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GazoTech
Production de gaz renouvelables par pyrogazéification de biomasse sèche résiduelle



Technologie de pyrogazéification

• La pyrogazéification est un procédé thermochimique 
convertissant un combustible solide (charbon, bois, paille 
etc.) en un combustible gazeux via l’injection en quantité 
réduite et contrôlée d’un agent oxydant (O2, air, CO2, 
vapeur d’eau etc) 

• La pyrogazéification se déroule en 4 étapes:

• Séchage : déshydratation préalable des intrants à des 
températures comprises entre 100°C et 160°C

• Pyrolyse : décomposition chimique des intrants

• Combustion : oxydation partielle des matières volatiles 
produites lors de la phase de pyrolyse 

• Réduction : convertit le charbon (carbone) en un gaz 
combustible riche en CO et H2 appelé gaz de synthèse ou 
syngas

Biomasse Biomasse
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Valorisation du Biochar

• Le biochar est un carbone solide, obtenu par pyrolyse de matière organique. C’est
un produit artificiel d’origine végétale, qui prend la forme de fragments noirs de petite
taille.

• Dans le dernier rapport du GIEC, le biochar, est alors présenté comme une "negative
emission technology", c'est-à-dire une solution de séquestration de carbone de long
terme. Il est aussi présenté comme une substance permettant d'améliorer les
propriétés physiques des sols.

• Le biochar est considéré comme un puissant puits de carbone car il permet de
piéger le carbone des végétaux et donc d'éviter que celui-ci ne retourne dans
l'atmosphère.

• Selon de nombreuses publications scientifiques, il permet d'améliorer la fertilité des
sols. Sa structure extrêmement poreuse, en fait une éponge naturelle pour retenir
l'eau dans les sols. La capacité à retenir l’eau est directement liée à sa surface
spécifique qui s'exprime en surface par unité de masse (m²/g). Le biochar permet
également de fixer les nutriments et de les mettre à disposition des plantes.

Une tonne de biochar permet de piéger 
entre 2,5 et 3 tonnes équivalent CO2

Prix de vente du biochar : 
1€ par m2/g + Crédits carbone :

>100 €/t



L’entreprise GazoTech
Vente d’installations clés en main de gazogènes : CA 

ponctuel
Producteur indépendant d’énergie via des SPV : CA 
récurrent

Centrales pour équiper des industriels producteurs de 

déchets et/ou recherchant à décarboner leur 

consommation énergétique

Parcs de centrales productrices d’énergie propre 

revendue aux fournisseurs d’énergie ou aux 

consommateurs industriels finaux

Expertise
s de 

GazoTech

Vente d’installations

 Ingénierie

 Construction

 Installation

 Mise en service

O&M

 Maintenance

 Pièces détachées

Développement de projets de 
production

 Sécurisation du foncier

 Sécurisation des gisements

 Sécurisation de la vente de produits

 Structuration juridique et financière

Exemples : entreprises de maraîchage, distilleries, 
fabricants de meubles, aviculture, etc. 

Exemples : industries minérales, chimie, pharmaceutique, 
agroalimentaire, verriers, producteurs de chaux etc.

Activités



Contexte réglementaire

• Eligibilité de la pyrogazéification au guichet de subvention DECARBIND 
(date de la première relève le 07/03/2024) suivi sur les prochains 
guichets

• Sortie prochaine de l’appel à projet pyrogazéification pour injection 
fixant les conditions d’injection dans le réseau et le prix de rachat



Business Case
Distillerie à Limoux

Substitution du gaz naturel dans un 
séchoir rotatif de 1,2 MW thermique

Fonctionnement en économie 
circulaire avec un déchet produit 
localement, le marc de raisin.

Le séchoir rotatif fonctionne du mois 
de novembre au mois de mai

Production de 3 GWh et évitant 600 t
eq.CO2

400 kg/h de marc de raisin

28 kg/h de biochar
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Gazéification 
Hydrothermale

Robert Muhlke

Responsable
Gazéification Hydrothermale (GRTgaz) 

+
Pilote du GT Gazéification 
Hydrothermale (GT GH)

© SCW Systems (NL)



Fonctionnement de la Gazéification Hydrothermale (GH)

• Rendement énergétique élevé: 75% à 85%

• Conversion carbone très complète: > 85 à 99% 

• Élimination des produits pathogènes

• Récupération de minéraux, métaux, azote et eau

• Suppression des déchets ultimes 

• Installation compacte et modulaire

• Polluants atmosphériques: pas de NOx, CO, particules !

Les atouts de la GH

CxHyCO2H2CH4Composition du syngaz

-20 à 30%0 à 10%≤ 70%GH avec catalyse (*)

≤ 12%~ 30%30 à 50%25 à 40%GH haute température

2 points indispensables pour le procédé

• Présence de l’eau à l’état supercritique (374°C et 221 bar)

• L’intrant doit être pompable: sa viscosité est clé !

