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ÂLa production de Biométhane  
Des filières basées sur la transformation de ressources biomasses 
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Gazéification/ 
méthanation 

Voie biologique  
Basses températures (35 ς 55 ÁC) 

Méthanisation 

Voie thermique 
Hautes températures (700 à >1500 ÁC) 

Biomasse « sèche » et ligneuse 

Combustion 

Biomasse « humide » et non 
ligneuse 

Technologies matures  
 Chaleur  

Cogénération 
Biométhane 

Cogénération, 
Biométhane, 

Biocarburants liquides... 



ÂLe biométhane de 1ère, 2ème et 3ème génération 
Des filières complémentaires à différents horizons 

Biométhane 1G 

Biométhane 2G 

Biométhane 3G 

Gazéification-

Méthanation 

Phototrophie 

/valorisation 

Méthanisation  

Micro Algues 

Phototrophie 

hors sol 

Biomasse 

lignocellulosique 
(Bois, paille, déchets 

de bois,é.) 

Biomasses déchets fermentescibles 

déchets non fermentescibles (déchets 

municipaux,é) 

 

Ressources 

Horizon Immédiat 2016 2020 

*Estimations basées sur un scénario réaliste 



ÂQuel potentiel pour le Biométhane ? 
Un potentiel considérable pour la 1G et la 2G en France et en Europe, 

avec une filière de 3ème génération en perspective 
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Source : Etude DBFZ ï GDF SUEZ - 2009 Congrès du Gaz - 2011 

Á  210 TWh de 

biométhane 1G et 2G 

potentiellement 

injectable en 2020  

Á Un potentiel de 

200 unités 2G en 

France 
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ÂLe Biométhane 2G 
Un potentiel dôinjection de 98% 

Source : Etude DBFZ ï GDF SUEZ - 2009 



ÂLe Biométhane 2G 
Une filière technologique décentralisée très performante avec un 
rendement énergétique de 56 à 70 %  
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 1 MW  

Chaleur 

å 0,56 
MW  

600 m3 

Gaz Naturel  
« Vert  » 

1 T Bois*  

*3.5 KWh PCiκƪƎ Ł нр ҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 

Des coûts de production estimés entre 50 et 140 ϵ/MWh ό{ƻǳǊŎŜǎ Υ 9/bΣ t{LΣ5.C½ΣΧύ Congrès du Gaz - 2011 

Biométhane  

Carburant  

Biomasse 
bois, pailleé 

 Épuration  Méthanation 
catalytique  

Mise aux 
spécifications 

réseau 

Gazéification 
850ÁC   

CO + 3 H2 Ą CH4 + H2O 

Chaleur 

56 - 72 % 

PCI 
kWh/Nm3 

10,8 

Wi 
kWh/Nm3

 

14,3 

Dr 0,61 

[S]T 
mg/Nm3 

<1 



ÂLe Biométhane 2G  
Une filière technologique bien positionnée face à ses compétiteurs 
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Biocarburant 2G 

Niveau de 
développement Effort R&D 

nécessaire1 

¢ŀƛƭƭŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǾƛǎŞŜ 

[MWin biomasse] 

Efficacité énergétique 
globale [%] Distribution Utilisation 

Concept/Labo Pilote/Démo млΧΧΧΧмллΧΧΧΦΦмллл лΦΦΧплΦΦрлΦΦслΦΦтлΧΦΦмлл 

Liquide 

Bioéthanol 

Gazole Fischer-Tropsch 

Méthanol 

 

+++ 

++++ 

+++ 

 

+++ 

++++ 

++ 

 

+++ 

++++ 

++ 

Gazeux 

Biogaz 

BioSNG 

DME 

Hydrogène 

 

+ 

++ 

+++ 

+(+) 

 

+++ 

+++ 

++ 

+ 

 

++++ 

++++ 

+ 

+ 

1  au regard de la complexité de la technologie 

2 au regard des circuits de distribution et des applications existantes 
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Unité pilote Biométhane 2G 
de Güssing (Autriche) 

Unité type 20 MWSNG dôinjection de Biom®thane 2G 
- environ 100 000 T biomasse 

- 2000 Nm3/h sur 7500 h/an 



ÂLe Biométhane 2G 
Un premier bilan environnemental très positif : - 83% de CO2eq / Gaz Naturel, 
parmi les meilleurs pour le 2ème génération 

Résultats Projet 

ANR VEGAZ 

Données par 

défaut : Directive 

2009/28/CE 

2013 

-35% 

- 78% 

- 83% 

2018 

-60% 

Estimation CEA 

LITEN 

Congrès du Gaz - 2011 
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ÂLe Projet GAYA Υ ǾŜǊǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ нD 
¦ƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ wϧ5 ŎŜƴǘǊŞ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘŜ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ   

ÛGarantir que ces nouvelles activités 
sôinscrivent dans une perspective de 
valorisation durable de la biomasse, 
dans les meilleures conditions 
environnementales  

ÛConstruction dôune plate-forme 
technologique intégrant des 
démonstrateurs industriels : 

ÛAdossée à un programme de R&D 
ambitieux sur 7 ans , ouvert et 
associant 11 partenaires 

ÛSur lôensemble de la fili¯re  
intégrant tous les aspects 
connexes (déchets, etc.) 

