
Les systèm
es de stockage

G
énéralités

La croûtterrestre
estchaude. 

L’eau
infiltrée

en
profondeuret 

réchauffée
à

son contact est
utilisée

depuis
l’Antiquité

dans 
certaines

régions
pour chauffer 

les therm
es, les serres

et les 
bâtim

ents
: c’estce

que l’on
appelle
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entla 

G
éotherm

ie.
M

ais
ce

term
e

a aujourd’huiune
signification plus large

: il 
désigne, plus généralem

ent, l’art
de capterl’énergie

dans la terre.
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Le
s su

p
e
r con

d
e
n
sate

u
rs

G
énéralités

•
C

oncernant les S
uper C

ondensateurs, dans ce 
dom

aine aussi beaucoup d’annonces sont faites de la 
part de fournisseurs, m

ais les prix restent encore 
prohibitifs. D

es super-condensateurs
de 10 000 F

arads 
existent effectivem

ent, ils peuvent être
une solution en 

parallèle
sur des batteries classiques pour perm

ettre 
des appels de puissance im

portants. Toutefois leur 
com

position à
base de carbone et le potentiel de 

développem
entactuel devrait perm

ettre de pouvoir 
dans un tem

ps assez proche les utiliser dans le 
stockage de l’énergie

au m
êm

e
titre que les batteries 
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La géotherm
ie

G
énéralités

La croûte terrestre est chaude. 
L’eau infiltrée en profondeur et 
réchauffée à son contact est 
utilisée depuis l’Antiquité dans 
certaines régions pour chauffer 
les therm

es, les serres et les 
bâtim

ents
: c’est ce que l’on 

appelle habituellem
ent la 

G
éotherm

ie.
M

ais ce term
e a aujourd’hui une 

signification plus large
: il 

désigne, plus généralem
ent, l’art 

de capter l’énergie dans la terre.
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La p
om

p
e
 à ch

ale
u
r P

A
C

  «gé
oth

e
rm

ie
» 

P
rincipe
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La Pom
pe à Chaleur 

Les différents systèm
es de PAC

Systèm
e PA

C
A

érotherm
ie

G
éotherm

ie
G

éotherm
ale

Systèm
e

A
ir/air

A
ir/eau

Sol/eau
Sol/sol
C

aptage vertical 
ou horizontal

Eau/eau
C

aptage nappe 
phréatique verticale

C
O

P
3 à 4

4 à 5
5 à 6

Type de projet
M

aison 90 à 150 
m

2
M

aison 130 à 250 
m

2
M

aison, bâtim
ents 

de plus de 180 m
2

Prix
11000 à 16000 €

15000 à 30000 €
20000 €…
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Biom
asse

C
ontexte

U
ne utilisation traditionnelle du bois dont l’usage 

perdure
D

es filières en développem
ent perm

ettant 
d’optim

iser la valorisation des ressources 
naturelles et l’utilisation des bio déchets agricoles 
et industriels :

Ø
L
e
 b

o
is é

n
e
rg

ie

Ø
L
e
 b

io
g
a
z

U
n potentiel largem

ent sous exploité
–

B
o
is d

e
 fo

rê
t e

t b
o
is d

e
 h

a
ie

s

–
E

le
va

g
e
s 

D
es technologies de pointe perm

ettant des 
usages m

ultiples –
électricité, chaleur, carburant :

–
L
a
 co

g
é
n
é
ra

tio
n
,

–
L
a
 p

ile
 à

 co
m

b
u
stib

le
,

–
L
a
 g

a
zé

ifica
tio

n
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Le biogaz
Etat des lieux

Le G
rand O

uest Bretagne, Pays de Loire, N
orm

andie: 
la 1

ère
Région productrice de déchets d’origine 

anim
ale en France

–
65 626 ktonnes non valorisées

!
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Biom
asse : le Biogaz

Potentiel -suite

•
D

e m
ultiples déchets/sous 

produits valorisables 
énergétiquem

ent
•

D
e m

ultiples solutions 
techniques pour de m

ultiples 
usages finaux :
–

C
h
a
le

u
r,

–
É

le
ctricité

 (ré
in

je
ctio

n
)

–
C

a
rb

u
ra

n
t.

–
G

a
z (ré

in
je

ctio
n
)

D
es im

pératifs
pour envisager 

le développem
ent de la filière :

–
G

e
stio

n
 p

a
rta

g
é
e
 d

e
s so

u
s 

p
ro

d
u
its

–
V

isio
n
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e
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e
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e
so
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lectricité
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ran
t

G
az naturel
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Biom
asse : le Biogaz

Potentiel -suite
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U
n exem

ple D
anois
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Autres exem
ples en France

réacteur infinim
ent 

m
élangé –digesteur 

gazom
ètre, 15m

3/jour 
d’effluent –
5000m

3/an de lisiers de 
porcs -

A
G

PM
, 

M
ontardon (F-65)
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R
éacteur continu infinim

ent m
élangé 

intérieur d’une fosse/digesteur pour effluents d’élevage 
Schm

ack (A)
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Les débouchés énergétiques du Biogaz
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Transport du biogaz par canalisations 
dédiées

P
roduction

U
tilisation

C
analisation 

dédiée

D
em

ande chaleur 
sur site 

<< production

U
tilisateur(s) à distance 

(jusqu
’à 10 km

)
D

em
ande com

patible avec 
production (en volum

e et 
dans le tem

ps)

com
pression

traitem
ent

contrôle
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transp
ort d

u
 b

iogaz ép
u
ré p

ar canalisations 
p
u
b
liq

u
esP

roduction

C
onnexion

com
pression

traitem
ent

contrôle

U
tilisateurs

U
tilisateurs

U
tilisateurs

U
tilisateurs

U
tilisateurs

U
tilisateurs
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Epuration pour injection réseauU
sine de m

éthanisation, CET et STEP

T
ilb

u
rg (N

L)

Epuration par absorption à l’eau et 
adsorption charbon actif
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Epuration pour injection réseauCET de M
ontech

Epuration par absorption à l
’eau -

adsorption zéolithe

photo Solagro
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Production potentielle de biogaz en 
fonction de la nature des produits

1 tonne de
m

3 de 
Biogaz

Equivalent 
l de fioul

kW
h 

électrique

Lisier
16

11
30

Fum
ier

60
35

100

Paille
220

120
350

G
raisse

450
350

1000
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Exem
ple d’un élevage Breton
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