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Avant-propos

La société FDE présente une demande de permis exclusif de recherches de mines dit « Permis des
Trois-Evéchés », en application des dispositions de I'arrété du 28 juillet 1995 et du décret 2006-648 du 2
juin 2006 relatifs aux titres miniers. La présente piéce n°4 de la demande de permis correspond au
programme des travaux envisageés, tel que défini dans l'article 11 de I'arrété du 28 juillet 1995. Elle a pour
objectif de présenter les études et travaux prévus dans le cadre de la premiére période de validité de 5 ans
du permis de recherches sollicité, I'échelonnement de ces derniers ainsi que I'engagement financier
associé.
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1 Introduction

Suite a lidentification de concentrations importantes d’hydrogéne naturel dans le puits FOLS-1A (cf.
Piece 2 « Mémoire technique »), FDE souhaite poursuivre ses travaux d’exploration dans le cadre d'un
permis de recherches de mines, dit « Permis des Trois-Evéchés », sollicité pour une durée de 5 ans.

Ce nouveau permis recouvre le périmétre des permis de recherches d’hydrocarbures qu’elle a obtenu ou
sollicité ces 20 derniéres années pour I'exploration du gaz de couche de charbon. Ainsi, le programme
prévisionnel de travaux consiste a s’appuyer sur les puits, études et modeles 3D réalisés par la société
dans le cadre de I'exploration du gaz de couche de charbon pour évaluer le potentiel en hydrogéne naturel
sur le périméetre du permis sollicité.

Une partie des travaux réalisés dans le cadre du permis des Trois-Evéchés pourrait se faire avec
l'implication de I'Université de Lorraine et du CNRS notamment, dans la suite du projet Regalor.

Le programme preévisionnel est présenté plus en détails dans les paragraphes suivants.
2 Evaluation du potentiel H:

2.1 Mesures in-situ sur les puits existants

En amont de cette campagne de mesure, la sonde Sysmog (Figure 1), développée par Solexperts et
I'Université de Lorraine dans le cadre du projet de recherches Regalor, sera optimisée. La gamme de gaz
analysée sera élargie afin de mieux caractériser les substances connexes, les capteurs gaz seront
améliorés (précision de la mesure au ppm pour chaque gaz), et la complétion de la sonde pour les analyses
et les préléevements gaz/eau sera optimisée.

Les puits de TRIT-1 et CBR-1 devront faire I'objet d’'un workover afin d’adapter leur complétion actuelle
pour la descente de la sonde et la réalisation des mesures (tiges et/ou tubage a retirer ; Figure 2).
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Figure 2 : Unités de workover sur les puits CBR-1 et FOLS-1A

2.2 Etudes des mécanismes de formation, de transfert et de
production de I’H2 dans le contexte du bassin minier lorrain

Parallélement aux nouvelles mesures in-situ qui seront analysées et interprétées en considérant le contexte
géologique local de chaque puits, une série d’études géosciences sera réalisée afin de mieux définir les
mécanismes de formation de I'hydrogene naturel dans le contexte du bassin houiller lorrain, via la
réalisation d’analyses isotopiques notamment. Des études sur les carottes des puits Conoco, FDE et/ou
du puits de Gironville permettront quant a elles de caractériser la diagénése (minérale et organique) et son
lien avec la formation d’hydrogéne naturel.

Figure 3 : Carotheque FDE

francaisedelenergie.fr


Daniel SCHWARTZ


Demande de PER M - « Permis des Trois-Evéchés » y -y
Piece 4 : Programme des travaux envisagés 1 "

Local energy,
positive impact

Des études laboratoires sur la diffusion et I'adsorption de 'hydrogéne en fonction du milieu, ainsi que sur
linfluence d’un milieu hétérogéne sur la concentration en Hz, seront menées afin de caractériser les
mécanismes de transfert de I'hydrogéne dans les terrains carboniféres.

Enfin, des études de simulation de production d’hydrogéne naturel seront réalisées, a travers la relation
entre sidérite/hydrogéne/eau et son évolution en fonction de la température du milieu, de la pression et du
pH notamment.

2.3 Modéle géologique 3D

FDE dispose d’ores et déja de plusieurs modéles géologiques 3D qui couvrent la moitié Est du permis
sollicité. Ces modéles 3D seront concaténés, puis étendus sur la moitié Ouest du permis, sur la zone dite
de « La Grande Garde » (Figure 4), sur laquelle la société a déja cartographié les principales structures
géologiques et évalué la prospectivité des charbons et leur potentiel en gaz. L'extension du modele 3D
s’appuiera notamment sur les données issues des puits existants, qui seront associées aux données
sismiques disponibles sur cette zone (environ 150 puits et 940 km de sismiques). Les interprétations de
géologie structurale, reprises notamment sur les cartes et les coupes issues de précédents travaux, seront
également considérées. Un travail important sera mené pour corréler les principales structures et étages
géologiques sur I'ensemble de la zone considérée.
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Figure 4 : Limites des principaux modéles géologiques 3D réalisés

Ce modéle régional permettra d’avoir une représentation cohérente et consolidée des caractéristiques
géologiques du bassin houiller. La mise en relation entre ce modele et les résultats obtenus dans le cadre
des différentes études décrites précédemment, permettra de définir les zones présentant le meilleur
potentiel en hydrogéne naturel.

3 Site pilote de production d’hydrogéne naturel

Sur la base des résultats des études présentées précédemment, et suite a I'extension des modéles
géologiques 3D existants sur la zone Ouest du permis sollicité, un site pilote de production d’hydrogene
naturel sera identifié.

