS - Stockage et production décentralisée
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Energy

L ,
.El@ol NOTRE CCEUR DE METIER

Smart energy manager

CONCEVOIR, OPTIMISER ET OPERER 24/7

des systemes énergétiques complexes (microgrids, prosumer...) :

ACHETER
S Al
VENDRE .
OTous types d’actifs
(consommation, production, stockage)
A B : .. L epes 2
s # v H 5 OValorisation de la flexibilité
CONSOMMER : . :
' b - _
e S TOGER O Arbitrage multi-énergies
B e O Accés aux marchés de I'énergie
ORéduction des émissions de CO,
| IMPORTER :
e ———— A ............................................ '.--------------.'
EXPORTER

© Energy Pool Développement SAS
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E"E)QUI» GESTION DYNAMIQUE DES SYSTEMES ENERGETIQUES
4®°l

Un domaine d’expertise unique pour une décarbonation competitive

Le pilotage dynamique 24/7 des actifs et la valorisation sur les marchés permettent d’'optimiser le colt
énergie global et de générer de nouveaux revenus.

\ ¢

Améliorer l'attractivité financiere Faciliter le déploiement des
Des technologies de transition énergétique énergies renouvelables

Stockages : énergie,
thermique et
matiéres

Electrification, Production
hybridation d’hydrogéne

© Energy Pool Développement SAS
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En‘Ie:BgUI, l CAS CLIENT DANS LINDUSTRIE PAPETIERE

ofe

’l DECARBONATION DE LA PRODUCTION DE VAPEUR

Electrification de la chaudiéere gaz pour Notre client est un papetier francais.
le séchage du papier

Il est engagé dans une démarche environnementale ambitieuse,

, ~ _ q.ii allant de I'éco-conception a la consommation d’électricité

renouvelable.

Il souhaite étudier et comparer des solutions bas carbone pour
remplacer sa chaudiére gaz.

© Energy Pool Développement SAS
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ANALYSE COMPARATIVE

POUR DECARBONER LA PRODUCTION DE VAPEUR

v

SITUATION ACTUELLE

CHAUDIERE A GAZ

i

OPTION 1 : ELECTRIFICATION

CHAUDIERE ELECTRIQUE

VAPEUR

> &>

o

! |«-|

OPTION 2 : HYBRIDATION

PERMETTENT]

CHAUDIERE A GAZ EXISTANTE +
CHAUDIERE ELECTRIQUE ‘

OPTION 3 : ELECTRIFICATION &

STOCKAGE

CHAUDIERE ELECTRIQUE +
STOCKAGE D'ENERGIE THERMIQUE

(TES)

© Energy Pool Développement SAS

If'_‘_ _CARBlTRAGE SUR LES MARCHES DE L'ENERGIE} _

I 1 I 1
Y P v

VALORISATION SUR LES
MECANISMES DE MARCHE

&
EFFACEMENT €

DECALAGE DE REGULATION DE
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E”E,QUI' | TIRER PARTI DE LA VALORISATION DE LA FLEXIBILITE

ofe

/‘ PERMET DE RENDRE LES SOLUTIONS DE CHAUDIERES ELECTRIQUES FINANCIEREMENT VIABLES
ion 2: Option 3:
Current situation Option1: Exist?np;gﬂszlaoiler EE-)boiler Gaz
Gas boiler E-boileralone + +
E-boiler Thermical Energy Storage Transport du gaz
(TES)

Codit CO, (EU-ETS)

Electricité

Transport d’électricité

Valorisation sur les
marchés de la flexibilité

7

LA VALORISATION DE LA FLEXIBILITE
SUR
LES MARCHES PERMET DE

RENDRE LE PROJE

FINANCIEREMENT ATTRACTIF

+ potentiel

0tC02/year(-100%) 2,9tC02/year (-19%) 2,6 tC02/year (-29%) 0tC02/year (-100%)

3,61C0,/year ROl > 15 years ROI = 4,3 years After amortization ROI =5 years

© Energy Pool Développement SAS
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ATELIER

Pvrogazeéificaton & gazeéification
hydrothermalle : de la ressource a
la valorisation

S~——o
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AMBITIONS

BIOMETHA'VERNE, BASSY (74) ©@GREGORY BRANDEL

Nouvelles filieres de production de gaz renouvelables et bas-carbone

Emergence d’un écosystéme et accompagnement des projets
Le Cheylas (38)
7 novembre 2024
Julien SCHMIT - GRTgaz

'é A ADEME LaR }3
REPUBLIQUE égion J
EESNCAISE ‘ @ a g ACRICULTURES

W

Al -Rhone-Al
uvergne-Rhoi pes S TERRIT

territoire ] m | ~ Auvergne
d‘énergie G'\Df gaz bPI Rhone-Alpes
AUVERGNE-RHONE-ALPES e Erecgie Crndronossenent

Frawersié | teevesiove




Ambitions Biogaz 2028, qu’est-ce que c’est ?

= 9 partenaires engagés pour accompagner et accélérer le développement
vertueux du biogaz en région Auvergne-Rhone-Alpes

= Atteindre les objectifs fixés par le schéma régional biomasse (SRB) a horizon
2035

= Quverture a d’autres technologies que la méthanisation

Des instances de pilotage Des groupes de travail

- » GT1-Retours d’expérience et observation
- b GT2- Mobilisation durable des intrants - épandages de qualité
b GT3- érnergenoe et accompagnement des projets de méthanisation
- - - » GT4- Accompagnement des entreprises et innovation en méthanisation
b GT5- émerg ence d'un écosystéme et accompagnement des projets dans le cadre des nouvelles filiéres de
- - - - production de gaz renouvelables et bas carbone
[ o o

Contexte - objectifs - organisation régionale (biogaz-aura.fr)

erritoire - N~ o PR Auvergne
‘energie G'\Dl’ @ng bpl fance e Rhone Alpes
ERGNE-RHONE-ALPES L

Eresgie Cradronesenent

EN ADEME ——
REPUBLIQUE . @La Région /’9 ﬂz

f,:?NcMSE Auvergne-Rhone-Alpes QAGRICULTURES
ABENCE BE A ‘mm AV
o R ot it

Fraterwité

Qrr



https://www.biogaz-aura.fr/ambitions-biogaz-2028-une-charte-partenariale-regionale-pour-accompagner-le-developpement-des-biogaz/contexte-objectifs-organisation-regionale

Les ambitions sont fortes pour développer les gaz

renouvelables et bas-carbone

Le Secrétariat général a la planification Les opérateurs de réseaux gaz proposent des
écologique propose un scénario central scénarios de prospectives avec 60 TWh de
« ambitieux » de 44 TWh de biogaz injecté gaz renouvelables et bas-carbone en 2030

Le SRB en région Auvergne-Rhone-Alpes
ambitionne d’atteindre 4 TWh de biogaz
injecté en 2035, hors nouvelles filieres

@ Power 1o methane

@ Gazéification hydrothermale
80 i Pyrogazéification
@ Meéthanisation

CHARTE REGIONALE 2024-2028

“Ambitions Biogaz 2028”

réussir |3 trar

environnementaux

B (@] @umwn Z
20 2022 2023 2030 20035 = -

Zu 60r @ W @FRe

La planification écologique dans I'énergie - 12 juin 2023

perspectives-gaz-2024.pdf

2028-2024 Charte-regionale-ambitions-biogaz signee.pdf

-f a ADEME LaR

iy P @ aRégion A4 2 territoire =] p - SR Auvergne

ELANCA'SE Auvgrgne.Rhg\e.Alpes AGRICULTURES % dlénergie G\Dr gaz bp!: Al e Rhéne-Alpes
TRANSITION ﬁm AUVERGNE-RHONE-ALPES — Erecgie Cradronesement

Fraterwité coLeniave peroay gl“:uﬁul


https://www.info.gouv.fr/upload/media/content/0001/06/3a74943433702a0247ca9f7190177a37710a9678.pdf
https://www.grtgaz.com/sites/default/files/pe/perspectives-gaz-2024.pdf
https://www.biogaz-aura.fr/fileadmin/user_upload/mediatheque/enr/Documents/Biogaz/Charte_BIOGAZ_2023/2028-2024_Charte-regionale-ambitions-biogaz_signee.pdf

Gaz renouvelables et bas-carbone, c’est quoi ?

