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1. Notre expérience dans la gazeéification

2. Trajectoire de développement
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IED et les centrales de
gazeification



IED = Innovation Energie Développem

Ci1EDconsult

Depuis 1988

Filiales, bureaux de représentation, et projets reccemment terminés

Sociéte independante de Conseil / ingénierie
sur ’acces au service électrique

et énergies renouvelables

« France

Siege
- Burkina Faso . Mali cAlbanie ¢ Sierra Leone
) « Bénin < Mavritanie cAngola ¢ Uganda
v Benin « Madagascar « Cambodge - Niger oBurundi ¢ Afrique Centrale
« Cambodge « Niger - Cote d’'lvoire . Ouzbékistan o DRC < Congo
v Cameroun v Philippines « Gabon . Sao Tome < Gabon ¢ Comores
v Cote d'lvoire « Sénégal « Namibie « Comores e Guinée ¢ Myanmar
v Kenya < Tanzanie « Tchad o Liberia ¢ Indonésie
v Madagascar . RCA « Togo oRwanda ¢ Pérou
- RDC o Brésil
Bureaux de
Filiales représentation Projets en cours (2024) Prolets récemment terminés
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IED = Innovation Energie Développem

CiEDconsult CiIEDinvest

Depuis 1988 Depuis 2011
Société indépendante de Conseil / ingénierie Developpement et exploitation de
sur l'accés au service électrique petites unites decentralisees de

production d’électricité a base

et énergies renouvelables ! !
d’énergies renouvelables

2011 - Cambodge, Biomasse 2018 — Cambodge, Biomasse 2022 — Cameroun, Hydro 2024 — Madagascar, Hydro

.

70 kW, Mini-Grid, 1100 ab. 800 kw , IPP 1500 kW, IPP

1500 + 700 kW, Mini-Grid,
13000 ab.

s CiEDinvest



Développeur et exploitant de centrales biomasse

T~

Depuis 2011, expérience solide a travers plusieurs réalisations au Cambodge
» Gazéification de balle de riz ou déchets de bois
» En mode isolé (Hybridation Diesel / Syngas) ou raccordé réseau (100 % Syngas)
» Co-développement d’une technologie robuste grace au retour d’expérience

2011 - 2014 : Char Chuuk 2014 - 2023 : Angkor Chum Depuis 2018 : Sra Em
Site isolé / Balle de Riz Raccordé réseau/ Balle de Riz et Bois Raccordé réseau/ Bois
70 kW Gaz / 150 kW Dual Fuel 220 kW Gaz 800 kW Gaz

(Gazogéne et Groupes construits localement)

CiIEDinvest



Opérateur de centrales biomasse

La centrale de Sra Em aujourd’hui: CiIEDinvest sraem Gasification Power Plant - Monthly Sales [kwh]
« 800 kW brut / 735 kW net (Auxiliaires 8%) 0000
» 4 gazogenes de 200 kW, 10 GE de 100kW
* Vente mensuelle d’électricité en 2024:
« 502 MWh, soit un injection moyenne = 690 kW ...
Production = 93 % de la capacité installée

400 000

200 000

* 45 tonnes de briquettes de charbon
* Environ 45 emplois permanents

100 000

« Ameélioration de la tension en bout de ligne

0

01/18 07/18 01/19 07/19 01/20 07/20 01/21 07/21 01/22 07/22 01/23 07/23 01/24 07/24

Centrale de Sra Em: Préparation du bois — environ 24 tonnes / jour
1 -

Valorisation du charbon co-produit sous formes de briquettes
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Devenir fournisseur de solutions inté

- Statut IPP (Achat / Risque Biomasse + Vente au réseau @ Tarif bas)

Vs Autoproducteur (Valoriser déchet + Economie sur facture @ Tarif plus élevé)
* |ED Invest = Capacité d’investissement limitée

-> Perspectives de développer de nouveaux sites limitées

Valoriser notre expérience au Cambodge dans la gazéification de biomasse
- Fournisseur EPC (Clé en main) et service support exploitation

