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Transition énergétique : les déchets ne sont pas en reste !
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Déroulement de la journée

9h00 — Ouverture

Introduction par Marc Daunis, Sénateur, Vice-Président de la Communauté d’Agglomération de Sophia-
Antipolis, Conseiller municipal de Valbonne

Transition énergétique : les déchets ne sont pas en reste ! Concept, applications et enjeux

1. Les déchets, une ressource mondiale

2. Des politiques adaptées a I'enjeu ? Animation : Sébastien ROSE, GRT gaz
3. Quelles méthodes de valorisation aujourd’hui ?

4. Avenir, enjeux et controverses

12h30 - 14h00 Pause déjeuner (buffet devant ’Amphithéatre Mozart)

Table-ronde 1: « Déchets et territoires, comment atteindre les objectifs de valorisation énergétique des
déchets : quelles ressources, quelles valorisations, quelles problématiques d'intégration ? »

Intervenants : Elodie Montoroi, Véolia

Raphaélle Grégory, Air Liquide

David Valour, Pizzorno Environnement Animation : Apolline Faure, MS OSE
Claire Canonne, Akajoule

Amélie Himpens, GERES

Table-ronde 2 : « L'apport des réseaux a la valorisation énergétique des déchets »

Intervenants : Pierre Trami, GRDF

Franck Vincendon, GRT gaz Animation : Baptiste Calmette, MS OSE
Arnaud Chapuis & Joseph Billaud, MiniGreenPower

16h30 : Mot de cl6ture
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Transition énergétique : Les déchets ne sont pas en reste !

Concept, applications et enjeux de la valorisation
énergétique des déchets

Animation : Sébastien Rose, GRT Gaz

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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" TP Les procédés du futur, un

Paris

avenir prometteur?

La pyrogazéification, le Power to Gas, les
micro-algues

Présenté par :

Baptiste CALMETTE
Sami GHARDADDOU

Mastere spécialisé@ en Optimisation des Systémes Energétiques
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o prospectve. - Centre de Mathématiques Appliquées

Pyrogazéification des
déchets

Mastere spécialisé@ en Optimisation des Systémes Energétiques
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Principe de fonctionnement
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Pyrolyse
v’ traitement thermique de la matiére organique séche en I'absence d’oxygéne
v avec une température comprise entre 350 et 650 °C
v produisant une phase gazeuse, une phase liquide et une phase solide
v' quantités et proportions dépendent de la composition initiale du déchet, de

la température et de la vitesse de chauffage

o« 4}‘41:@3

DECHETS
Phase solide carbonée

Pyrolyse W\

Phase gazeuse

DRGANIQUES

Déchets organiques Phase liquide

Gazéification

v’ transformation de la partie carbonée solide en gaz de synthése (H2+CO)

v’ faible quantité de d’'oxygéne (ajout d’une petite quantité d’air ou de vapeur
d’eau)
v' température entre 900 et 1200 °C

B Gazéification CQ) i '

Phase solide carbonée Résidu solide

Gaz de synthése



Principe de fonctionnement

= Pyrogazéification : une pyrolyse suivie d’'une gazéification

Parislech
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Déchets organiques

l

SECHAGE

l — Phase gazeuse
. - T Gaz de synthé
Déchets séchés —» RGN ——» | Phasesolide |, (SNPSNESSRIS R
| (charbon)
L - = —

—» Déchets liquide

(huile) Résidu solide

Faible quantité d’oxygene

Ab d’ ¢
sence d’oxygéne (vapeur d’eau)
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Leviers de développement de la filiere

= Au cceur des enjeux de la transition énergétique:

* Production d’énergie renouvelable, non intermittente et a
partir de ressources locales

 Al’horizon 2050, 35% du gaz consommeé en France viendra de
la pyrogazéification (GrDF, 2013)

® Gaz naturel

® Microalgues
Métharsation
Hydrogéne
ga
‘Ja"(;.“.‘”;
Source: GrDF, ¢tude facteur 4 pour la France, Juin 2013
ADEME
=  ADEME, avril 2014: réflexion autour des « freins et les .
leviers pour le développement de la filiere »

et de la Maitrise de |'Energie

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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Leviers de développement de la filiere
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=  Contribution au développement d’'une économie
circulaire :

O Elasticité et flexibilité au niveau des technologies, des
ressources utilisées des capacités des unités

O Eviter les surco(ts liés au transport

= Club pyrogazéification :
O Structuration de la filiere en France
O Une cinquantaine de sociétés acteurs de la filiere