Gaz renouvelable Gaz bas-carbone
Energie [gaz] produite a partir de sources non fossiles Gaz constitué principalement de méthane qui peut étre injecté et
renouvelables transporté de facon slre dans le réseau de gaz naturel et dont le

Article L211-2 - Code de |'énergie - Légifrance

procédé de production engendre des émissions inférieures ou égales a
un seuil fixé par arrété
Article L447-1 - Code de |'énergie - Légifrance

O B &

Les vecteurs énergétiques que sont |’électricité, I'hydrogéne et le méthane disposent désormais de définitions similaires pour « renouvelable et bas-carbone »

EN ADEME

el P @ La Région /‘J 27 territoire 2P o Auv

ritoir france ergne
f:ﬁNCMSE AuverQne-Rhg\e-A!oes AGRICULTURES % d'energle G‘Dr gaz bpl b Gt @ Rhéne-Alpes
Elpalm i:‘:::«:'-.‘: m‘m‘g AUVERGNE-RHONE-ALPES —_— ’ Erasgie Crnironement
Fraserwité bt lneind LA ROE RIS



https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000043213358
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000039361271

Quelles sont les technologies de transformation pour obtenir
des gaz renouvelables et bas-carbone et d’autres co-produits ?

Létang Hoche Biogaz & Epaux-Bézu (02) Démonstrateur pyrogazéification ENGIE Gaya a Saint-Fons (69)
Crédit photo : a préciser Crédit : ENGIE

Degré de maturité

dela te(hnnlﬁ”

Degré de maturité

deatechnnﬁ” '

Installation industrielle de gazéification hydrothermale SCW Systems Energy Po L °8 = » e

a A,lk'maar, Pays-Bas Démonstrateur Jupiter 1000 a Fos-sur-Mer (13)

Crédit : SCW Systems Energy Crédit : GRTGAZ/BECHET BENJAMIN
'é b | ADEME ,:‘
REPUBLIQUE . e La Re’ ion = territoire G"’, ™~ ° Auvergne
TRANCASE ety e 4 denerle DF gaz  bpl ' @ e
;“M" ThANSITION & TERRI AUVERGNE-RHONE-ALPES _— Erasghe Cradronrement
Pt LR T


https://www.projetgaya.com/

Avec quels intrants les gaz renouvelables et bas-
carbone peuvent-ils étre obtenus ?

Méthanisation : matieres fermentescibles Pyrogazéification : résidus carbonés solides GHT : déchets ou de mélange de déchets
« qui peuvent entrer en fermentation » (taux d’humidité généralement < a 20%) (taux d’humidité entre 50 et 80%)

Lo esors (comprsts des déections Iqucdes et scides des anmau) ot

Boues urbaines de STEU | priorité 1
Boues industrielles (secteur IAA)} | priorité 1

T
i
H
| N |

I [l Boues industrielles | priorité 1
"‘_5 roote utes & o 2 (chimie, pharmaceutique, papier)
_g‘ ‘CULTURES INTERMEDIAIRES PIEGE A NITRATES ! : 3 M Boues de curage et de dragage | priorité 1
(] Pioai & rocate e e s it e s i ) R
2 s ﬁ M Digestats* | priorité 1
- Fige A Nates (CPAN) est e cofture temporare e plrtes 8 0o @\ﬁ B Bicdéchets ménagers | priorité 2
I o o e poAAEn o e Pech
2 @ M Co-produits de biodiesel | priorité 2
(a0 ket ayosimnarss it ot sores 0 MRKRES ]
3 kg s (ks s v, sk s g i 8 o wi:i W Ligueur noire | priorité 2
o
2 m I Lisiers® | priorite 3
S o
; Il Fientes" | priorité 3
8 @ M Fumiers® | priorité 3
g I Vinasse betteraves | priorité 1
a T M9erV Bhat M CORGI RO Wk § A o ﬂ [ | Pulpes de betteraves sucriéres | priorité 1
© BIODECHETS MENAGERS ET ASSIMILES L. 4: Dréches de céréales | priorité 1
E P el ey et Credit : GRTgaz B Déchets de fruits et Légumes | priorité 2
= ey
8 DECHETS VERTS / [l Carcasses animales issues
© U lcbur ot didgon o et gl st da T oo ot ra d'équarrissage (farines C1,C2) | priorité 1
et den etpoces vt (pocs e e, tarans ge ports “
E‘ o e parames o s Déchets d'abattoirs (C3) | priorité 2
[} BOUES
2l ¥ g

matiers ks provenart des sbertors, besie, hommogeries, becuste-
i, brasmaries, cormerveres, et

Un livre blanc pour tout savoir sur la Gazéification Hydrothermale | grtgaz.com

EN

REPUBLIQUE La Ré ion ﬁj 2 territoire S E T Auvergne

SRANGMISE @ Auvergne.thneg Apes  amewnms 727 d'energie GRDF gaz bpgir! ance e Rhone-Alpes
4 TERRITOIRES AUVERGNE-RHONE-ALPES -— resgie Creronmment

Fraserwité



https://www.syndicat-energies-renouvelables.fr/wp-content/uploads/basedoc/ser-panoramagazrenouvelables2023_web.pdf
https://www.grtgaz.com/medias/actualites/livre-blanc-savoir-gazeification-hydrothermal-interview

Pourquoi la région Auvergne-Rhone-Alpes va-t-elle lancer une étude
sur les nouvelles filieres de gaz renouvelables et bas-carbone
(pyrogazéification et gazéification hydrothermale) ?