Partenaire du projet Agrogazelec : Développer une filiere industrielle en Afrique

FONDS FRANCAIS POUR

filieres & territoires

LA RECHERCHE AGRONOMIQUE
POUR LE DEVELOPPEMENT

L’ENVIRONNEMENT MONDIAL ‘ cirad @ Nitidae

1. Capitalisation

2. Adaptation / Optimisation
3. Centrales pilotes

4. Développement filiére
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2 centrales pilotes construites en Afrique
P 1 o "BIO

Formation / Accompagnement des opérateurs
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Trajectoire de développement
d’'une technologie adaptée



Contexte et objectifs développement techno

A partir de 2014, décision de travailler avec des industriels locaux

* Obijectif: Technologie fiable / robuste pour performance globale en
fonctionnement 24h/24 toute I'année (kWh en fin du mois)

3 7 ;o vupbun S YIS g i 7
PROVINCE,. -~ : . RATCHATHANI 3 : 0T SR [
DE NAKHON 3 ' y ' apel

—> Adapter la technologie au contexte
(Site isolé au Cambodge): T

+ Peu de disponibilité de piéces de rechange sur place @ i 08
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 Difficulté a maintenir du personnel qualifié sur site
« Réseau faible (Variation de tension et coupures)
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Production d’électricité par gazeéification de biomasse

—

@ CENTRALE ELECTRIQUE GAZOGENE VALORISANT LES RESIDUS » Conception modulaire, a partir d’unité de 100 a 220 kW
(selon la biomasse) installées en parallele

» Un réacteur vertical qui convertit la biomasse solide en
gaz de synthése et en charbon.

> La biomasse passe a travers 4 zones :

(1) séchage
Zone de (2)pyrolyse
sechage ’ (3)combustion
Zone de 3o (4)réduction qui permet la conversion du gaz de
pyrolyse °’ Air pyrolyse en gaz de syntheése.

» Les gaz sont ensuite refroidis et nettoyés pour servir
de carburant a des groupes électrogénes adaptés.

Zone de &
combustion \

Zone de = Traitement = Groupe > Une p'fl\rtie du gaz peut ég.alement étre brﬁ!ée dans une

réduction du gaz électrogéne chaudiere pour la production de chaleur (Séchage,...)

GROUPES ELECTROGENES
1°M"%%’E"”; > Le biocharbon (résidus carbonisés) est retiré a la base
/ s ' o _‘717 ;f_ du réacteur puis valorisé comme combustible de
v : A s substitution (bois, coque d’anacarde,...) ou utilisé
, B . .
> —4 comme amendement agricole (Balle de riz).

Briquettes Combustible
Ou Amendement agricole
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Présentation de la technologie

Nomenclature Nomenclature Nomenclature
ELEMENT | No. Prce DESCRIPTION Qre ELEMENT|  No. Pitce DESCRIPTION Qre ELEMENT |  No Puce DESCRPTION QTE
At Treme Supdneurs (Zone de Séchage Pyroyse Combutton) 1 =) CA s de recupératon Fau et Chatcn ) 2 € Saparatewr de gouttmeties (Preave) 2
A2 Chambe 08 QAreScation (Zona S0 thauckon) [ _Cc2 C2 Tarris 0 rhcusdraton Chasen 1 -2 €2 Versiateur 0o s 1
5 A3 Couvergie Akmentaton 1 c3 c3 Bassn Pré-Décantaton i 3 3 Cotlectew Condensat (Jownt d sau) 2
| A Motsur Vibrant 1 _C4 C4 Cana de é0.pérabon Loy el Cendres ] - 4 Viares de macecuiston (Régtace dibt Srage) 1
1o A5 Bush dnRchon dae 8 _CS5 C5 Bickang 06 DOCantton | Revodusement 1 4 5 SA0M MW 0V GOUMNIINS (SHCONda0) 1
3 AL Gele Fo 1 = [ Pompe de recicusston 1 4 4 Fitve Pased (Babe de rz / Soure ) Charton) 3
] A7 Roceut otatd ] _C7 (] Tuyau Reteur Eau de rboupbraton du chardan et cendros 0 X 7 Five & cancuchos 1
M AS Moteur genainement du raciewr aves Mduciesr de vilesse 1 -8 8 Torchace Test Syngaz 1
A AS Sorte Gaz de [ 0-1 Systbere gne See (v U ot & oparcule) 0 9 -9 Mite 8 Famosghiee (Flare) 1
D2 Cycions (Pége & parcue) 1 -90 %0 eur 08 SDIess.on (Jont Jeau) 1
81 Sko de stockage [ D3 Echangsur Ar | Gz [
B2 Exrvateur & godet 1 D4 NVestiatos 3
B3 Goutére de descents 1 D5 Colecteur de condersat (Jont deau) 3
B4 Tréme dahmentaton Garogne 1
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Criteres techniques

