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Quelle biomasse et quel potentiel des

technologies de valorisation énergétique ?
Hélene Olivier-Bourbigou
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Décomposition en forét : Valorisation énergétique
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Lire le rapport
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I CONSOMMATION ENERGETIQUE EN FRANCE - ROLE DE LA BIOMASSE
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2023 : 183 TWh (49% EnR)
dont bois 100 TWh

La biomasse sera un élément clé au mix
2050 : demande estimée ~300 TWh

energetique estimation mobilisation 245-430 TWh

de la France en 2050 N /
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BIOMASSE — DEFINITION ET ENJEUX

L'ensemble de la matiere vivante ou issue du vivant, végétale et animale, présente sur Terre
(définition précise code de I'énergie L211-2)

® La biomasse : matiere complexe

® Diversité d’origine - Evolution des gisements

® Puit de carbone naturel BOIS AGRICOLE DECHETS
® Diversité d’usages : enjeux compétition sur les usages et sur |‘usage des sols
. . . . , . . . USAGES EN CASCADE
® Alimentation, biofertilisants, matériaux, chimie... et ensuite _
® Energie : bio-carburants liquides, biogaz, chaleur, électricité ,.
® La biomasse : renouvelable mais pas forcément neutre
@ Substitut aux ressources fossiles (pétrole, charbon, gaz) {@ﬁ '
. . ~ "
® Cycle de vie court (annuel, agricole) ou long (forét) D;DBE;'JEFDEF-’]E-I'IAIE:I'E '
® Enjeux et Criteres de durabilité (directive européenne relative aux énergies DURABLE
renouvelables RED)
: . L . e a N )
@® Biomasse : faible densité énergétique, faible densité énergie surfacique | 14 gjomasse seche (MS) 1t (tep) Pétrole
@ Pauvre en hydrogene, riche en oxygéne, H/C=1,5 = 4,5-5 MWh = 11,6 MWh
@® Enjeux de logistique _ (combustion)
La part de carbone dans le bois PCl: 17,6 GJ/t PCl gazole : 44GJ/t
50% de la masse initiale \_ ) \_ -
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TYPES DE RESSOURCES BIOMASSE — DIVERSITE ET POTENTIEL
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133 TWh
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93 TWh
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Quelles voies de transformation BIOMASSE - ENERGIE ?



CONVERSION EN ENERGIE - « BIOMASSE ENERGIE »

COLLECTE & PRE-TRAITEMENT m h ge—

@ BOIS @ AGRICOLE @ DECHETS

COMBUSTION VOIES TECHNOLOGIQUES DE TRANSFORMATION
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HVO
Hydrotraitement des
huiles végétales

B o

Graisses
animales

Huiles et huiles de
cuisson usagées

Prétraitement

Hydrotraitement

Hydroisomérisation

Raffinerie de La Méde
Capacité : 500 kt/an
Industriel (TRL = 9)

Biocarburants avancés

Rdt matiere ~ 90 %
1t MS - 0,88 t carburant

BTL et E-BTL

Biomass to liquids,
E-Biomass to liquids

Déchets et résidus

sylvicoles et agricoles

Prétraitement

o Electrolyse de
Gazeification

Purification
Conditionnement

Fischer-Tropsch —— _I
Up-gradin - 9
N . BortiL
Projet Implantation Lacq
Capacite : 110 kt/an de
carburants durables
(pré-industriel TRL=7)

Biocarburants avancés

Avec H, : Rdt matiére ~ 40%
Rdt énergétique ~ 49%

LES FILIERES DE TRANSFORMATION DE LA BIOMASSE (MATURES)

EtOH et ETJ

Ethanol
Ethanol to Jet
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Oligomérisation 2028
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Capacité : 30 kt/an
Bio-Ethanol
(pré-industriel TRL = 7)