Fixer des objectifs actualisés et des moyens g i g ici Générer du développement économique
d’accompagnement pour les nouvelles pour des acteurs régionaux
filieres de gaz renouvelables et bas-carbone

Sai EN
I.A-:ve'r!;:!gge-.ﬂ Ipes PD':ELF ﬂm o
AUVERGNE- - 2
RHONE-ALPES i ) RhS lReglon T/
- A .= @ s DEVELOPPEMENT
REGIONAL - \‘ : @ '
BIOMASSE \t A 6. @ s A& g & @
\ ° Analyse Appui Collaboration
HORIZON 2035 \ ‘ = l
Auvergne-Rhéne-Alpes affiche ses
anbitnud m.ublu nndul
Zéro enfouissement des déchets d’ici 2030 | Région Auvergne-
Rhéne-Alpes
Schéma régional biomasse 2019-2023 | DRAAF Auvergne-Rhdne-Alpes
.é b | ADEME LaR }:
REPUBLIQUE . @ a Région 27 territoire - o R Auvergne
EE"eNcA'SE per— A Auvergne.Rhg\e.Alpes a‘c%mm % d energle G‘Dr gGZ bpl ALK e 522'::;5!%
- oo R b o s o
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https://www.auvergnerhonealpes.fr/actualites/zero-enfouissement-des-dechets-dici-2030#:~:text=Auvergne-Rh%C3%B4ne-Alpes%20devient%20la%20premi%C3%A8re%20R%C3%A9gion%20%C3%A0%20mobiliser%20des,d%C3%A9chets%20a%20un%20impact%20consid%C3%A9rable%20sur%20les%20sols.
https://draaf.auvergne-rhone-alpes.agriculture.gouv.fr/schema-regional-biomasse-2019-2023-a3662.html
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Cahier des clauses

techniques particuliéres

Etude d’identification
du potentiel de développement des gaz
renouvelables et bas-carbone par
gazéification* et du potentiel des
combustibles solides de récupération
en région Auvergne-Rhdnes-Alpes

*Technologies de pyrogazéification
et gazéification hydrothermale

EN ADEME

REPUBLIQUE
FRANCAISE .

Liberté ASENCE BE LA
Lgalisi ! ---------

uuuuuuuuu

Fraterwité

La Région

Auvergne-Rhone-Alpes

La région Auvergne-Rhone-Alpes est maitre d’ouvrage

ADEME, services de I'Etat, Tenerrdis, Axelera, GRDF et GRTgaz sont
membres du Comité de Pilotage

Périmetre : pyrogazeification et gazéification hydrothermale avec
focus sur les Combustibles Solides de Récupération (CSR)

ggpz)gel d’offres a été ouvert entre le 10 septembre et le 18 octobre

La revue des offres est prévue mi-novembre

Les attendus sont
* Analyse comparée des technologies de transformation

* Gisements et potentiels conflits d’'usages pour définir une ligne politique sur
les intrants

* Analyse des acteurs (détenteurs de ressources, porteurs de projets, ...)
» Définition d’'une stratégie régionale

Rendu final : automne 2025

}:J < territoire ] p o Auvergne
acmeuTRes < d'energie G'\Dl‘ gaz bp!; fance @ Rhone-Alpes



AMBITIONSS  \ious avez des questions ? Vous souhaitez en savoir plus ? Vous disposez

de ressources a valoriser ? Vous souhaiteriez développer un projet ?

I T N I

Yann RENARD Région Auvergne- Chargé de mission yann.renard@auvergnerhonealpes.fr
Rhone-Alpes Direction de I'Environnement et de
I’Ecologie Positive

Valentin MAILLOT Tenerrdis Chargé de Mission Innovation valentin.maillot@tenerrdis.fr
Laurent RIVOLLET GRDF Chargé développement nouveaux gaz laurent.rivollet@grdf.fr
Julien SCHMIT GRTgaz Développeur territorial julien.schmit@grtgaz.com

55:auque v Aai /a itoi
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() ENERGO

Journée ecosystemes industriels
Atelier Gazeification

Les voies de valorisation de syngas: méthane, hydrogene,

méthanol

Marion GUILLEVIC
Business Development Director
marion.guillevic@energo.green



ENERGO

)
LM
TE%AB [\'l:PR[JI' 6 French Tech 2030 - Promotion 2023 -#

= Technologie francaise, fabriquée en France

= Entreprise innovante: 8 brevets

= 16,5 M€ levés en mars 2024

= 1600 m2 de hall d’essai, laboratoire et production
= Technologie validée sur la méthanation:

Démonstrateur de 100Nm3/h démarré en 2021

Juillet 2022: 1ere injection de biométhane de synthése dans le réseau

.

=] » 1~ .
G'\Dl‘ avec le soutiende CNGIC

Apporter une solution miniaturisée et adaptable, peu énergivore et a faible
Une ambition investissement pour permettre une approche décentralisée de la décarbonation,

dans une logique d’économie circulaire.




Une solution de valorisation de gaz en molécules d’intérét

Méthanol

#7%

Plasma
Catalytic
Hybrid
Reactor

Technologie brevetée

Conditions opératoires favorables
Faible consommation énergétique
Modulaire

Compacte

Q:© 18 i-lO

Résistance aux polluants

Hydrogene

Ammoniac

Confidential — ENERGO intellectual property

G
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. , . Conversion a Patm, BT
Conditions opératoires Patm, HT HP, HT

Confidential - ENERGO's intellectual property



B O

. , . Conversion a Patm, BT
Conditions opératoires Patm, HT HP, HT

Polluants a / a Dépend des intrants
& oxydant
Gestion des polluants

v" Technologie hautement résistante aux polluants (O,, N,, BTX, COV, NH; ...)

v En cas de concentration > 1% = destruction des chaines carbonées en amont de la valorisation

P - Y m———
| > | e i > | @ eeaap  SYngas -«==«p valorisation
ﬁ Tt . i i Ppartial Oxydation (CO/ HZ)
Gazéification Si besoin :
Pyrolyse . N ——
Pyrogazéification

Confidential - ENERGO's intellectual property
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Conversion a Patm, BT

Conditions opératoires Patm, HT HP, HT
Dépend des intrant Haute résistance aux polluants
Polluants g/c epend des intrants Destruction des chaines carbonées
& oxydant
Majorité de Majorité de

ompestion st 0@ < Lo

Confidential - ENERGO's intellectual property



B Qoo

Conversion a Patm, BT

Conditions opératoires Patm, HT HP, HT
Dépend des intrant Haute résistance aux polluants
Polluants a/ a epend des Intrants Destruction des chaines carbonées
& oxydant
Majorité de Majorité de

Composition gaz @ @ @
Voies de valorisation du gaz 0

m . > (o] 9@ @ > (o] » @ cssssseennnd  Utilisation sur site ou Injection  |ad
@ wGs e 4 e Méthanation > @

Conversion du CO en H2 par Water Gaz Shift + Conversion du CO/CO2 en méthane

. @ @ (<o, . .
Hydrogéne > (o> + L s (o v ey | DESOINSINdUstriels ou l« B
H90 T @ @ e @ mobilité

Conversion du CH4 en H2 par reformage + Conversion du CO en H2 par Water Gaz Shift

@ .
m C o [0 s S er [0 P s B Besoins industriels ou kﬂ > gy
@ Reformage e e Méthanol YRRV RV RTY = —_— ‘

Maritime ou SAF

Conversion du CH4 et CO2 par reformage Méthanolation

Confidential - ENERGO's intellectual property



Conditions opératoires Patm, HT HP, HT
Polluants a / a Dépend des intrants
& oxydant
Majorité de Majorité de

Composition gaz @ @ @
Voies de valorisation du gaz

Hydrogene TRL 4 - 8 fin 2024 / début 2025

lere industrielle: fin 2025

Confidential - ENERGO's intellectual property

B Qoo

Conversion a Patm, BT

Haute résistance aux polluants
Destruction des chaines carbonées

@



Une brique clé pour la chaine de valeur de la gazéification (0

Méthanol

() ENERGO

Une technologie

v’ adaptée a la pyrogazeification et
gazéification hydrothermale

v’ orientée produits

v’ favorisant la création d’écosystéme
industriels

Méthane Hydrogene

Marion GUILLEVIC

Confidential — ENERGO intellectual property marion.guillevic@energo.green
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La pyrogazelflcatlon et Ia gazeification

hydrothermale

JT Ecosystemes industriels
7 novembre 2024

Lucia JIMENEZ — Leroux et Lotz technologies

.....
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1. La pyrogazéification

1.
2.
3.
4.
5.