* Partir sur des choix techniques simples / maitrisable / adaptés

 Gazogene:
*  Capable de gazeifier des blches
« Agrille fixe co-courant
*  Sans réfractaire a l'intérieur
Enlevement du charbon avec un flux d’eau
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Disponibilité

 Traitement de gaz: lavage a ’eau
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Performance environnementale

Deux options de traitement du gaz:

Voie Humide: Voie Séche:
Lavage a l’eau (capte particule et refroidit le gaz) Piégeage Particules, Refroidissement du gaz
puis Filtration (Séparation Gaz / Liquide) puis Filtration (Séparation Gaz / Liquide)

Gazogéne Filtration ,IGrouP‘?S Cyclone s
électrogene Gazogéne Filtre Echangeurs Filtration électrogénes

Eau :

Condensat
+Goudrons & : Eau traitée

\4
Appoint . Particules
d’eau Station de traitement Evaporateur
LEs EaL Concentrat

Boues

Simplicité de mise en ceuvre du traitement de gaz Limite les volumes a traiter a la production de condensat
seule
Condensats dilués dans un grand volume d’eau, qui Maintenance plus élevée (nettoyage des échangeurs)

nécessite plusieurs traitements en continu
(coagulation/floculation, filtration charbon actif,
biologique puis séchage des boues)

- Complexité et coiit de traitement des eaux de
lavage prohibitif

CiIEDinvest



Adapter les équipements aux contraintes d’exploitation (lié
a nos choix technologiques) P

e Goudrons dans le gaz !

- Automatisme réduit au maximum (vannes, capteurs,...)

Ex: Gérer la surpression de gaz en cas
d’arrét d’un groupe

CiIEDinvest




Adapter les équipements aux contrai
a nos choix technologiques)

nt/e;d‘e/xﬁlw i€ aussi
 Groupe électrogene 100% Syngas:

Aspiration directe, sans turbo (trop sensible au goudrons)
- Puissance limitee
- Maitrise du prix unitaire (pas de facteur d’échelle)

CiEDinvest



Avoir le minimum de redondance

 Au niveau de la centrale: pas une seule unité de production
(gaz et électricité)

CiEDinvest , e

Home page Device Page Datalog Chart Alarm Report User

GASIFIERS - POWER CONSUMPTION [kw] MV ROOM lellJ Alarm ! GOTO: ﬂEIHEIRnﬂI] GASIFIERS ] - -
sl GAS. Aot 1T
kW - EXPORT / EDC
® ® e 1535 ™ Line
TEMP. Alarm / MV METER - Main @
A Bem 1 . .
ACE02 @iEDInVE?)t i Sra Em Biomass Power Plant
a = camooaia -
1459 1348 1449 e @ @ Lasl24h|l_VGross&Net
@ =IO =10 ® e ™
AUX (kW] Panel 1 Panel 2
If below limit, check pump, blower, .
Ol -1
w, 3759 | 3BE2 |
! ut2| 4131 4 &0
1 10 U3 4 {03 Y 28
usa| 4119 | Y
EHZI L'EEE I I quL' I 04:00:00 08:00:00 03:00:00 100000 140000 140000 150000 1&0000 “00000 22:00:00 00:00:00 02:00:00
pFI L l I I - = I . W] [2,300] - Total Net Energy from meters
[ Fixed scale
LV Room ) Daily MV Production
[0,20000] kWh
18000
89.81 8047 79.03 943 96.21 0 9458 9748 97.21 96.71 EELHL{ 10000
Gross production kW D
EEEE —lEH ' 5000
| {
Genset kW —— “fé‘?é?" G TEET TR OTERT TS R R AT=
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Avoir le minimum de redondance /\
_—

