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Institut pour le Développement 

des Ecotechnologies et des Energies décarbonnées à Lyon) 
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Le CRIGEN est le 

dédié aux métiers du gaz, aux énergies nouvelles et aux technologies émergentes. 

Notre mission est de : 

 chez nos clients par l’innovation technologique, l’expertise 

opérationnelle et la conception de nouveaux produits/services validés dans nos 

laboratoires et centres de calcul ,  

(nanotechnologies, gaz verts, 

technologies numériques, … ) dans les métiers du Groupe, 

des projets innovants visant la sécurité et la performance 

industrielle des infrastructures gazières, le développement d’offres et de services 

énergétiques pour les clients finaux. 

Notre réside dans l’innovation, la transformation des idées et des 

connaissances scientifiques en applications industrielles éprouvées ou en offres 

commerciales « différenciantes ». 
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Biomass 
 

 
Ligno-

cellulosic 
(wood, 

straw,...) 

Methanation 

by anaerobic 

digestion  
(biological) 

Gasification 
(thermo-chemical) 

2G - Biodiesel 
η*process ~ 24 – 35 %  

(reached on demo plants) 

Heat 
η elec. ~ 25-45 % /  η heat ~ 45 – 50 %, (*)    

(reached on commercial plants)  

Biomethane 
η*process* = 56–60%  
(reached on pilot scale, biomass 

moisture : 20 %) 

Biomethane 
η ~ 35 – 60% 
(reached on commercial plants) 

Energy efficiency (net) 

Methanation 
(catalytic) 

Fischer-Tropsch 
(catalytic) 

Bio-syngas for 

industrial processes 

syngas 

biogas 

Waste 

(municipal, 

manure...) 

 
η process = 65–70%  
(targeted efficiency) 

 

Electricity / Heat 
η elec. ~ 25-30 % /  η heat ~ 45 – 50 %, (*)    

(reached on commercial plants)  

Electricity / heat / 

CHP generation 
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Biogas 

2G  

HP CHP 

Biosyngas for Industry 

Biomethane+ heat 

3G 
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4G methane 
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production 

Anaerobic Digestion 

Microalgaes with 

on site 

production 

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

Waste biomasses 
(municipal waste,…) 

 
Feedstocks 

Timeline available 2014-2017 2020 - 2030 

Methanation from 

green electricity  

Green power (from 

off peak electricity,…) 
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CO2 savings  

R&D effort to 

go to market 0 + / + + + + + + + + 

BioViVe 
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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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 Goals and stakes  

 Development of  a  Biogas Syngas Production Technology for 

Glass Melting Furnaces, 

 Saint Gobain Verralia coordinated Project, supported by the 

French National Research Agency. 

 Progress 

 Xylowatt gasifier (1 MW fuel) delivered at GDF SUEZ Research 

Center (St Denis, near Paris) 

 Connection to a 2 MW Combustion Test Cell (Glass Furnace 

model), 

 Combustion Test in Glass Melting Furnace conditions (1 000°C 

preheated air, 1 400°C furnace temp.) with different fuel mix 

(natural and syngas) 

 Gasifier being presently being hoocked up at St Gobain Oiry 

site to the Glass Melting Furnace under operation. 

Projet BioViVe : de la biomasse viticole 
à la fusion du verre 

14 green gases 
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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 
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Une première estimation du potentiel en France avec près de 23 TWh en 2050 
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Un potentiel considérable en France avec près de 100 TWh en 2020 et plus de 185 
TWh en 2050

9

Source : Etude GrDF - 2012 basée sur 

l’analyse de 19 secteurs de l’industrie 

française dont 3 identifiés comme les 

premiers marchés (chimie, nutrition animale 

et environnement) et une méthodologie  

combinant approche macro-économique et 

faisabilité technique  
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Source : DBFZ – GDF SUEZ - 2009 



Centre de Recherche et Innovation Gaz et Energies Nouvelles 

CRIGEN  

 1 MW  
Chaleur 

≈ 0,56 
MW 

Biomethane Biomass  

Wood, straw… 

 Gas 
cleaning 

Upgrading 
gas  

Gasification 
850°C   

CO + 3 H2  CH4 + H2O 

Chaleur 

210 m3 

Gaz naturel vert 

1 t bois* 

*3.5 KWh PCi/kg à 25 % d’humidité 

PCI 
kWh/Nm3 

10,8 

Wi 
kWh/Nm3

 

14,3 

Dr 0,61 

[S]T 
mg/Nm3 

<1 

Methanation 
catalytic 

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 

19 Integration of green gases into the energy mix  
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• Une filière à fort potentiel 

o  Une re 
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Résultats GAYA 
Projet  

ANR VeGaz 

Données par 

défaut : Directive 

2009/28/CE 

2013 

-35% 

- 78% 

- 83% 

2018 

-60% 
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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 80-100 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 – Fin en mai 2017 

2010 2020 

Stade préindustriel 
Projet GAYA 

1ère unité 

2012 2014 2016 2018 2022 2024 

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

La puissance caractéristique sera de 
l’ordre de 30 MWth (rapporté au PCI 

de la biomasse ~6t/h de B00).

La puissance caractéristique 
sera de l’ordre de 400 MWth 

(~90 t/h de B00).

