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Le programme de R&D GAZHYVERT en collaboration avec le CEA vise a
préparer l'industrialisation de la filiere a horizon 2025

_ o TreaTech SCW System

2022 - 2024 P 2025- 2026

* Prototype 10 kg/h de
biomasse traitée

» Etudes (nationale et
régionale) de gisements,
de faisabilité...

.

* Démonstrateur pré-

industriel

*0,5a1t/hde

biomasse traitée

* Mise en service
d’installations
industrielles
(plusieurs modules de

1 a 4t/h)

GAZHYVERT : un programme de R&D en partenariat entre GRDF et CEA ”tenJ

v’ Phase 1 (2021) : Résultats expérimentaux, études technico-économique préliminaires
MWl Phase 2 (2022-2024) : Adaptations nécessaires pour une industrialisation a I’'horizon 2025
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La gazéification hydrothermale en 10 secondes!

Intrants

Matiere organique
humide
(~80% d'eau)

&

Conditions opératoires

Produits bruts (avant traitement/épuration)

Cocotte-

~

Haute Haute pression

température (300 bars) Gazo
(400-700°C) (~20%)
Eau usée
/ A (~75%)

Sels et minéraux
(~5%)

Q



La chaine technique plus detaillee

ETAPES DE LA GAZEIFICATION HYDROTHERMALE

Voie Voie Coproduits
Haute température Catalytique valorisables

1- Préparation intrant g
-
Intrant pompable

Minéraux
(P, K..)
& métaux

2- Séparation des sels '\ii))

Traitement
du soufre

Intrant dessalé

3- Réacteur gazéification

4- Séparation gaz/liquide Y }

Méthanation

{optionnelle

)
Syngas enrichi (CH,, C,H,, CO,)

p— )

Va2V
Injection réseau &
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Principe de fonctionnement

> Procédé de conversion thermochimique d'intrants
organiques humide, en gaz

-~ Utilisation des propriétés de |'eau supercritique

- 2 technologies : haute température ou catalytique

CH, 20-40% 50-70%
C,H, 0-10% -

H, 20-50% 0-10%
co, 20-30% 20-35%



Deux intrants ont ete analyses et testes experimentalement dans le cadre
de GAZHYVERT1 : boues d'épuration digérées et boues de dragage

Composition de la matiére brute

Le (EIECHTHIE I de I'intrant est ajusté pour atteindre ~20% de
Boues d’'épuration digérées A

g

* Les éléments inorganiques (sels, métaux)
n'ont pas été séparés dans le cadre des
essais : une séparation est nécessaire sur
une unité industrielle (encrassement...)

« Seule la [Eg3 - I contient

@ Objectif
pompabilité de I'intrant /—/
~20%
Boues
srer I 5.0

Boues de dragage
issues du port du Bassin d’Arcachon

] Boues .0,6
ragage

Energie intrant sur sec
(MWhpo/tMS)

Source: Etude GAZHYVERT1 - CEA
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La modelisation suite aux essais confirme la faisabilité d'une production nette
de gaz a partir de boues d'epuration — sous condition d’integration thermique

Essais de gazéification IMPACT DU TAUX DE RECUPERATION DE LA CHALEUR SUR
d hygrotherm;ﬂe - CEA LE RENDEMENT ENERGETIQUE
* Réacteur batc
80%
* 600°C, 300 bar O v Faisabilité technique

nc. 60% pour les boues des STEP

2 -

S 40%

8~

)

Q.é 20%

o 2 18% MS Org./MB

SL£ 0% - _

g ‘GE-’ 20% 25?; 3%%0 35‘;6 40% 45% S0% 55% “B0% 65% 70% 75% - BO% N‘}é 55%

o _ 15% MS Org./MB =1

:g 3 20% - Boues digérées de STEP

o oo 7 27%M Inorganique / MS
W Modélisation % "qc'; -40% 10% MS Org./MB . - ~15% MS Organique / MB
= 60%
Rendement = PCS net CH, (hors autoconso.) o Boues de dragage
PCS intrant + Conso élec _g, 800 91%M Inorganique / MS
- Prise en compte I"autoconsommation S <2% MS Organique / MB
partielle du gaz produit pour compléter o 100% _ . _
besoin thermique X Consommation nette d'énergie pour
1205 5% MS Org./MB les boues de dragage