Généralités
Les combustibles
Les technologies de pyrogazéification
Le projet ESKA
Le projet TITANV
2. Lagazéification hydrothermale
1. Généralités

2. Leprojet GHAMa




1.1 La pyrogazeification . generalites

La pyrogazéification en quelques lignes ...

= Conversion thermochimique d’un combustible solide sous |'action de Ia
température, (de la pression), en milieu réducteur

=  Présence de tres nombreuses réactions homogenes et hétérogenes

= Formation d’'un vecteur énergétique : un gaz de synthéese combustible
richeen CO et H,

"= Mais production aussi de polluants ayant un impact sur la valorisation du
gaz de synthese



| 1.2 La pyrogazéification : les combustibles

Les combustibles

CSR

Biomasse (Combustibles Solides de Récupération)

r
Bois

(Blches, granulés,
plaquettes...)

\_

GOus-produits issus de la
filiere transformation bois
ou du bois recyclé

@ranches, palettes ...)

r

Produits de I'agriculture
(Betterave, canne

asucre, céréales ...)
.

Flux Ordures Ménagéres

v
Centres TMB (Tri Mécano-Biologique)

Fraction Haut PCl

Fraction Fermentescible

Gous-produits

Méthanisation Compostage
¥ v p g

Résidus agricoles

de l'industrie

(boue issue de la pate a —‘L l
eapier, pulpes de raisin...) P y \lr l

(Pailles, balle deriz ...)

e

environ 50% fossile (plastiques) et 50% renouvelables (bois papier carton textiles)

Plantations énergétiques
(Miscanthus, peuplier ...)

PCI: 12-23MJ/kg Masse Volumique: 50-150kg/m3



http://www.renardblanc.net/wp-content/uploads/2012/05/bois.jpg

(1),

Des propriétés tres variables

=  Humidité

= Taux de cendres

= Teneur en soufre

= Teneur en chlore

= Variabilités importantes également du PCI, des teneurs en polluants

dans les cendres...

Propriétés qui vont impacter le design/dimensionnement des
installations ainsi que leurs performances (rendement
thermique/électrique...)
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Technologies de gazéification

— —
Procede autothermique Procédé allothermique (source

externe de chaleur nécessaire)



Lit fixe
(7,]
o Y
T 3
] T I —
Lit fluidise = =
.a m
= Q
Réacteur
a flux
entrainé

Biomass —

" - = \ Productaas

100° C
300° C
1000° C
800° C

"'.‘VBi‘bmasse/CSR

Adaptée aux
ressources

fossiles pour -

I'instant
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Exemple de technologie de gazéification : technologie LLT

( Syngaz pauvre \

N,,H,0
H, CO,CO,,CH,

* LFC Goudrons

« Gazéification a I’air a pression atmosphérique, "(O”L‘a”tS(H;SrNHe;)
PCI-3-7 MJ/Nm3

T = 850°C \ /

e Capacité: 10-80 MW
e Matériaux du Lit : Olivine

* Technologie mature déployée a I’échelle
industrielle (TRL 9)

Temp. ~850°C Alimentation

Combustible



Chaleur
par combustion
directe SNG

Chaleur et électricité

4 ) (cogénération)
Post " Tolerance
Syngaz traitement Combustibles aux
gazeux polluants
< ) CH4
Combustil\oles de Méthanol
synthese Ethanol
Biodiesel

[ Syngaz ]‘[ Post traitement P[ Application finale ] —




Chaleur
par combustion
directe SNG

Chaleur et électricité

4 ) (cogénération)
Post " Tolérance
Syngaz traitement Combustibles aux
gazeux polluants
L y CH4
Combustil\oles de Méthanol
synthese Ethanol
Biodiesel

[ Syngaz ]‘[ Post traitement P[ Application finale ] —




Chaleur PROJET ESKA . PRODUCTION VAPEUR PROCESS

Combustion directe SITE
(TRL9)

Combustible : 100% CSR (Refus pulpeur)
Gazeifieur LFC a I'air

25 kt/an de déchets traités

Substitution de 30% de la consommation
de gaz de l'usine




N / 1.5 La pyrogazeification : le projet TITAN V

Chd \QYE - ) Eow
Méthanation biologique du syngaz @'902 e\ )
(Solution en cours de développement via le projet TITAN V - TRL O terrawatt Q"/ Emz

cible en fin de projet : 7)

Méthanation
biologique

—» Biogaz
CO,, CO, CH,,
H,, CH,, BTX
H2S, NH3,
Goudrons

CO,, CH,, H,0

!

CH, injectable
dans

CO,, CO, CH,,
H,, CH,, BTX

le réseau gaz




e Conversion thermochimique de déchets organiques a haute teneur en humidité (avec une teneur en
matiere seche < 20%) en un vecteur énergétique : un gaz de syntheése composé principalement de

méthane (CH,) et hydrogene (H,).

e Utilise I'eau a I'état supercritique (au-dela du point
critique (221 bar, 374°C) de I'’eau) comme milieu
réactionnel.

e 2typesde procédé: - Je
\LLI/ GH catalytique 1o
GH haute température Présence d’un catalyseur I (vapon) |
T = 600°C/700°C T = 400°C 5t ¥
CH4 = H2 CHy>H, 0

1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 70
temperature, °C

Creating Energy Solutions for the Future




Forces

Solution alternative a I’incinération et enfouissement en
produisant un vecteur énergétique : gaz de synthese
renouvelable

Solution alternative aux pratiques actuelles de
valorisation de certains déchets comme les boues qui
pourraient étre remises en question par une évolution
réglementaire

Moins de polluants atmosphériques (NOx, CO, CO2) par
rapport aux voies actuelles de valorisation

Valorisation possible de sous-produits (minéraux et eau
process)

Installations compactes et modulaires

2.1 La gazéification hydrothermale : généralités

Faiblesses

Energie chauffage (20°C =» 700°C)

Sels minéraux pour les ressources riches en sels peuvent
provoquer bouchage/encrassement/agglomération dans
le réacteur et tuyauteries.

Tenue mécanique et corrosion de matériaux due aux
conditions opératoires séveres et a la présence de I'eau
supercritique et des sels qui n’auraient pas été séparés
précédemment



Obijectifs

Optimiser le fonctionnement de la technologie GH dans une

installation quasi industrielle (assurer passage d’un TRL 6 a 8)
La premiere phase du projet GHAMa est la construction et mise en service
d’un démonstrateur de 500 kg/h de boues avec une siccité de = 13%.
Ce démonstrateur permettra la validation des hypothéeses de
fonctionnement (caractéristiques / performances / disponibilité) pour
définir un business model pour la commercialisation de la technologie.

