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BiomBiomééthanethane

GasificationGasification
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moyenne puissance  (0,1moyenne puissance  (0,1‐‐20 MW)20 MW)

Basses tempBasses tempéératures (35 ratures (35 ––

 

55 55 °°C)C)
Digestion anDigestion anéérobie (mrobie (mééthanisation)thanisation)
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forte puissance (0,1forte puissance (0,1‐‐500 MW)500 MW)
Hautes tempHautes tempéératures (700 to >1500 ratures (700 to >1500 °°C)C)
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Technologies nouvelles :Technologies nouvelles :
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Digestion et gazéification : des gaz verts produits par 
2 voies différentes à partir de biomasse différentes
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Methanation 
by anaerobic 

digestion 
(biological)

Gasification
(thermo-chemical)

2G -

 

Biodiesel
η*process ~ 24 –

 

35 % 
(reached on demo plants)

Electricity / Heat
η

 

elec. ~ 25-45 % /  η

 

heat

 

~ 45 –

 

50 %, (*)   
(reached on commercial plants) 

BiomethaneBiomethane
η*process*

 

= 56–60% 
(reached on pilot scale, biomass 
moisture : 20 %)

Biomethane
η

 

~ 35 –

 

60%
(reached on commercial plants)

Energy efficiency (net)Energy efficiency (net)

Methanation
(catalytic)

Fischer-Tropsch
(catalytic)

Electricity / heat / 
CHP generation

syngassyngas

biogasbiogas

η

 

process = 65–70% 
(targeted efficiency)

Key figures for Biomethane from gasification Biomethane from gasification :
Most efficient 2nd

 

generation pathway
1T of wood could lead to ~210 Nm3

 

of biomethane
2nd

 

generation pathway leads to a substitute of natural gas with a very high quality
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Phototrophic Phototrophic 
productionproduction

Anaerobic DigestionAnaerobic Digestion

Microalgaes with 
on site 
production

Ligno-cellulosic 
biomass
(wood, straw, sludes….)

Waste 
biomasses 
(municipal waste,…)

Feedstocks

Timeline available 2014-2017 2020 - 2030

Methanation from Methanation from 
green electricity green electricity 

Green power (from 
off peak electricity,…)
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CO2 savings

R&D effort 
to go to 
market

0 + / + + + + + + + +

BioViVe

Présentateur
Commentaires de présentation
La biomasse fait partie des énergies renouvelables dont les applications (thermique et électrique) couvrent le plus grand nombre de domaines. La gazéification permet d’élargir ce champ de valorisation possible de la biomasse. 

En effet, le gaz de synthèse issu de la réaction de gazéification peut être utilisé pour produire :

-          Électricité et chaleur (co-génération) : le gaz de synthèse est envoyé directement sur un moteur à gaz ou une turbine, pour obtenir de l’électricité, (une récupération thermique permet d’optimiser le rendement global et de produire de la chaleur), 

	o        Utilisée en co-génération, la gazéification permet d’obtenir des rendements électriques supérieurs aux installations de combustion classiques (29 % au lieu de 20 % environ).

-          Méthane (émergence prévue du marché : 2015) : le gaz de synthèse, épuré, est envoyé sur une installation de méthanation,

-          Hydrogène (émergence prévue du marché : 2025-2030) : le gaz de synthèse, épuré, subit une étape de water gas shift.

-          Bio-carburants de seconde génération, après réaction Fischer-Tropsch sur le gaz de synthèse



La gazéification ouvre donc de nombreuses opportunités pour la valorisation de la biomasse, en permettant de produire de l’électricité, mais aussi de l’énergie thermique transportable et stockable. Elle s’inscrit dans une perspective d’optimisation des sources renouvelables en production d’énergie. 



D’un point de vue général, les enjeux associés au développement de la gazéification sont de plusieurs ordres :

Stratégique et politique :

Structurer et optimiser la diversification du mix énergétique français et européen, 

Participer à la structuration de la filière biomasse,

Doter la France d’avantages compétitifs sur cette filière.