) o = prétraitement + poussé nécessaire
Taux de récupération de la chaleur (%)
Source: Etude GAZHYVERT1 - CEA
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Lanalyse economique d'une installation de gazeification hydrothermale doit tenir
compte du double service rendu « production d’énergie » / « traitement du dechet »

EXEMPLE INDICATIF D’EQUILIBRE ECONOMIQUE D'UNE
INSTALLATION DE GAZEIFICATION HYDROTHERMALE

o 250 - Taux recyclage chaleur Fourchette indicative
= Référence Référence 65% de coiits pour le
5 Gaz naturel Tarif méthanisation ° traitement de déchets
-— 9

- 75% (hors logistique)
@ 200 - — 85% —~—
O ., . ,
0 Sans redevance lié au traitement des déchets,
> o I"équilibre nécessite un prix de vente du gaz + élevé
© Incinération
< 150 -
C
GE)
m 7. . . 7
= La gazéification hydrothermale représente une
5 100 - alternative intéressante a l'incinération, lorsque le
Q . . N . .
O Compostage  retour au sol de la matiere organique — a prioriser —
\Q) .
Rz n'est pas possible
§ 50 -
U Z Ve - AN -
© Epandage -> Analyse économique a affiner et adapter au cas
-+ . . . . ~
<2 ar cas (nature des intrants, taille installation, colts
o . : ITE « _ _
O 0 . . BT PPPTLLY ' évités, valorisation coproduits, subventions...)

0 50 100 150 200 250

Source: calculs GRDF a partir de GAZHYVERT1 — CEA et Livre Blanc GT GH
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Le programme GAZHYVERTZ cible la plupart des enjeux techniques clés
pour lU'industrialisation de la gazeification hydrothermale
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Voie Coproduits
Catalytique valorisables

1- Préparation intrant g
—
Intrant pompable

2- Séparation des sels '\‘ii'/‘ }

Traitement
du soufre

Intrant dessalé

Minéraux
(P, K...)
& métaux

3- Réacteur gazéification

Syngas + Eau
4- Séparation gaz/liquide Y }

Syngas enrichi

5- Epuration

E } (bio)CO,

24-25 janv/jan Nantes

PrLeBLeHAD

Enjeux primaires a
= verrous critiques au fonctionnement de la chaine de production

Objectifs GAZHYVERT2
( )

Préparation intrant (broyage / criblage / défilassage / concentration ou dilution)
Injection de la ressource en continu et a haute pression (300 bar)

Traitement soufre amont (éviter dégradation catalyseur)

Conception d'un séparateur de sels en continu (éviter encrassement/bouchage)

Conception du réacteur (tenue mécanique, optimisation de la cinétique,
intégration thermique, gestion de la corrosion)

Enjeux secondaires (+)
= leviers d'optimisation technico-économique

Procédés amont et matures

v

GHT catalytique uniquement

v

Choix boue = intrant complexe
« qui peut le + peut le — »

v

Valorisation des coproduits : sels - fertilisants, eau résiduelle, (bio)CO,

Méthanation haute pression

Epuration haute pression

Enjeux pour injection réseau de
transport uniquement



GRDF s'implique dans les territoires pour accompagner les collectivités
et industriels intéresses par la gazeification hydrothermale
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Intrants: boues d’'épuration (enjeu court-terme)... mais aussi autres

effluents industriels (ex: dréches de parfumeries)

Mouvelle-Agquitaine

» Réflexions sur potentiel futur AAP GRDF
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