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 
  

24 Integration 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 
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sand                   biomass 

 Modelisation and CFD studies on gasification process  
Powerful tools to improve conception and reliability of the process 
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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 
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 Modelization and CFD studies on gasification process  
In progress 
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Des filières basées sur la transformation de ressources primaires ou 
secondaires de biomasse 

29 

Types of biomass for Energy valorisation

Thermo-chemical conversion

Combustion

Woody biomass (e.g. 

pellets, wood waste)

Agricultural and waste

(residues, crops, sewage)

Algae

Charcoal 

Production
Pyrolysis Gasification Fermentation 

hydrolisis
Anaerobic 

Digestion

Small and 

Medium-

scale 

boilers

Large 

scale bio-

power 

plants

Co-firing 

and 

retrofit

Storage

Transport 

Pre-treatment

“2G” Bio-

methane
Bio-methane

Methanation Biogas 

treatment & 

upgrading 

Fuel for 

Industrial 

Processes 

(glass, metal 

processing, 

drying,...
Combustion
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Une solution intégrée innovante en développement : Production de 
Biométhane 3G et dépollution des effluents gazeux et aqueux  

30 

Rendement énergétique ≈ 4 - 5%

BIOREMEDIATION
Un potentiel de 3M d’espèces sur Terre

TECHNOLOGIE de CULTURE
Technologie 2012

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

1 Ton

220 Nm3

ENERGIE / CARBURANTS
Résultats pilotes

PRODUCTION D’ENERGIE VERTE

= 420 L gasoline – 4.2 MWh

Rendement surfacique de 30 à 70 T/ha/an
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Une première estimation du potentiel en France avec près de 23 TWh en 2050 

31 

31 

Source : Etude GrDF - 2012 basée sur l’analyse de 19 secteurs de l’industrie française dont 3 identifiés comme les 

premiers marchés (chimie, nutrition animale et environnement) et une méthodologie  combinant approche macro-
économique et faisabilité technique  

0

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

TOTAL 2020 - hors 
complément de 

surfaces

TOTAL 2020 - avec 
complément de 

surfaces

TOTAL 2050 - avec 
complément de 

surfaces

1 119

9 312

19304

3504

Potentiel  
biométhane en 

GWh/an

Autres secteurs 
indutriels 2050
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Un potentiel considérable, des filières technologiques performantes et 
complémentaires à différents horizons d’implémentation 

32 

La filière 2G
‒ Un potentiel de 100 à 250 TWh et une 

position favorable par rapport aux filières 
concurrentes

‒ Des besoins de R&D à l’échelle pilote et 
un objectif d’industrialiser la filière à 
l’horizon 2017

‒ Une opportunité de développer une filière 
valorisant les territoires

La filière 3G
‒ Un potentiel universel et des potentialités 

étendues (énergie, dépollution, recyclage 
du CO2 fossile,…)

‒ Pas de dépendance à des ressources 
primaires de biomasses, 

‒ Des efforts de R&D encore nécessaires

 Des complémentarités fortes 
avec  l’Hydrogène 

 Des perspectives dans le 
stockage d’électricité 
renouvelable  (Power to Gas)

2010 2015 2020 2030

R&D & PILOT SCALE DEMONSTRATION INDUSTRIAL SCALE

1G

2G

3G

H2, 

P2P



Centre de Recherche et Innovation Gaz et Energies Nouvelles 

CRIGEN  

33 

 Le potentiel technique pour les nouvelles valorisations de la biomasse en France est très important 
(>100 TWh). 

 

  La gazéification représente une opportunité pour élargir les applications de la conversion de la 
biomasse ligneuse en énergie . Elle représente une technologie complémentaire de la combustion 
directe et de la digestion. 

 

 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’exigence d’une excellente efficacité énergétique conduit à valoriser la chaleur excédentaire et 
nécessite une intégration optimum des briques technologiques quelques soient les applications et les 
technologies. 

 

 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. 

 

 Les micro-algues représentent une opportunité de combiner traitement de déchets, production de 
molécules bio-sourcées et de biométhane 

 

 La part décentralisée de la production d’énergie (électricité et chaleur) augmentera en Europe et en 
France dans un futur proche 

 

 Une synergie existe entre les réseaux électrique et gazier pour le stockage de l’électricité renouvelable 

 

 

 



Contact : marc.perrin@gdfsuez.com
 olivier.guerrini@gdfsuez.com 

mailto:marc.perrin@gdfsuez.com


Centre de Recherche et Innovation Gaz et Energies Nouvelles 

CRIGEN  
35 

Wood 
(35 to 55% 
moisture) 

100% 

Electricity Gross / Net  34 / 30 % 

Steam 19 barA    26 % 

Hot Water 90°C    13-50% 

Hot water for Wood Drying   10% 

Misc. Losses (Power, Heat)   10% 

Overheated Water    7 - 33 % 

HT 

63% 
Total: 

72-80% 

• Power from engine(s) + 1 ORC from 2.5 to 10 MWe, 25 000 to 100 000 t wood/year 

• Heat up to 50% from 4 MW to 16 MW 

• Power and Heat Production during 20 years, 7 800 h/y 

Yearly 

Energy 

Efficiency 

Keys figures of a CHP Gasification Plant 
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Biomasse

Cendres

Fumées

Air
(Excès)

Biomasse

Cendres
Air

(Défaut)

Gaz pauvre

Biomasse

Char

Gaz riche
Huile

Chaleur

0
1

S
to

e
c
h

io
m

é
tr

ie

Combustion
Totale

Gazéification

Pyrolyse

Combustion partielle des
 gaz et/ou char de pyrolyse

Chauffage en l'absence
 d'oxygène
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