Environnementaux :

Contribuer à la réduction des émissions de gaz à effet de serre (développement d’une filière à émissions de CO2 nulles),

Contribuer à l’augmentation de la part de renouvelables dans la consommation énergétique pour satisfaire aux engagements du sommet européen de 2007 (20 % d’énergie consommée issue de sources renouvelables à l’horizon 2020). 



Aujourd’hui, le projet GAYA se positionne sur les marchés de la co-génération et de la production de SNG, et d’hydrogène/hytane, même si ce dernier marché demeure beaucoup plus prospectif.

Le groupe ne se positionne pas en revanche sur les biocarburants. 

Le projet se positionne sur une production décentralisée d’énergie, avec des installations de « petite » taille (1 à 10 MWe), qui permettent de valoriser sur site industriel ou réseau de chaleur la chaleur produite (chaleur récupérée sur le gaz de synthèse, de plus les procédés de méthanation, Fischer-Tropsch sont très exothermiques) et de minimiser le transport de la biomasse pour réduire l’impact environnemental de la gazéification. 

En ce sens, la vision du projet diffère de la vision orientée biocarburants, qui  met en jeu de très grosses installations (nécessitant de transporter de très importantes quantités de biomasse sur de grandes distances, et dont la chaleur est produite en trop grande quantité pour pouvoir être valorisée in situ).
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Historique rapide : Des technologies anciennes et 
novatrices

Les principes

Les technologies
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Contre Courant Co Courant Lit fluidisé Lit Entraîné

• Teneur importante en 
goudrons

• Adapté au biomasse 
humides (>50%)

• Inadapté à la 
production d’électricité

• Technologie simple et 
robuste

• Puissance < 2 MW

• Gaz "propre"

• Réservé aux biomasses 
peu humides (<20%)

• Souplesse combustible

• Technologie simple et 
robuste

• Puissance <2  MW

• Gaz "propre"

• Gaz à fort PCI (teneur 
en CH4 importante en 
absence de N2 ), sans 
emploi d’oxygène

• Souplesse combustible 
(taille et humidité)

• Puissance > 5 MW

• Température >1000 à 
1200 °C

• Absence quasi totale de 
goudron

• Gaz à Forte teneur en 
hydrogène

• Combustible broyé : 
particules <  qq 100μm

• Puissance > 100 MW
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Cogénération
•

 

Amélioration du rendement en électricité

 

en comparaison des 
technologies conventionnelles (chaudière haute pression + 
turbine à

 

vapeur : +30 % à

 

+75 %)

 

sans altérer l’efficacité

 
énergétique globale

•

 

Les productions de chaleur et d’électricité

 

sont indépendantes

Utilisation directe en procédés 
industriels
•

 

Solution d’énergie renouvelable pour chauffer directement en 
four industriel, en substitution du gaz naturel ou du fioul

Applications futures
•

 

Produire du gaz naturel «

 

à

 

partir de bois

 

»
•

 

Concept d’installations de production d’énergie décentralisées
–

 

GNV
–

 

Gaz injecté

 

dans le réseau
–

 

Electricité
–

 

Chaleur

Xylowatt Technology:
CHP at Tournai (Belgium)
1.2 MW fuel, 0.3 MWe

Repotec Technology: Senden CHP Plant (Allemagne) 
13 MW fuel, 4.9 MWe
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• Capacité

 

: 20 à 60 MWgaz. -

 

100 - 300 kt biomasse / an aussi proche que possible de la ressource

• Un opportunité

 

pour améliorer l’efficacité

 

énergétique globale par valorisation de la chaleur exédentaire

BioGazif Program – GDF SUEZ
22
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1 MW 1 MW 
Chaleur ≈≈

 

0,56 0,56 
MWMW

BiomethaneBiomethaneBiomassBiomass
Wood, strawWood, straw……

GasGas

 
cleaningcleaning

Upgrading 
gas 

GasificationGasification

 
850850°°CC

CO + 3 HCO + 3 H22 CHCH44 + + 
HH22OO

Chaleur

210 m210 m33

Gaz naturel vertGaz naturel vert
1 t bois1 t bois**

*3.5 KWh PCi/kg *3.5 KWh PCi/kg àà

 

25 % d25 % d’’humidithumiditéé

PCI 
kWh /Nm3

10,8

Wi 
kWh /Nm3

14,3

Dr 0,61

[S]T 
mg/Nm3

<1

Methanation Methanation 
catalyticcatalytic

56 (pilote) - 72 % (théorique)