Hydrogénation

>

Gos

Ethanol Bio-Jet

Rdt matiere ~ 20% EtOH ~ 17% Bio-Jet
Rdt énergétique ~ 40%

Digestion
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Prétraitement
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Implantation :
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France

Industriel TRL = 9 L4
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Bio-Gaz
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Rdt matiere ~ 50-70 %
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BTL et E-BTL

EX. VOIE THERMOCHIMIQUE : « BIOMASS TO LIQUID » BTL ET E-BTL  pEsssets

E-Biomass to liquids

(e-biocarburant)

: HUB Energétique [=
Biomasse ﬁ@  COFH03COr+Hy @% Electricité 14 MW
H/C=1.5 » . .
H,/CO H./CO - CO,Biogenique 90 kt/y
300 kt/a _peeo !
PRETRAITEMENT FISCHER-TROPSCH Bi
(séchage & GAZEIFICATION gz PURIFICATION Synthése & l0gaz 5 kt/y
torréfaction) Up-grading BioGPL
220 MW H, Base pétrochimique
Electricité ] 38 kt/y
B < ELECTROLYSE 32 kt/a Biofuels

é o

E-Bio-Fuels

K Biojet 71 kt/y/

Démonstrateur BioTFuel Unité industrielle BioTJet

France [Dunkerque) France [Pardies)

Démansiratewr l=~n: industrie .'I'-|~|1|'.'I.t| ateur commercial

2 2) (- 1Kg biofuel = 6 Kg biomasse MS
2o’ 8 kt/an w7 300000 t/an 1Kg e-biofuels 2 2,7 Kg biomasse MS - 13 MWh (électricité)
de carburant liguide & de biomasse.
BidlfueL . - Mo o
(o Arens ~o & T e b0l R e Ral Rendement matiere : 18% (biofuel) 2 36% (e-biofuels)
o o collaborative avec des tests \ Rendement énergétique : ~45-50% )

Awvril réalisés sur des pilotes industriels
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BIOMASSE : A LINTERFACE DE PLUSIEURS LES ENJEUX

Economique
e Colt

Scientifique et technologique

* Rendement carbone, bilan énergétique et taux
de retour énergétique

Environnementaux

e Emissions GES : ACV du berceau a la tombe
* Impacts: eau, air, biodiversité

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, MULTI-ETAPES

MULTI-CRITERES

Mobilisation
* Disponibilité, surface au sol, logistique, transport

Usage

e Compétition d’'usage — Gouvernance nécessaire

H. Olivier-Bourbigou Paris, 21 juin 2025

D’aprés FEUILLE DE ROUTE de décarbonation de I’aérien,

Article 301-Loi climat et résilience, publiée en avril 2023

00 Colit de production (cas keroséne) 7000
E-fuels

6000 €/t [,
= 5000 000
i‘ E-BTL EtOH
2 4000 BTL —— to Jet 4000
: L]
o 3000 B0
2 HVO
,'?_ 2000 PLLI

1000 w0 | Prix du kérosene

hors codt CO,

BTL : Gazole filiere Fischer-Tropsch produit a partir de
déchets de bois dans une unité isolée
HVO : Huile hydrotraitée provenant d'huiles de cuisson
usagées

Biogazole d'huiles de cuisson usagées
EtOH : Ethanol de paille de blé
EtOH : Ethanol de canne a sucre

EtOH : Ethanol de mais

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

100%

Réduction des émissions de gaz a effet de serre - valeurs type
[%https://eur-lex.europa.eu/legal-content/]

" 65% de réduction des émissions de CO, minimum imposé (RED)
* du puits au réservoir, jusqu’a ~“90% de réduction des émissions de CO, sur
I'ensemble du cycle de vie par rapport a la référence fossile (94 gCO,eq/MJ )



https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Proposition%20de%20feuille%20de%20route%20d%C3%A9carbonation%20transport%20a%C3%A9rien.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Proposition%20de%20feuille%20de%20route%20d%C3%A9carbonation%20transport%20a%C3%A9rien.pdf
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