= Aspect reglementaire : exemption de la pyrolyse et
de la gazéification de la directive IED depuis le 1°¢"
janvier 2013

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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Freins actuels au développement de la filiere
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Des barrieres de plusieurs natures limitant le déploiement industriel de la
filiere :

Absence de tout retour d’expérience de cette nouvelle technologie

= Acceptabilité sociale: une grande confusion entre les procédés de
pyogazéification et les procédés d’incinération

= Contraintes administratives: de tres longs délais pour le traitement
des dossiers et pour I'accord des autorisations

= Viabilité économique:
= colts d’investissements et performances intrinseques des
procédés

" recettes générées (colt de traitement vs prix d’enfouissement,
prix de vente vs prix des énergies fossiles)

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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Exemple de projet pilote en France
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Centrale Cho Power a Morcenx :
— le projet pilote en France en termes de pyrogazéification des déchets
— utilise une torche a plasma

— une puissance de 12 MWe

— 12 tonnes de déchets par heure

Source: Cho Power

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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Power to Gas

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD



Power to Gas

N Principe

Industrie, unités de

captage

Stockage

Reéacteur de
Electrolyseur

meéthanation

. \ . DSTR\BUES& Egiﬁ?:g
Pile a combustible R —
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Electrolyse
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 Power to Gas : description du procédé

4 H:0w* O [0y, | € [K0f € - Ha
1 ﬁ =
sy < oo | [
0_00 2HO « - | (::I
-2k, o> EEEE Porous anode Parous cathode
/ | : G 20 = % Oyg + 2H+2e || ElECtrOVe 1l opeina — Hyy
anode thod PEM = m,n Electrolyte Membrane
(Ni, Co, Fe) diaphragm (Iflai. C-PE:]
(NIO)
) Electrolyse PEM Electrolyse SOEC
"~ Electrolyse alcaline lid oxide ol Tvsis cell
(proton exchange membrane)  (solid oxide electrolysis cell)

4 Type Temperature Pression Efficacité
operatlon operatlon energethue

Alcaline 50-100°C 3-30 bars 75-90%
PEM 50-100°C 1-70 bars 80-90%

Vapeur HT 800-1000°C NC 80-90%

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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Réacteur de méthanation
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 Power to Gas : Description du procédé

'

UQ CO, Carbon Dioxide

Reéaction de méthanation:

COZ + 4H2 = CH4_ + 2H20

H, Hydrogen CH, e-gas

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD




Aspect économique

1 Power to Gas : Viabilité économique
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Source : E&E consultant
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I Power to Gas : viabilité économique
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Source : E&E consultant
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Freins au développement
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dRisques liés a la manipulation de I’hydrogéne

:
:

e TN
=

dFaible développement d’infrastructure de
distribution du gaz (station GNV ou H2)

(dPas de contexte réglementaire clair

dImpact de I’'hydrogeéne sur les matériaux,
équipements (soudures, canalisation, turbines...)
(si injection d’H2 directe)

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD



Micro-algues
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D Principe

H.0 co,

2NADPH,
Enzymes Phase g Phase Enzymes
lumineuse P obscure
3ATP

o, CH,0
Durée Femtosecondes Secondes
reaction a millisecondes a heures
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Réacteurs de culture

H Micro—algues : description des procédés

Ouverts Fermeés Isolés

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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Voies de valorisation énergétique

Collecte

Séparation primaire

Fraction huile Fraction sucre

Trans-estérification / Digestion / Gazéification Fermentation
hydrogénation

biodiesel biogaz bioéthanol

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD
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Aspect économique
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Freins au développement
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1 Photosensibilité des micro algues

1 Procédé énergivore (gestion du climat, extraction, ...)

J Rejet d’azote et de phosphore (eutrophisation)

1 Consommation d’eau

MS OSE- CMA- CHAIRE MPDD




	Diapositive numéro 1
	Déroulement de la journée
	Diapositive numéro 3
	Les procédés du futur, un avenir prometteur? ��La pyrogazéification, le Power to Gas, les micro-algues�
	Pyrogazéification des déchets
	Principe de fonctionnement
	Principe de fonctionnement
	Leviers de développement de la filière
	Leviers de développement de la filière
	Freins actuels au développement de la filière 
	Exemple de projet pilote en France
	Power to Gas
	Power to Gas
	Electrolyse
	Réacteur de méthanation
	Aspect économique
	Aspect économique
	Freins au développement
	Micro-algues
	Micro-algues
	Réacteurs de culture
	Voies de valorisation énergétique
	Aspect économique
	Freins au développement