Défis clés

Intégration énergétique et amélioration de l’efficacité
Baisse du CAPEX et OPEX donc du coût de production du 
biomethane 2G 
Optimisation du procédé

 

et diminution de l’

 

impact 
environnemental
Diminution de la consommation d’énergie primaire

La 2e génération de biomethane 
Une voie très efficace

24Integration of green gases into the energy mix 
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• Une filière à fort potentiel
o Une re

25

Résultats GAYA
Projet 

ANR VeGaz

Données par 
défaut : Directive 

2009/28/CE

2013
-35%

- 78%
- 83%

2018
-60%

Présentateur
Commentaires de présentation
La biomasse fait partie des énergies renouvelables dont les applications (thermique et électrique) couvrent le plus grand nombre de domaines. La gazéification permet d’élargir ce champ de valorisation possible de la biomasse. 

En effet, le gaz de synthèse issu de la réaction de gazéification peut être utilisé pour produire :

-          Électricité et chaleur (co-génération) : le gaz de synthèse est envoyé directement sur un moteur à gaz ou une turbine, pour obtenir de l’électricité, (une récupération thermique permet d’optimiser le rendement global et de produire de la chaleur), 

	o        Utilisée en co-génération, la gazéification permet d’obtenir des rendements électriques supérieurs aux installations de combustion classiques (29 % au lieu de 20 % environ).

-          Méthane (émergence prévue du marché : 2015) : le gaz de synthèse, épuré, est envoyé sur une installation de méthanation,

-          Hydrogène (émergence prévue du marché : 2025-2030) : le gaz de synthèse, épuré, subit une étape de water gas shift.

-          Bio-carburants de seconde génération, après réaction Fischer-Tropsch sur le gaz de synthèse



La gazéification ouvre donc de nombreuses opportunités pour la valorisation de la biomasse, en permettant de produire de l’électricité, mais aussi de l’énergie thermique transportable et stockable. Elle s’inscrit dans une perspective d’optimisation des sources renouvelables en production d’énergie. 



D’un point de vue général, les enjeux associés au développement de la gazéification sont de plusieurs ordres :

Stratégique et politique :

Structurer et optimiser la diversification du mix énergétique français et européen, 

Participer à la structuration de la filière biomasse,

Doter la France d’avantages compétitifs sur cette filière.

Environnementaux :

Contribuer à la réduction des émissions de gaz à effet de serre (développement d’une filière à émissions de CO2 nulles),

Contribuer à l’augmentation de la part de renouvelables dans la consommation énergétique pour satisfaire aux engagements du sommet européen de 2007 (20 % d’énergie consommée issue de sources renouvelables à l’horizon 2020). 



Aujourd’hui, le projet GAYA se positionne sur les marchés de la co-génération et de la production de SNG, et d’hydrogène/hytane, même si ce dernier marché demeure beaucoup plus prospectif.

Le groupe ne se positionne pas en revanche sur les biocarburants. 

Le projet se positionne sur une production décentralisée d’énergie, avec des installations de « petite » taille (1 à 10 MWe), qui permettent de valoriser sur site industriel ou réseau de chaleur la chaleur produite (chaleur récupérée sur le gaz de synthèse, de plus les procédés de méthanation, Fischer-Tropsch sont très exothermiques) et de minimiser le transport de la biomasse pour réduire l’impact environnemental de la gazéification. 

En ce sens, la vision du projet diffère de la vision orientée biocarburants, qui  met en jeu de très grosses installations (nécessitant de transporter de très importantes quantités de biomasse sur de grandes distances, et dont la chaleur est produite en trop grande quantité pour pouvoir être valorisée in situ).
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Projet développé par la régie municipale de l’’énergie de Göteborg 
(Suède)

Vision centralisée
Unité pilote de 20 MW
Unité industrielle de 100 MW

Technologie existante
Gazéification : REPOTEC version actuelle
Méthanation : procédé Haldor Topsoe

http://gobigas.goteborgenergi.se/En/The_plant/Follow_the_construction  -

 

mars 2013
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Garantir que ces nouvelles activités 
s’inscrivent dans une perspective de 
valorisation durable de la biomasse, 
dans les meilleures conditions 
environnementales 

Construction d’une plate-forme 
technologique intégrant des 
démonstrateurs industriels :

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

Sur l’ensemble de la filière
intégrant tous les aspects connexes 
(déchets, etc.)