Il pourra s’agir de la réutilisation d’un puits existant, ou du forage d’'un nouveau puits. Une demande
d’autorisation d’ouvertures de travaux miniers pourra alors, le cas échéant, étre introduite pour développer
9
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ce site. Dans ce cadre, un programme de forage sera défini (architecture de puits, complétion, programme
de diagraphies et de carottage, etc.).

4 Etudes des aspects exploitation et valorisation de I’hydrogéne
naturel

Les aspects liés a I'exploitation feront également I'objet d’études, notamment en ce qui concerne le systéme
de captage, les options de valorisation et 'économicité du projet.

Des études seront spécifiquement menées sur le développement d’'une sonde membranaire permettant la
séparation in-situ de I'hydrogéne des autres fluides, mais également sur le systéeme de métrologie et la
complétion de production les mieux adaptés.

Les compétences de Cryo Pur, filiale de FDE, en matiere d’épuration et de liquéfaction des gaz, seront
mises a contribution pour définir le process a déployer en surface en phase exploitation.

Enfin, une étude de marché sera menée pour définir une stratégie de valorisation en fonction des besoins
régionaux en hydrogéne.

5 Forage d’un puits pilote ou complétion d’un puits existant et essai
de production (optionnel)

Dans le cas ou I'arrété préfectoral autorisant la réalisation d’un nouveau puits est obtenu avant la fin de la
premiere période de validité du permis de recherches, les travaux de forage pourront étre lancés. Au
préalable, des appels d’offre seront lancés pour la construction de la plateforme de forage, la réalisation
du forage et des essais de production. Ce forage fera I'objet d’'un carottage des terrains du Carboniféere,
pour analyses laboratoires (cf. §2.2), et d’'un programme complet de diagraphies. Il sera complété afin de
réaliser des essais de production d’hydrogéne.

Si la solution retenue pour le site pilote est la réutilisation d’un puits existant, ce dernier fera I'objet d’'un
programme de workover, et éventuellement d’'un approfondissement. La complétion actuellement en place
sera retirée, et une nouvelle complétion adaptée et un systéme de monitoring seront mis en place dans ce
dernier.

Des essais de production pourront alors étre réalisés, pour une durée probable de quelques mois.
Différents systémes métrologiques et de séparation in-situ de I’hydrogéne pourront alors étre testés et
compareés (cf. §4).

6 Certification de réserves (optionnel)

Si les essais de production s’avérent positifs, une évaluation précise du potentiel valorisable sera réalisée,
sur la base d’'un modele dynamique, puis certifiée de maniére indépendante par une société tierce.
L’économicité du projet pourra alors étre validée, et un permis d’exploitation déposé.

7 Projets de recherches

Une partie des travaux présentés dans les parties précédentes pourrait également servir de support pour
des travaux de recherches additionnels menés dans le cadre d’'un nouveau projet de recherches en
collaboration avec I'Université de Lorraine et le CNRS dans la continuité du projet Regalor, mené entre
2018 et 2022, qui a notamment permis de réaliser les mesures d’hydrogéne naturel dans le puits FOLS-1A.

La série d’études concernant les mécanismes de formation, de transfert et de production d’hydrogéne en
surface (cf. §2.2) pourrait notamment faire I'objet de théses ou de post-doc.

Les projets de recherches pouvant étre développés en paralléle des travaux de FDE permettront
notamment d’approfondir les problématiques de genése, de réactivité et de transfert de I’hydrogéne natif
en milieu naturel, en particulier dans un contexte charbonneux. Des recherches économiques,
environnementales et sociétales d’'une production d’hydrogéne sur le territoire mosellan pourront étre
menées de la méme maniére que pour le projet Regalor.

10
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8 Engagement financier par année

L’échelonnage du programme de travaux prévisionnel, ainsi que le budget associé, sont présentés dans
les Tableau 1, Tableau 2 et Tableau 3, ci-dessous :

Optimisation de la sonde de mesure Sysmog

Intervention sur les puits existants, prélevements in-situ et analyses laboratoires

Evaluation
du potentiel
H2

Extension du modéle géologique 3D sur la zone dite de « La Grande Garde »

Etudes sur la formation, la migration et la production en surface d'Hz
Analyses des carottes (FDE/CONOCO/Gironville)

Identification d’un site pilote (nouveau forage ou reprise d’un puits existant)

Site pilote

Reédaction et dépét d'une DAOTM pour le développement d’un site pilote

Développement d’'un systéme de captage d'hydrogéne

Exploitation

Etudes de marche, des options de valorisation et de I'économicité du projet
Tableau 1 : Echelonnage du programme de travaux prévisionnel

Programme de travaux ferme (k€)

Frais de personnels FDE/Cryo Pur 47 60 39 307 167
Opérations 246 ‘ : ) )
Analyses laboratoires 25 40 40 ) )
Logiciels 25 25 25 ) ¢
Prestataires 432 210 330 ] £
Total programme ferme annuel (k€) 776 335 454 307 167
Engagement financier ferme sur 5 ans (k€) 2'039

Tableau 2 : Budget du programme de travaux ferme

Programme de travaux optionnel (k€)

Frais de personnels FDE/Cryo Pur ) ¢ ¢ ] 44
Opérations ¢ ¢ ¢ 400 5700
Analyses laboratoires . ¢ ¢ ¢ é
Logiciels ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Prestataires c c c ¢ 170
Total programme ferme annuel (k€) : ) ¢ 400 5914

Tableau 3 : Budget du programme de travaux optionnel

L’engagement financier ferme pour la premiere période de validité de 5 ans du

Trois-Evéchés s'éléve a2 039 000 €
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