Ancrer le projet dans une dynamique
d’économie circulaire sur le Grand
Port Maritime de Nantes St Nazaire
(site d’'IDEA) répondant aux enjeux
climat territoriaux de la CARENE
(gestionnaire des STEU’s locales)

Finalisation de
I'étude de faisabilité
subventionnée par
’ADEME et 'agence

de I'eau

2021

2.2 Le P rOj et GHAMaA™ (cazeification Hydrothermale A Montoir de bre

2024

Consolidation du
consortium /
Recherche de
financement

*a: premier projet de GH

Creating Energy Solutions for the Future

*a : premier projet






ATELIER

Boucles de courant
continu MVvDC

S~

D)




Programme

\_/

1- Electrification croissante et courant transition énergetique — Quelles contributions du courant
continu ? Propos introductifs et projet Ophélia
Paul VINSON, Directeur des partenariats et du développement commercial, Supergrid Institute

2- Vers une planification des réseaux haute tension HTA hybrides (AC/DC)
Bertrand Raison, Professeur UGA/G2ELab

3 - Présentation de cas concret d’application : projet des Fonderies de Poitou — Centrale PV en MVDC
Yann Debernardy, Directeur convergence et Inés Taf, Ingénieur conception, TSE Energy

4- Les deéfis opérationnels de l’intégration du DC dans des projets maritimes
Xavier Bourgeat, Pilote d’Etudes/Projets, RTE

5- Débats et échanges avec la salle

Tenerrd
&) ruomretiine-Albes



= il

Uil

Electrification croissante et
transition énergétique
Quelles contributions du courant continu ?

JCT Tenerrdis

7/11/2024

SuperGrid
Institute
Shaping power transmission




SuperGrid Un réseau en héritage...

Shoping poveer lransmission

Sources centralisées
Technologies AC

— AC
DC

Le DC apparait pour
les interconnexions
frontalieres

Ex:

1967 : SACOI

1990 : France ltalie
2002: INELFE
2010: IFA

197

*Vue conceptuelle



Shoping poveer lransmission

Kg“%ﬁi}%ﬁd | face au defi de la transition energetique

DC

198

*Vue conceptuelle



Ou le courant continu devient incontournable en HT

SuperGrid
Institute
Shoping poveer lransmission

DC

Vers des réseaux multi-
terminaux HVDC
&

Corridors de puissance

199

*Vue conceptuelle



e |Conduisant & un réseau hybride AC/DC

Shoping poveer lransmission

— AC
DC

oom distribution en France

0 aa
o 1t
fin 2021 0,8 million 16 GW 12 GW s ‘l; -:‘» et

intégration
‘ ‘ ‘ stables ector

2032 | 13millions 28GW  42GW |

Plus d'ENR & plus
d’électrification =
Plus de réseaux

au périmétre Enedis

PDR 2023 Enedis

*Vue conceptuelle 200



SuperGrid Une dynamique de renforcement forte mais quelques verrous

Shaping power transmission

Héritage d'un réseau AC en arborescence avec des sources centralisées
M Existence & capacité du point de raccordement (PR) ?
M « Force » du réseau au PR et capacité locale de dispatch

Evolution & changement des usages
M Bidirectionnalité et intermittence des flux

M Pénétration de technologies a base d’électronique de puissance (Perte
d'inertie...)

Associés a des contraintes d'usage et de déploiement
M Acces au point de raccordement (permis, distance, mutualisation ? ...)
M Disponibilité et conflit d'usage du foncier

Le courant continu est une technologie clé pour traiter ces verrous

201



SuperGrid Le courant continu revient en force avec quelques atouts

Shaping power transmission

M Le DC est une réalité et gagne du terrain :
MNEn HT sur le réseau de transport (1ere ligne commerciale HVDC en 1954)

M En BT au niveau des usages
M Parcs PV, recharge véhicules électriques , stockage
M Réseaux locaux LVDC, embarqués,...

M Ses principaux atouts :
M Meilleure gestion des flux de puissance
Ml Hausse de la capacité de transfert
M Support aux reseaux AC (frequence, reactif, ...)
Ml Réglage des niveaux de tension

La moyenne tension en courant continu tarde a se développer mais représente un

enjeu fort a court terme pour l'insertion des ENR
202



SuperGrid
Institute

Shaping power transmission

Bénéfices escomptés des systemes et des technologies MVDC

MVAC collection network

i

AC Transformer

reduction of size

DC DC-DC

(DC SST)

PV

P. Le Metayer et al. "Fault Ride Through Of DC Solid State Transformer In Medium Voltage DC Systems” CIRED 2023

MVDC collection network

DC cable

10 1

AC

DC

savings in cost and
power losses

M

gain in stability
and support to
AC grid

DC

Inverter

@AC grid

AC

DC

Technological
maturity

OO

Size of
installations

Efficiency

Controllability

OO0 O®

@AC grid
AC

203




SuperGrid
Institute
Shaping power transmission

Exemple d’un projet MVDC- PV collection network
o2 - “IA - pilote 08/2025

M Enjeux :
M Viser les objectifs de 2050

M Préserver le milieu naturel : utiliser des terrains m—
déja artificialisés : routes, voies ferrees, % o N NGn?
riviéres/canaux 97

¥ Challenges :

Ml efficacité énergétique du réseau de collecte d'une ~
centrale photovoltaique longue (>1 km) mais ‘
étroite (<10 m)

Ml Sous-station présente étriquée

Ml Résultats :

M Faisabilité technico-economique
M Démonstration des briques technologiques

ER ADEME

REPUBLIQUE 1
et | @ /\Jexans Schpsider

204




Visit our website

SuperGrid SuperGrid Institute: your partner for innovation I I DA

Institute
Shaping power transmission

Developing key technologies for future electricity grids and massive RES
integration

SuperGrid Institute:

 European leader in HVDC & MVDC technologies & services

Private research & innovation company

Pooling the expertise of industrialists and academics

Equipped with state-of-the-art test platforms

Member of:

P agre fit

FRENCH International
INSTITUTES OF ; GIMELEC @ I E E E Electrotechnical
TECHNOLOGY 4 —

Commission

patent PhD students international nationalities M€ of collaborators
applications publications investment


https://www.supergrid-institute.com/

SuperGrid
Institute

Shaping power transmission

Merci pour votre attention

Paul VINSON

Directeur des partenariats et du développement commercial

@ :paul.vinson@supergrid-institute.com
Tel : + 3376077 32 31
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Grenoble Alpes UCGA

AC/DC Medium Voltage
Distribution Systems Planning

Heitor FARIAS DE BARROS

G2Elab - Université Grenoble Alpes

Supervision:

Bertrand RAISON Marie-Cécile ALVAREZ-HERAULT Quoc Tuan TRAN
Professeur, UGA Maitresse de conférences HDR, Directeur de recherche, CEA LITEN

Grenoble INP-UGA




A A4
INTRODUCTION

Motivations for AC/DC distribution systems

* Integration of distributed resources for energy transition

Angle DC project
* DC-native /
* Need to reinforce distribution systems 25
20
 Development of MV power electronics ¥ 15
* 5x reduction in AC/DC converters costs | £ ;g: 10
* Advancements in DC/DC isolated converters |
e Control flexibility and high power density >
« Expected high efficiency (>98%) 0 ' | ' | ‘
* Decrease in costs could enable hybrid AC/DC 2010 2082, %leﬂ, 0 d 0B s %QJ-I§May2|9O 20
distribution systems PoWerfégﬂgﬂiféf\l@'lifﬁ&)’%@'@l&%‘a@é}’@@#@?f\%ff@@sfor

angy Vipishestasnd Adbleconyseiess) 20 irope.