Valider la pertinence technique pour un déploiement industriel, 
d’une filière « biométhane »

47 M€ de budget – 18 M€ Subventions ADEME
Lancé en Juin 2010 - Lancement plateforme en 2013 – Fin en 2016

20102010 20202020

Stade préindustriel

 Projet GAYA
1ère

 

unité

20122012 20142014 20162016 20182018 20222022 20242024

Industrialisation
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homDO architectes / illustration : archirendering

homDO architectes / illustration : archirendering homDO architectes / illustration : archirendering

Biomass valorization for energy production-

 

2013
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Upgrading

Bois torréfié

Diesel + naphta

Torréfaction

Séchage +
Broyage

RFE 
autothermique

30 bars

Biomasse 
broyée 
et séchée

Synthèse FT

Mise aux 
spécifications

SNG

Lit fluidisé type 
FICFB
1 bar

Séchage +
Broyage

Epuration
Compression

Biomasse 
broyée 
et séchée

Méthanation

Biomasse Brute

Transport: 100 km

Transport: 200 km

Filière BioSNG
~ 33 MW

Filière BtL
400 MW

20 MW SNG
167 à 220 MW 

BTL

Epuration

•

 

BioSNG pathway: units ~33 MW (PCI in gasifier 
–

 

6T/h) –

 

overall efficiency 56 %

o CAPEX : ~ 57 M€

 

soit 1,72 €/MWbiomass

 

.
o CAPEX index : 3 €/MWhbioSNG .

•

 

BtL pathway : unités ~400 MW (PCI in gasifier 90 t/h) 
–

 

overall efficiency 56 35 %

o CAPEX ~ 530 M€

 

soit 1,32 €/Mwbiomass.
including decentralized torrefaction units

o CAPEX index : à

 

3,8 €/MWhbiodiesel .

A favorable economic balance 
Estimated in comparison with others 2nd generation biofuels

30Integration of green gases into the energy mix 
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• Bigger scale geometry than academic case
• Olivine injection and extraction
• Biomass injection

•
 

Influence of biomass injection location

31

sand                  biomass

Modelisation and CFD studies on gasification process 
Powerful tools to improve conception and reliability of the process

Présentateur
Commentaires de présentation
Configuration type REPOTEC – Olivine on left, biomass on right

No measurement available

The 2 phases have different life time (lower graph)

Structured meshing: size 5 mm but no specific grid independence test for that geometry, done for academic case ; mais même taille de maille pour géométrie 4 à 8x plus fin que académique
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•

 

300 000 cells, 1s 
physics in10h.

•

 

In 3D simulation, a

 

 
preferential stream on 
the right wall..

•

 

3D simulation highlights 
char side dispersion at 
the biomass lance 
output.

•

 

Rotational momentum

 

 
created by the cone 
leads to a good mixing.

•
 

2D / 3 D comparison

32

Modelization and CFD studies on gasification process 
In progress

Présentateur
Commentaires de présentation
Configuration type REPOTEC – Olivine on left, biomass on right

No measurement available

The 2 phases have different life time (lower graph)

Structured meshing: size 5 mm but no specific grid independence test for that geometry, done for academic case ; mais même taille de maille pour géométrie 4 à 8x plus fin que académique
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La gazéification représente une opportunité pour élargir les 
applications de la conversion de la biomasse ligneuse en énergie

La transformation du gaz de synthèse en biométhane permet de 
produire un biocarburant gazeux avec des qualités intrinsèques 
permettant une excellente efficacité énergétique et un bilan 
carbone avantageux.

L’atteinte d’une excellente efficacité énergétique conduit à
valoriser la chaleur excédentaire et nécessite une intégration 
optimum des briques technologiques.

La vision décentralisée de la production du biométhane 2G 
nécessite des efforts de R&D afin de démontrer sa faisabilité
technique, économique, environnementale et sociétale.
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