ÛValider la pertinence technique pour un déploiement industriel, 
dôune fili¯re ç biométhane » 

Û47 Mú de budget ï 18 Mú Subventions ADEME  
Û Lancé en Juin 2010 - Lancement plateforme en 2013 ï Fin en 2016 

2010 2020 

Stade préindustriel                
Projet GAYA 

1ère unité 

2012 2014 2016 2018 2022 2024 

Industrialisation 



Rendement énergétique å 4 - 5% 

BIOREMEDIATION 
Un potentiel de 3M  ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ sur Terre 

TECHNOLOGIE de CULTURE 
Technologie 2010 

200 m2/y 

CO2  
NOx - SOx  

Eau 

Polluants  

ENTRANTS 
industries, municipalités,... 

2 Tons 

40 m3 

N  100 kg 

P     10 kg 

@ 15 - 20 °C 
RESIDUAL HEAT recycling  

ÂLe Biométhane 3G  
Une solution intégrée innovante en développement : Production 

de Biométhane 3G et dépollution des effluents gazeux et aqueux  

1 Ton 

420 Nm3 

ENERGIE / CARBURANTS 
Résultats pilotes 

PRODUCTION DôENERGIE VERTE 

= 420 L gasoline ï 4.2 MWh 

Rendement surfacique de 30 à 70 T/ha/an 



Eaux 
polluées  
N, P, K,é 

BIOREMEDIATION 
Innovative  multi-steps processes 

Fumées de 
combustion  
CO2, NOx , SOx 

 

Biorémédiation 

 

Á Réduction des consommations énergétiques  

       (en comparaison avec un procédé conventionnel) 

 

Á NPK : Amélioration des cinétiques 

dô®limination :  

      Algae can metabolize sewage far more rapidly than bacterial 

treatment. Treatment is more complete and more rapid since 

bacteriological treatment is a process of decay whereas 

algae treatment is one of conversion of organic matter to live, 

healthy plant life. Nitrates, phosphates and their antecedents 

are plant foods, and as such, are assimilated by the algae 

through photosynthesis. 

 

Á CO2 / NOx /SOx : recyclage des gaz par 

assimilation biologique :  

      without production of NO2, able to produce substitute fuels, no 

use of chemical solvents, able to be  deployed to small scale 

to medium scale of plants only limited by available surface 

near the plant). 

 

 

  

 

 

 

Eaux traitées  
Concentration en 

NPK réduite 

Fumées 
traitées  
Sans CO2 + 

concentration en 
NOx and Sox réduite 

Technologies en rupture combinant 

micro-algues et bactéries 

Systèmes de culture optimisés pour les 

transferts gazeux 

ÂLe Biométhane 3G  
Dépollution des effluents gazeux et aqueux 

Congrès du Gaz - 2011 



twh5¦/¢Lhb 5Ω9b9wDL9 ±9w¢9 
Multi-vecteur 

 

Bénéfices majeurs de la 3ème 

génération 

 

Á Aucune dépendance à une ressource de 

biomasse primaire : besoin dôeau de soleil et 

de nutriments (unique procédé disposant de 

cette capacité) 

 

Á Des rendements potentiellement compris 

entre 15 et 50% 

 

Á Un potentiel quasi universel 

 

Á Une multi-valorisation vers la haute valeur 

ajoutée possible (chimie, nutrition,é) 

 

Á Une synergie entre environenment et energie 

 

 

 

  

 

 

 

420 Nm3 

5.6  MWh 

= 420 L gasoline ï 4.2 MWh 

ÂLe Biométhane 3G  
Une production dô®nergie ç hors sol » sans dépendance à une 

ressource primaire  

Congrès du Gaz - 2011 



 

La filière 2G 
Č Un potentiel considérable et une 

position favorable par rapport 
aux filières concurrentes 

Č ¦ƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŜǊ ƭŀ 
ŦƛƭƛŝǊŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлмс ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ 
du projet de démonstration GAYA 

Č Une Plate-forme pilote implantée 
à St Fons au sud de Lyon, 
(disponibilité 1er trimestre 2013) 
 

La filière 3G 
Č Un potentiel universel et des 

potentialités étendues (énergie, 
dépollution, recyclage du CO2 
ŦƻǎǎƛƭŜΣΧύ 

Č Pas de dépendance à des 
ressources de biomasses 
primaires,  

Č Des efforts de R&D nécessaires 

ÂDes perspectives prometteuses pour le Biométhane 
Un potentiel considérable, des filières technologiques performantes et 
ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ŘΩƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

Congrès du Gaz - 2011 

2010 2015 2020 2030 

R&D & PILOT SCALE DEMONSTRATION INDUSTRIAL SCALE 

1G 

2G 

3G 