Source: Grainger and Doncker, 2021.

208 /



A A4

INTRODUCTION

Research Questions

Use cases
. . . . “.Illl
* In which cases hybrid MV AC/DC distribution systems can outperform — Q
MV AC systems? \ y
( Topological )
* What are the MV AC/DC topological requirements and how to model requirements
them in optimal Distribution System Planning formulations? ,{
\ xts
* How hybrid MV AC/DC distributi t b icall
ow hybri / istribution systems can be economically a4 Economic \
evaluated? What is the impact of hybrid topologies on the costs evaluation
sharing between Distribution System stakeholders? ‘%\ﬂ
209 /
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A A4

PLANNING INCLUDING DC-CONNECTED RESOURCES

OPTIMAL PLANNING FORMULATION

* Optimalsiting, sizing and operation
* Economic optimization

* Representative scenarios for losses computation

* Objective function: Net Present Cost
* New conductors
 AC/DC conversion stations
 LVDC/MVDC conversions stations

* Losses (network, transformers and converters)

* Optimal operation/Active power flow
e Possibility to mesh network with radial AC and DC
grids

210 /

AC planning

B HV/MV AC substation

@ AC node

DC node “* AC/DC node

— AC line DC line == Normally Open AC line Normally Open DC line

Photovoltaic Power Plant Electric Vehicle Station



A A4

PLANNING INCLUDING DC-CONNECTED RESOURCES

Uac Slz(‘,_m VZEN VQGS
OPTIMAL PLANNING FORMULATION
P:C.i — _PED.ac.i Vie MVS VseS
* Formulation overview Q= -y VieNys VseS
* Discrete variables for topological constraints and decisions ZPJC.U FPL 4P =0 VieN VseS
* Quadratic objective function to approximate line losses from £(i)
power Z QZ(U =+ Qfx(r.i + QZ(‘(I('.:' =0 Vi € N Vs € S
L(7)
* Linear distribution flow (LinDistFlow) power flow constraints
1 H H "’2 [ SngC?i - \/})ffcdc,i2 + QZCdc,i2 V?’ %N V'S S S S
* Linearized SOCP relaxation for converters losses and power
s . rated s .
Ca paCIty Pacdc,i,@' - CO,aCdCSacdc:i + Cl,acdcsacdc’z' Vi € N Vs e S
* Mixed Integer Quadratic Programming (MIQP) optimization S8 deq < Shened VieN VseS§
problem Pi. = Pprnaes VieN VseS8
e Can be solved by commercial off-the-shelf optimization
S PP —Pl =0 VieN VseS
solvers 20
LC 4
I'i"T:!c.i — U;-:.j — 2Td£‘-.-'~"j10rfc.f?' =0 VE_'} - 1:: Vs = S
—Leij < Rfc‘_g_-,- < Peij Vije L Vs€S

211 /



A A4
PLANNING INCLUDING DC-CONNECTED RESOURCES

RESULTS

Net Present Cost (k%) J
e (Case study: PREDIS network 800

* AC/DC advantages
_ 600 2DC/DC —
e Cheaperlines (-33%)
AC/DC ==
° i -50 .
Less lines losses (-5%) 400  DC lines losses
* Reduce rating of AC/DC conversion stations (-50%) 200 m AC lines losses -
2 /0T [ /
m New Lines DC DER
 AC/DC drawbacks 0
AC AC/DC
 DC/DC converter costs
AC AC/DC
oo =m ¢ -~ o—o ® ¢
| | Q ! | &
l : : |
15 | 2 6 13 1€ 15 | 2 6 13 16
o= o o - o— = o
! . 10 i o
! 7 10 11 12 15 7 10 11 12
o—o u---o -~ o—o =B (

{l?}
212 {é}
/



A A4
PLANNING INCLUDING DC-CONNECTED RESOURCES

RESULTS

e (Case study: PREDIS network

—~ 100 T T T T T T T T
§
5 9F =
=)
g o8 ]
© rd
E 97¥ 7~ = - £ DC/DC converter DC/DC converter Net Present Cost (M$)
Ref. [A] DAB 100kW Ref. [D] DAB TMW .
8 9l gef- % gﬁg le% s Proposed . nominal eff. (%) cost ($/kW) AC AC/DC  Cost comparison
o el.
a L L L L 1 1 1 1 30 0.72 0.66 —g{;/
e 20 30 40 50 60 70 80 90 100 M?de,rate Low i 00
Loading (% of rated power) 98.6% Med. 60 0.72 0.71 2%
High 100 0.72 0.79 +9%
2 0T High 30 0.72  0.63 12%
% Lo 99% 60 0.72 0.69 -4%
*ug @ Adopted 100 0.72 0.75 +4%
0 50 L ® range
2 . .
Q O
0 1 | 1 1
s 2000 2005 2010 2015 2020
Y .
o o Prospective values
® Ref [A] ® Ref [B] Ref. [C] DAB
213 / © Ref. [CJQAB  © Ref. D] ® Ref. [E] DAB

Sensitivity analysis: DC/DC converter efficiency and cost




A A4

PLANNING INCLUDING DC-CONNECTED RESOURCES

RESULTS

e (Case study: PREDIS network

* Sensitivity analysis: Distance of DER connection

* Equal load and generation (reduction of AC/DC converters sizing by 50%)

* Between 1 and 9km depending on the DC/DC converter costs and efficiency

* Prospective costs and efficiency of DC/DC converters

1000

(=]
=
=

TOTEX (k$)

4{]0 | 1 | 1 1 1 1 |

2 3 4 5 [i] 7 8 9 10
Distance of new DC DERs

AC AC/DC, DC/DC cost = 60§/KW

AC/DC, DC/DC cost = 308/kW AC/DC. DC/DC cost = 1008/ kW

(a) DC/DC converters with moderate efficiency.
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»
= 800}
=
e
o 600 F
[
4{]0 | 1 1 1 1 1 1 ]
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distance of new DC DERs
AC AC/DC, DC/DC cost = 603/ KW

AC/DC, DC/DC cost = 308/ kW

AC/DC, DC/DC cost = 1008/ kW

(b) DC/DC converters with high efficiency.