 Au niveau de la centrale: pas une seule unité de production
(gaz et électricité)

e Au niveau des équipements sensibles / avec des besoins de
maintenance (2 lignes de cyclones / échangeurs)
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Avoir le minimum de redondance /\
—

 Au niveau de la centrale: pas une seule unité de production
(gaz et électricité)

e Au niveau des équipements sensibles / avec des besoins de
maintenance (2 lignes de cyclones / échangeurs)

A minima au niveau des pieces de rechange

CiIEDinvest




Disponibilité /\

e Garantir la disponibilité des pieces de rechange
« Choix de composants dispo localement
« Standardisation
 Stock de pieces tenu avec rigueur

 Maitriser la qualité de la biomasse
* Gerer ’humidité du bois
* Choix des essences (proscrire « Klong »)
 Et les approvisionnements...

CiIEDinvest




Adaptation techno... mais pas que /\

 Notre systeme fonctionne (bien) grace:
 a une techno adaptee
 a la formation des opérateurs
* a une organisation rigoureuse (maintenance, suivi, appro)
* a une malitrise de ’environnement institutionnel
 a des partenaires solides
* a notre persévéerance / necessité que ¢ca fonctionne

Mais surtout grace a du personnel sur lequel on peut compter

CiIEDinvest
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MERCI DE VOTRE
ATTENTION

CiED
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Aspects techologiques



Puissance des modules / Biomasse

Déchets de bois Coque Anacarde Balle de riz

Conso spécifique 155 1,4 2,7
kg / kWh

Puissance Unitaire Net 140/ 200 160/ 220 85 /125
kWe

Conso. Horaire 210-300 225 - 310 230 - 340
kg /h

Prod. Charbon 5% 14 % 35-40%
et & X & X X
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Equipements installés
Production de gaz

yr el il L -~

) . ’ J 4 ]
Trémie d’alimentation Systeme d’évacuation

du charbon

Gazogene et plateforme d’acces

CiIEDinvest



Equipements installés
Ligne de traitement du gaz 1/2

Cyclone :
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Séparateur de gouttelettes
(primaire et secondaire)
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Equipements installés
Ligne de traitement du gaz 2/2

Filtres

Vue de la ligne de traitement

Ventilateur de tirage

R CiEDinvest



Equipements installés
Groupes électrogenes

Salle des groupes - SraEmm
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Equipements installés

Systeme de supervision

CIEDinvest

Home page Channel Device Page Datalog Chart Alarm Report User Utiities
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kW - EXPORT / - EDC
ERI=N Line
(I 1

MV METER - Main (@)

F) iEDinvest Sra Em Biomass Power Plant
CIED combodio - Last 24h LV Gross & Net

AUX [kW]

If below limit, check pump, blower, .

0] o | [ |
v [0,500] °C
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: 15000 ==+ ] |
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l 5000
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@ Fized scale 300
250

~— /
150 — .
" o ‘\_{
/f \‘“—-Lf-"\-__,,. |
o
L) - -
50
-
ngm 000000 2303 20000 Z3NE Q400000 23003 0500000 203 050000 2303 100000 235 1220000 2308 140000 23
W [0.500] "C FLC-02 ) [0.500] T [I [0.500] *C PLC-02 - Gasiers-TC
W [0.500] "C PLC-0Z - GasMers-TC-C  [MM] [0.500] °C PLC-02 - GasMer2-TC-D  [M TOP High Temp
(@ Fixed scale

CiEDinvest