(* valeurs avec catalyse au ruthénium) 



GH: du déchet jusqu’au méthane de synthèse injectable



Un panel d’intrants d’origine biomasse et fossile très diversifiés
À ce jour, plus de 100 types de déchets organiques d’origine biogénique et fossile ont déjà été testés

avec succès par les différents développeurs de la technologie GH et la liste s’agrandit tous les jours …



Le calendrier global du parcours de la filière GH jusqu’à la mise en œuvre 

des premiers projets GH industriels en France



Robert MUHLKE

Pilote du Groupe de Travail
Gazéification Hydrothermale (GT GH)

+ 
Responsable « Gazéification Hydrothermale »

Direction Développement, GRTgaz

M + 33 (0) 6 84 44 33 50
robert.muhlke@grtgaz.com

Merci bien pour votre attention !
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Tél : +33 6-76-77-74-55
Courriel : daniel.fath@easyCO2.eu ou contact@easyCO2.eu
Site web : https://www.easyco2.eu
Linkedin : EASY CO2 SAS























Le captage et la valorisation de BioCO2 : déjà une réalité aujourd’hui ! 



9 modules opérationnels en France 
pour une capacité installée de 37 415 tonnes/an



 200 Nm3/h de BioCO2

 2 500 tonnes/an de BioCO2 captées 
et réutilisées

 Injection du BioCO2 dans les serres 
maraîchères

 Contrat de maintenance et 
supervision sur 15 ans

Métha Treil

MACHECOUL SAINT-

MÊME 

(44)

2020

 260 Nm3/h de BioCO2

 3 670 tonnes/an de BioCO2 captées 
et réutilisées

 Injection du BioCO2 dans les serres 
maraîchères

 Contrat de maintenance et 
supervision sur 15 ans

Agrogaz

FONTRAILLES 

(65) 

2022 



 Module BioCO2 5 000 tonnes / Max. 350 
Nm3/h de BioCO2

 3 300 tonnes/an de BioCO2 captées et 
réutilisées

 Exploitation assurée par VERDEMOBIL BIOGAZ 
au travers d’une SPV dédiée

 100% du BioCO2 commercialisé par 
VERDEMOBIL ENERGIES 

 Contrat de maintenance et supervision sur 15 
ans

Méthavie BioCO2 

LE POIRÉ-SUR-VIE 

(85)

2022

 Module BioCO2 5 000 tonnes / Max. 350 
Nm3/h de BioCO2

 4 200 tonnes/an de BioCO2 captées et 
réutilisées

 Exploitation assurée par VERDEMOBIL BIOGAZ 
au travers d’une SPV dédiée

 100% du BioCO2 commercialisés par 
VERDEMOBIL ENERGIES 

 Contrat de maintenance et supervision sur 15 
ans

Gazteam BioCO2 

COMBRAND 

(79)

2022



 Module BioCO2 5 000 tonnes / Max. 350 
Nm3/h de BioCO2

 4 630 tonnes/an de BioCO2 captées et 
réutilisées

 Exploitation assurée par VERDEMOBIL BIOGAZ 
au travers d’une SPV dédiée

 100% du BioCO2 commercialisé par 
VERDEMOBIL ENERGIES 

 Contrat de maintenance et supervision sur 15 
ans

Aiguefonde BioCO2 

AIGUEFONDE 

(81)

2023

 Module BioCO2 2 500 tonnes / Max. 180 
Nm3/h de BioCO2

 2 650 tonnes/an de BioCO2 captées et 
réutilisées

 Exploitation assurée par VERDEMOBIL BIOGAZ 
au travers d’une SPV dédiée

 100% du BioCO2 commercialisés par 
VERDEMOBIL ENERGIES 

 Contrat de maintenance et supervision sur 15 
ans

Melle BioCO2 

MELLE 

(79)

2023



 Module BioCO2 2 500 tonnes / Max. 220 
Nm3/h de BioCO2

 2 200 tonnes/an de BioCO2 captées et 
réutilisées

 Exploitation assurée par VERDEMOBIL BIOGAZ 
au travers d’une SPV dédiée

 100% du BioCO2 commercialisé par 
VERDEMOBIL ENERGIES 

 Contrat de maintenance et supervision sur 15 
ans

Aizenay BioCO2 

AIZENAY 

(85)

2023

 Module BioCO2 10 000 tonnes / Max. 750 
Nm3/h de BioCO2

 11 000 tonnes/an de BioCO2 captées et 
réutilisées

 Exploitation assurée par VERDEMOBIL BIOGAZ 
au travers d’une SPV dédiée

 100% du BioCO2 commercialisés par 
VERDEMOBIL ENERGIES 

 Contrat de maintenance et supervision sur 15 
ans

Médoc BioCO2 

HOURTIN 

(33)

2023



 Module BioCO2 2 500tonnes / Max. 220 
Nm3/h de BioCO2

 2 360 tonnes/an de BioCO2 captées et 
réutilisées

 Exploitation assurée par VERDEMOBIL BIOGAZ 
au travers d’une SPV dédiée

 100% du BioCO2 commercialisé par 
VERDEMOBIL ENERGIES 

 Contrat de maintenance et supervision sur 15 
ans

Allonnes BioCO2 

ALLONNES 

(72)