A A4
CONCLUSIONS AND PERSPECTIVES

Q) TAKEAWAY MESSAGES

e Main contributions C o, )
* Extensive review of hypotheses :Q:
e Particular effort to bound conversion stations costs within realistic values ! )
MV AC/DC topologies with DC-connected resources can be interesting \ %)
when loads and generators are together
e Mutualize AC/DC conversion stations . )
* Cost and efficiency of DC/DC converters is a very important factor ?ﬁ_ﬁ
* Needs of special charging policy in AC/DC planning ZA )
* Moderate outlook on the advantages of MVDC systems “}g”' %
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A A4
CONCLUSIONS AND PERSPECTIVES

Q) PERSPECTIVES

* Specific use cases * Formulation and solving
e BESS, Data centers and electric transport * Clustering methods in solving
* Integrate specific design choices into planning * Different formulation of piecewise radiality and use
problem of meta-heuristics

* Multi-stage optimization: siting, sizing and operation
problems

* Additional services provided by hybrid topologies * Technical and operational aspects
* Reliability improvement in critical loads * Protection

* Energy arbitrage between different market zones e Control and stability
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I’électrification croissante et transition énergétique :
Quelle contribution du courant continu ?
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TSE, I'acteur francais référent de I'énergie
solaire

Une entreprise de proximité

TSE est un développeur et exploitant francais de centrales solaires. Inscrit dans la vie
locale des territoires et se développant uniquement sur le territoire national, TSE est
le référent frangais de I'agrivoltaisme

Cofondé en 2016 par ALTUS et SOLATS,

pionniers du secteur depuis 2008

@ 2,5GW en cours de développement en France

‘g 321 MW en opération ou en construction
(o)

2éme plus grande centrale solaire de France

wo o (Marville)

,?f 160ME levés en 2023

090 Notre parc produit I’équivalent de la .

{/@\} 270 collaborateurs consommation électrique de 155 000
habitants.

S 7M€ R&D is janvi l
pure depuis janvier . .
@% Nos nous permettent d’étre un partenaire local des

2020 en AgriPV . .
er! territoires et du monde agricole.

218 TSE est membre fondateur du consortium Holosolis, Gigafactory de production de panneaux solaires (Sarreguemines).




Une entreprise engagée

Nos engagements fondateurs

- Lutter contre le réchauffement climatique et contribuer a la préservation de
la biodiversité

. Etre un acteur des transitions énergétiques et agricoles

. Redonner de la compétitivité aux territoires, industriels et agriculteurs
Demain, ce seront nos territoires qui, en plus de nourrir notre pays, .
l produiront son énergie.

Les principaux atouts de I'énergie solaire

. L'énergie solaire est la moins chére, elle est décarbonée, illimitée,
décentralisée, recyclable a plus de 94%.

. Elle est la mieux acceptée et la plus rapide a déployer.

. Elle génére de la valeur au niveau local, des revenus pour le monde agricole
et des recettes fiscales pour les collectivités territoriales.

. Elle est un outil de souveraineté et permet de réduire le déficit de la balance
commerciale francaise.

. Elle permet de renforcer la compétitivité et le bilan carbone des entreprises
et améliore le pouvoir d’achat des ménages.

Mix énergétique frangais

[}

@ commercialisée 1% ﬁ

12% Charbon

EnR thermiques ‘
et déchet’

39 %
| Pétrole
0 18 % 1532 1)
Gaz naturel TWh | ‘ |
27 %
Electricité

Source : statistiques.developpement-durable.gouv.fr
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Des solutions photovoltaiques et agrivoltaiques adaptées aux différents besoins

) 4

SOLUTIONS
PHOTOVOLTAIQUES

SOLUTIONS
AGRIVOLTAIQUES

SOLUTIONS POUR LES
ENTREPRISES &
COLLECTIVITES

NOS SOLUTIONS SUR
LES FRICHES

Expert en énergie solaire, nous concevons des
centrales solaires photovoltaiques au sol, adaptées
aux problématiques des terrains dits dégradés,
comme les friches industrielles.

Depuis plusieurs années, I'agriculture fait face a des
événements climatiques de plus en plus forts. TSE a
développé des systemes agrivoltaiques qui
permettent aux agriculteurs de lutter contre ces
aléas climatiques.

Nous avons développé un ensemble de solutions
permettant aux industriels de créer des espaces
industriels et tertiaires décarbonés, sobres et
énergétiguement compétitifs.

TSE participe a la réindustrialisation verte du pays
sous contrainte de la zéro artificialisation nette des
territoires. En partenariat avec d’autres acteurs
majeurs des énergies renouvelables, nous
développons des projets multi-énergies (H?, e-
carburants, stockage) et industriels.



\Vaux-sur-

Projet Fonderie du Poitou a Ingrandes i S
2026-2027 |

Ingrén(fes
)

+* Projet en consortium avec Lhyfe pour créer une
plateforme d’activité autour des énergies vertes

¢ Production électrique locale avec stockage batterie
pour I'équilibre réseau

+* Réflexion sur infrastructure existante et raccordement
existante du site

i q ': USINE
N DUFUTUR  poueeye.
Aquitaine Chatellerault




Distribution MVDC centrale Photovoltaique

Intérét distribution MVDC Les défis du MVDC

e Optimisation des équipements : Transformateurs * Cadre réglementaire en DC / Normes applicables

‘\"'\ * Réduction des pertes d’énergie dans la
transmission

lll‘\ * Qualification du matériel de comptage ENEDIS /
$ * Optimisation des colts des cables . RTE : Définir niveau de tension (+/-10kV ; +/-20kV)
* Réduction des colts de construction
Yﬁ% * Faisabilité et fiabilité technique
* Connexion efficace et directe de plusieurs
centrale PV sur un méme bus MVDC T N S
* Codts d’infrastructures initiaux élevés
tT . gtc;r(r:\kp;a;bnlte S EUEE SEimE G V » Maturité des équipements MVDC 2027/2028



Développement écosysteme

Maitrise des risques

EGestionnaires

de réseau Enenis

o
\
vse
EPC Développeurs
® [

Convertisseur

DC/IAC @ @® Instituts R&D

Disjoncteur DC ® Convertisseur

DC/DC

®
Cable DC



Convertisseur DC/DC

DC-DC converter

e Solutions existantes pour
capacité < 50kwW

*  Prototype convertisseurs
DC/DC: 250kW de 1,5kV a
10kV

Fournisseurs équipements DC

Cable DC

=( Top Cable

MXHI’]S

Adaptation cable AC 12kV
pour DC +/-10kV

Adaptation cable AC 22kV
pour DC +/-20kV

| ~ Q

* SuperGrid
Institute
e

Solutions existantes pour
marchés ferroviaire et
HVDC

Prototype disjoncteur
MVDC de +/-2,5kV a +/-5kV

Convertisseur DC/AC

HITACHI

SIEMENS
CNeray

Adaptation convertisseurs
MMC du HVDC pour le
MVDC



Feuille de route MVDC

2024-2025 2025 2026-2027 2028

Sécurisation Identification Choix Conception/ Pilote interne REX Standardisation

Ecosysteme architecture pilotes équipements design MVDC consortium projet

Site Oyré - fonderie du Poitou:

+* Projet pilote hybride AC/DC de plusieurs MWc — distance 10km —2027/2028
+» Etablir des groupes de travail avec les différents partenariats établis

+* Assurer la cohérence globale du projet avec I'expertise de tous les acteurs



‘ Yann DEBERNARDY : Directeur Convergence Industriel
Inés TAF : Ingénieur conception

ENERGIE DE CONFIANCE

www.tse.energy
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Réseau de transport et courant continu

Xavier Bourgeat, RTER&D



@ Réseau de transport et courant continu

Une réalité opérationnelle : les interconnexions

entre la France et ses voisins %

Angleterre : 2000 MW + 700 MW

Espagne : 2000 MW + 2000 MW en construction
Italie : 1200 MW

Irlande : 700 MW en construction

B O
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@ Les projets de raccordement

Le court terme en courant alternatif.

