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1. Stockage d’énergie par Power to Gas
2. Le projet MéthyCentre
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Laurent Bedel

Power to Gas



CONTEXTE du POWER to GAS
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Contexte de la transition énergétique
Augmentation de la part de énergies 

renouvelables  intermittentes

• Eolien et solaire sont des énergies
renouvelables intermittentes

• Facteur de charge plus faible que les énergies
conventionnelles :

• 13-20% solaire
• 20-40% éolien
• 75% énergies conventionnelles

• Substitution énergies conventionnelles par
Eolien et Solaire demande plus de puissance
installée pour produire la même quantité
d’énergie électrique

• Inadéquation entre production et
consommation

• Risque de congestion du réseau électrique

Stockage des énergies 
renouvelables

• La meilleure solution pour un stockage d’énergie grande capacité
Capacité de stockage en France : 130 TWh



CONTEXTE du POWER to GAS
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Excédents et déficits hebdomadaires en 2050 (Scénario ADEME ‐Médian)
45 % d’énergie renouvelables intermittentes

Power to Gas : 20 à  73 TWh (3 scenarios)

• Consommation annuelle: 414TWh
• Excès: 44,5 TWh (40‐91)
• Déficits: 23,8 TWh



Power to Gas: 2 Chaines de conversion
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Power to méthanePower to hydrogène

• Spécifications <6% (en réalité << 1%)
• Injection contrainte géographique
• Fragilisation par hydrogène des aciers
• Modification du PCI : 10,8 MJ/Nm3 (H2) contre 36,1

MJ/Nm3 (CH4)
• Un réseau 100% H2 techniquement possible

• Elément principal du gaz naturel
• Pas de limitation en teneur
• Pas de modification du PCI
• Sources de CO2

• Emissions industrielles
• Biogaz (mutualisation: purification et injection)

Peut couvrir les besoins de CO2 pour P2G)



Briques technologiques
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MéthanationElectrolyse de l’eau

Méthanation catalytique

• Catalyseur solide (Ni-Al203)
Durée de vie : 2-3 ans

• T°C : 250-400°C
• Démarrage à froid 30’ à 1h

heures selon la technologie
• Suivi de charge (dynamique)
• Taux de conversion 90-97%
• Refroidissement par un fluide

(huile, ...)
• Valorisation de la chaleur

(T°>200°C)
• Temps de séjour : ordre de la

seconde à qques secondes)

Réaction exothermique  ‐ H°165KJ/mol
Méthanation biologique

• Conversion en phase aqueuse
(bactérienne)

• T° environ 60-65°C
• Refroidissement du réacteur
• Faible solubilité de H2 et CO2

en phase aqueuse (besoin
énergie agitation environ 10%
énergie à convertir)

• Taux de conversion CO2
sensible au temps de séjour et
à l’agitation du réacteur) 
(75-98%)

• Temps de séjour : minutes à
quelques minutes



Technologie de methanation développée au CEA
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Performances ‐ flexibilitéBrique technologique

Unité methanation
≈ qques MWel

P = 2.5 bar, T = 
290°C,
Débit de 20-
100% du debit 
nominal

Taux de 
conversion 91-
97% en 1 étage
sans recyclage
des gaz non 
convertis

Concept
modulaire

Réacteurs 
millistructurés



Principaux projets de demonstration de Power to Méthane en Europe 
(> 100kW électrolyse)
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Projets INGRID & Store&go: Troia
Electrolyseur alcalin 1 MW Hydrogenics
Source CO2: atmospherique ‐
Climeworks
Methanation catalytique 200 kW 
ATMOSTAT
GNL

Store & Go: Solothurn
Electrolyseur alcalin : 0,7MW
Source CO2 : Unité de traitement d’eau  
Methanation biologique: Electrochaea
Injection CH4

BioCat:  Avedøre
Electrolyseur alcalin 1MW : Hydrogenics
Méthanation Biologique:  Electrochaea
Injection CH4 

Projets EON and Store&Go: Falkenhagen
Electr(olyseur alcalin  2MW : Hydrogenics
Source CO2 : Bouteille
Methanation catalytique: KIT
Injection H2 & CH4 