2023



3 étapes

① Compression (18 bars) et Séchage (cont de gche)

② Liquéfaction (-25°C/-30°C) et Distillation

③ Stockage en cuve cryogénique (18 bars à -20°C)

Liquéfaction par distillation CRYOGÉNIQUE
un procédé peu énergivore pour une pureté maximum

3 étapes

① Compression (18 bars) et Séchage

② Liquéfaction (-25°C/-30°C) et Distillation

③ Stockage en cuve cryogénique (18 bars à -20°C)

Méthavie, Le Poiré-sur-Vie (85), 2022

3 étapes

① Compression (18 bars) et Séchage

② Liquéfaction (-25°C/-30°C) et Distillation

③ Stockage en cuve cryogénique (18 bars à -20°C)

Liquéfaction par distillation CRYOGÉNIQUE
un procédé peu énergivore pour une pureté maximum

ROBUSTESSE
durée de vie ~30 ans 
/ maintenance réduite

QUALITÉ-PURETÉ
Pureté > 99.9%

ENVIRONMENT
Zéro rejet : récupération de 100% du bioCH4

ADAPTABILITÉ
Production de 2,000
à plus de 15,000 t/an

EFFICACITÉ
ÉNERGÉTIQUE
Technologie peu énergivore

Food Grade / Food Safety 
(ISBT, EIGA, E290) 

La qualité alimentaire exige le respect de 
normes de qualité et de pureté maximum (ISBT, 
EIGA, E290). Pur à près de 100%, le dioxyde de 
carbone est incolore, inodore, antioxydant, et 
neutre du point de vue physiologique et 
nutritionnel. 



-Développement d’écosystèmes locaux / transition écologique des territoires,

- Remplacement d’un intrant fossile par un intrant d’origine renouvelable,

-Valorisation maximisée du biogaz + zéro rejet de CH4 et CO2 sur les sites de méthanisation,

-Revenus supplémentaires pour les exploitants de méthanisation,

-Mise en conformité de certaines installations d’épuration vis-à-vis de la réglementation ICPE (rubrique n°2781 : moins
de 0,5% de rejets de méthane à compter de 2025),

-Possibilité de financement des installations et de commercialisation des fluides par VERDEMOBIL BIOGAZ : réactivité /
prise de risques minimum pour les exploitants de méthanisation,

- Adaptabilité des installations / optimisation énergétique / 3 brevets sur la liquéfaction.

Les atouts  



bioCO2
Pyrogazéification

Gazéification Hydrothermale

Vous voulez en savoir +, participer à 
un échange dédié ?

https://vqr.vc/4nyXH8I81

Aurélie Chevalier
Déléguée Générale

Tel : 06 47 13 55 02

aurelie@methatlantique.fr
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La formation : un enjeu capital pour une 
filière exemplaire 



La nécessaire accélération de la filière a un impact direct sur 
l’emploi local

Projets en 
développement
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Multiplier par deux les volumes de biogaz implique de forts besoins de compétences, à tous les niveaux de la chaine 

L’innovation et les nouveaux gaz créent des nouveaux besoins 

Quelles 
conséquences sur 

l’emploi local ?
X4, X5 ? 

Le recrutement des entreprises et la 
qualification de ces emplois = crédibilité

de la filière



Formations pour les porteurs de projets et exploitants

Formations d’expertise gazière du méthaniseur 
aux usages

Formations Responsable d’unités de méthanisation 
(RUMA)

Parcours de formation : des solutions existent en Pays de la Loire ! 

Double enjeu pour les années à venir : Attractivité de la filière et Formation 
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La région Pays de la Loire fait de la formation sur les 
énergies durables une priorité ! 
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Méthatlantique ; relai du besoin de la filière





Forum Méthatlantique – 11 avril 2024

Jérôme BECOT IREO Formation / Verde Energy Ouest

Stéphane DOISTAU Energy Formation

Yann GUEZEL Banque Populaire Grand Ouest



Angers et la Région Pays de la Loire sont stratégiques dans le développement des gaz verts en France :
c'est la prochaine étape qui accueillera la Convention d’affaires de la Méthanisation et des Gaz Verts les 6-7 nov. 2024.

La Convention d'Affaires de la Méthanisation et des Gaz Verts est LE rendez-vous conçu par Biogaz Vallée
pour vous mettre en relation avec les bons acteurs, autour de la bonne solution, au bon moment et dans la bonne humeur !

Ciblant initialement la méthanisation et ses valorisations en cogénération biogaz, en injection biométhane ou encore en bioGNV, elle s’étend progressivement à l’ensemble des gaz 
renouvelables en plein développement : bioCO2, pyrogazéification, gazéification hydrothermale, power-to-gas, méthanation, etc. Les biodéchets y seront mis à l'honneur.
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Merci pour votre attention !