Le moyen et long terme en courant continu.

Raccor: dement M1
1,05 GW du parc AO4
0,20 GW du parc AO8

P
Raccordement a2 /|
1,25 GW du parc \
AO8
FécamP'e
Etretat o

Carte des principaux projets en mer RACCORDEMENT RESEA! AN
T DINTERCONNEXION / LIAISON SOUS- MAR (e Hepe 400
ZZ POTENTIEL HYDROUEN @ Phase developpement Ligne 22
Phase v
@ o @) o —
@ Mseensenvia
Dunkerque
~ 600 MW
IFA 2000 N
IFA 2
1,46
S a
g iy
Groix
28 MW
R
D
o mvmave J 4
16W W Ma
==
) MW + 500 MW

La France prévoit de raccorder 40 GW d’éolien en mer en 2050 : majoritairement en courant continu.
L'Europe prévoit de raccorder 300 GW d’éolien en mer en 2050 : majoritairement en courant continu.

RTE - réseau de transport et courant continu
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@ Réseau de transport et courant continu

Dans le cadre général d’'une augmentation prévu de la consommation
d’électricité :

1600 TWh n ~ 1300 TWh = ~ 1100 TWh

d'énergie consommee*

d'énergie consommeée * dEnergie consommeée*

Bilans prowvisodres, en cours de consoldation dans le cadre des fravawx de la SFEC

Al
s
et déchets
i
Hydrogéne produit
& partir d'Slectricitd
Zaz décarbané

)

-
& partir d"dlectricipd Hydragéne produil

Gaz décarbond
Source : RTE BP2050

RTE - réseau de transport et courant continu



@ Réseau de transport et courant continu

Sujet fondamental :

Au moins : garantir I'innocuité des convertisseurs raccordés au réseau.

Au mieux : utiliser les convertisseurs raccordés au réseau au profit du réseau.
- Réglage U, réglage f.

- Optimiser les flux de P.

=» Stabilité en général.

, . 231
RTE - réseau de transport et courant continu



Réseau de transport et courant continu

Electronique de puissance et stabilité :

@ Changement important pour la conduite et la slireté du systéme électrique
Passage d'un systéme centralisé basé sur des machines synchrones (dynamique de l'ordre de quelques secondes),
Augmentation de la a un systéme de production diffuse, avec forte présence des convertisseurs (dynamique de l'ordre de 10ms)

consommation d'électricité

()
@ N
. Modification du Dépendance de l'action des controles Phénomeénes plus rapides
De plus en plus d'éledr‘omque comportement dynamique numériques des convertisseurs x et qui peuvent étre liés
de puissance sur le réseau du systéme électrique phénomeénes physiques des machines entre eux en cascade
synchrones

L'évolution des risques Stabilité entraine mécaniquement I'évolution des

Plus grande volatilité des réglementations pour le Grid Forming et la tenue aux creux de tension.
conditions d'exploitation

Cf. rapport RTE — AIE : RTE et I'AIE publient leur étude sur les conditions d'un systéme électrique a forte part d’énergies renouvelables en France a I'horizon 2050 | RTE (rte-france.com)

RTE - réseau de transport et courant continu


https://www.rte-france.com/actualites/rte-aie-publient-etude-forte-part-energies-renouvelables-horizon-2050

@ Réseau de transport et courant continu
Electronique de puissance et stabilité :

Avant

)
(stabilités historiques maitrisees) Avec beaucoup d’EP

e Equilibre P = C : tenue en fréquence. e Stabilité entre convertisseurs.
e Maintien de U, y compris lors d’incident. e Résonnance (a éviter) : stabilité
e Angle des rotors (équilibre des couples, torsionnelle, stabilité harmonique.

synchronisme).

|

Dynamique plus rapide

. . 233
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Echanges

\/

BRAINSTORMING

Des questions ?

Vous envisagez le DC ?

A quelle echéance ?

Les freins et les leviers ?...



ATELIER

Restitution des ateliers

D)




Réhabilitation friches industrielles

Avec Mathieu JANIN- SLS Actiparc, Albéric VAN OVERBEKE — Solstyce et Antoine DECOUT — Lhyfe

Retour d’expériences sur le projet porté par SLS Actiparc

- Cfvidéo en ligne : https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7259942945586372608/
- Opération portée par une initiative entrepreneuriale

- Engagement des partenaires sur une collaboration étroite pour partager vision et avancer ensemble sur les
guestions administratives, dont relations avec collectivités territoriales et attractivité de la zone.

- Enjeux énergétiques traités en amont du projet avec volonté le foisonnement des solutions techniques recherché
pour une optimisation des ressources

- La mobilité électrique est aussi un levier clé pour le I'équilibre énergétique

Le modele Actiparc est-il réplicable ailleurs ? Probablement Oui, la priorité actuelle est donnée a la consolidation de
I'existant.

Suites a venir : Extension possible de la zone possible, intégration de nouveaux projets de production ENR dont PV
flottant et méthanisation.

Tenerro
P

weergre- dhine- Alpes



Pyvrogazeification et gazeification
hydrothermale

Avec Julien SCHMIT - GRTGaz, Lucia Jimenez - Leroux et Lotz et Marion Guillevic - Energo

Tous les gaz Bas-carbone ne sont pas issus de biomasse; c’est le seuil d’abattement de C02 qui définit le gaz bas-
carbone.

Une étude régionale sera lancée en 2025 pour identifier la ressource (biomasse et CSR) disponible en région. Les
attendus de cette étude visent a définir une stratégie régionale de |'utilisation de cette ressource:

Analyse comparée des technologies de transformation

Gisements et potentiels conflits d’'usages pour définir une ligne politique sur les intrants

Analyse des acteurs (détenteurs de ressources, porteurs de projets, ...)

2 voies de transformation des ressources en gaz Bas-carbone sur site sont présentées avec leurs avantages et
inconvénients respectifs.

Les gaz issus de la pyrogazéification peuvent étre utilisés pour des applications autre que combustion directe : par
exemple, le projet Titan V (par LLT), vise la production de Méthane a partir de syngaz (TRL 7 en fin de projet).

Le projet GHAMA, porté par LLT, en construction vise a optimiser le fonctionnement de la technologie dans une
installation quasi industrielle (assurer passage d’'un TRL 6 a 8). Appel a partenariat.

Energo a développé une technologie innovante de plasma catalyse permettant de convertir des gaz en molécules

d’intérét. Les voies de valorisation de syngas: méthane, hydrogene, méthanol. Des projets sur chacune delegne‘n
applications sont identifiés ek

weergre- dhine- Alpes



Décarbonation et optimisation de la
chaleur

Avec Achille Authier - Newheat, Alexandre Manon — Energy Pool et Erwan Allanic — Saint Gobain

Présentation des solutions techno de production de chaleur renouvelable et de récupération ainsi que la complémentarité
avec la flexibilité

Tenetrro
@ Auergre hdne-Alpes



Nos prochains rendez-vous

14 et 15 mai

29 novembre 23 janvier

Jonage Grenoble Lyon

Rencontres réseau Salon MIX.E

Restitution de ’étude
compeétence des
réseaux électriques
+
Cloture du projet
européen GreenTech

INSCRIVEZ VOUS !

Tenerrd
&) ruomretiine-Albes