AUDI: Wertle
Electrolyseur alcalin 6,3 MW : McPhy
Source CO2 : Biogaz
Methanation catalytique: ETOGAS‐MAN
Injection CH4

Electrolyseur alcalin: 100 kW
Source CO2 : centrale charbon: TAURON
Methanation catalytique : ATMOSTAT
GNV

CO2‐SNG: Łaziska Górne

RAG (Austria)
Electrolyseur alcalin 600kW : McPhy
Methanation bactérienne in‐situ en cavité (CO2)

BioPower2Gas: Allendorf
Electrolyseur PEM : 400kW
Méthanation biologique : Viessmann
Injection CH4

JUPITER1000
Electrolyseurs PEM & Alcalin 
Electrolyseurs 1 MW: McPhy
Source CO2: Captage ASCOMETAL 
Méthanation catalytique : 500 kW 
ATMOSTAT
Injection H2 & CH4 
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Marion MANHES

Présentation de MéthyCentre



Storengy, engagé dans la transition énergétique
autour de 3 principaux piliers
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1er
opérateur 

de stockage souterrain 
en Europe

4ème 
opérateur

de stockage souterrain
dans le monde

12,2Gm3

de capacité
de stockage de gaz

0 TF
Taux de fréquence
d’accident de travail

avec arrêt

800
en France

160
en Allemagne

50
au Royaume‐Uni

Collaborateurs

3PILIERS

STOCKAGE DE 
GAZ NATUREL GEOTHERMIE3PILIERS

ALLEMAGNE

FRANCE

Stublach

Gournay‐sur‐Aronde

Saint‐Clair‐sur‐Epte

Saint‐Illiers‐la‐Ville

Beynes

Soing‐en‐Sologne

Céré‐la‐Ronde

Chémery
Etrez

Hauterives

Tersanne

Manosque*

Germigny‐sous‐
Colombs

Trois‐Fontaines

Cerville

Fronhofen

Schmidhausen

Breitbrunn**

Uelsen Lesum

Harsefeld

Peckensen

Nappes aquifères

Cavités salines

Gisements déplétés

ROYAUME‐UNI

21 sites de stockage 
souterrain en 
Europe



Storengy, focus sur la stratégie biométhane
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Infrastructeur pour le biométhane et 
notamment producteur

Incubateur d’innovation pour son 
développement

• Doubler la production d’1 méthaniseur 
par Power to Gas, rentable dans 5 ans 

• 1 à 2 pilote(s) démonstrateur(s)

• Stockage de biométhane liquide
pour valoriser 10% en plus de
biométhane pour un producteur
(Biomax) et gérer les congestions
pour un distributeur (Grid)

• 1 pilote GRID et 1 pilote Biomax

Acteur de la R&D pour des 
solutions « effet de levier »

• 5 projets en études de faisabilité sur sites,
en partenariat avec Engie Biogaz et Ineo EN

• Développement avec ENGIE et via 
acquisitions / prises de participations :
 3 TWh en 2030 en France (5% des 

volumes injectés dans les réseaux)
 4 TWh en 2030 ailleurs en Europe



Le concept
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Pilote industriel 
sur le site STORENGY de stockage de gaz de Céré‐la‐Ronde

En Région Centre – Val de Loire

MéthyCentre, premier démonstrateur français de Power to Gas couplé à de la méthanisation:
‐ Transforme, pour la stocker, l’électricité renouvelable en gaz
‐ Double la production des unités de méthanisation en valorisant le CO2 rejeté
‐ Produit une énergie verte, locale, pour des usages multiples (mobilité, industrie, réseau gaz).



Les installations
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Les partenaires
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Un projet 
porté par 



Planning & Livrables
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Obtention des financements publics 
(ADEME, FEDER, Région CVDL)

Pré‐Développement R&D et Ingénierie Travaux Essais et exploitation

2021 2022 20232020201920182015

❶ Progrès techniques (flexibilité, vieillissement, coût de fabrication, optimisation du process)
❷ Concertation publique
❸ Construction de partenariats

Proposition d’évolutions réglementaires 
pour assurer le développement d’une 

filière française
Projets industriels

portés par STORENGY

Développement de la filière

Analyse technico‐économique, (OPEX, 
CAPEX, revenus, performance, durée de vie, 

impact environnemental) 
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