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E-fuels ou électro-carburants

DEFINITION

Les e-Fuels sont des carburants synthétiques bas carbone produits a partir d’électricité renouvelable ou bas
carbone, de dioxyde de carbone ou d’azote dans le cas de I'e-ammoniac, et d’hydrogeéne issu d’électrolyse de I'eau.

Ressources nécessaires a leur synthése Applications visées
Fama @ - = Carburant, principalement pour la mobilité
=-|-','i<l’\ m Electricité : renouvelable ou bas carbone (nucléaire) lourde (maritime, aviation)

= Remplacement des molécules équivalentes

d’origine fossile dans la chimie et les engrais
Hydrogene: produit a partir d’électricité et d’eau

= Transport et stockage de I'énergie
& Co-intrant:

= Dioxyde de carbone (CO,) capté sur des procedés
industriels ou dans I'air (Direct Air Capture)

= Azote (N,) provenant de I'air ambiant pour le cas

particulier du e-ammoniac
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Dans les conditions atmosphériques

Chaines de valeurs et principales molécules Gazeux | Liquide

Power-to-Gas Power-to-Liquid

Production Production Production Production
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oo T

EVOLEN



Pourquoi peruire des e-fuels? DENSITE ENERGETIQUE VOLUMIQUE

Correspond a la quantité d’énergie qui peut
étre stockée et transportée dans un volume

= Peuvent remplacer les molécules équivalentes existantes (on parle en anglais de drop-in fuels)

= Permettent de stocker et transporter I'électricité renouvelable grace a leur densité énergétique volumique
supérieure a celle de I’hydrogene et a un conditionnement plus aisé

. . Méthane Carburants
H2 H2 Ammoniac Méthanol . .
(GNL) paraffiniques
Comprimé Liquide Liquide Liquide Liquide Essence, kérosene, gazole
(700 bars) (-253°C) (-33°C) (conditions atmosphérigues) (-161°C) (liquides cond. Atmophériques)
2,8 12,7 15,8
MJ/L I\/IJ/L MJ/L MJ/L IVIJ/L 34,3

0,8 kWh/L 2,4 kWh/L 3,5 kWh/L 4,4 kWh/L 6,1 kWh/L 8,6- I}{lglllﬁ/h/L
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Criteres de comparaison des e-fuels

E-carburants

paraffiniques

_ " . Industrie (urée), Agriculture
Mobilité (maritime, routier), ( ), Ag

. . Industrie (acide acétique), Mobilité intensive (aérien, (engrais), Mobilité (maritime),
Futurs usages stockage énergie (Power-to- I " . .
. mobilité (maritime) routier) chaleur/puissance, stockage
Gas), chaleur/puissance H2 (LOHC)

A . Fuel lourd (maritime
Fuel lourd et équivalent fossile ( )

En remplacement de o Fuel lourd et essence Equivalent fossile gaz naturel (chaleur,
(maritime) . s
électricité)
Potentiel de valorisation des
+++ ++ o+ ++

infrastructures existantes

it Dangerost & & SE& S SO®® e

Rendement énergétique Aujourd’hui : 48-52 % Aujourd’hui : 46-50 % Aujourd’hui : 43-51 % Aujourd’hui : 38-41 %
« Well to Tank »! (base PCl) Demain: 61-66% Demain: 58-63% Demain: 55-66% Demain: 48-52%

1 « Puits au réservoir » : rendement de la chaine de valeur avant combustion
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DIRECTIVE EUROPEENE DITE RED Il

Un carburant renouvelable ou bas-carbone d’origine non

L'impact carbone des e-fuels

biologique (en anglaise RFNBO) devra présenter un
sur I’ensemble de la chaine de valeur d’
par rapport a sa référence fossile.

Energies Fossiles ' E-fuels avec CO2 d’origine fossile* * E-fuels avec CO2 d’origine biogénique

.j’ ‘ﬁ: "- - "-

0 co, ©  BENEFICES :

1 :
L] ]
‘ ‘ ! Low carbon ' Low carbon DAC/Biogenic = Défossilisation des usages
I i
: :

ener ENErgy co , ..
BY ! = Abattement des émissions

4 Wi de GES

Fossil hydrocarbons

Source: Mertens et al., Carbon capture and utilization: More than hiding CO2 for some time, Joule
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Cartographie des projets en France

Projets industriels*

Projets démonstrateurs*

eM-France** Elyse Avebio
BioTJet Avnl Fvee s
Bionext e
| | Amm ez STEP Perpignan
| Hynovi I ' <ehynamics
Hynovera Gazelnergie (35 HY2GEN I Thyreco I
eM-Lacq Elyse % I I
Methycentre
Reuze COINFINIUM
CNGiC ArcelorMitial
H ) - storengy EC'L."AB
ycaunais LR — Jupiter 1000
Take Kair wveor flaranee ens
I T I &m NHFMNc: AIRBUS I Energo I
n""“"-“" —— ENGIE o SAFRAN

Elyse #© KHIMOD

GDF

enoss GRDF

elogen KHIMOD
E PRODEVAL
AREVA H,Gen storengy

McPhy KHIMOD

A= €) ENERGO

GQD F CNGIC

* Projets majeurs (non exhaustif). La distinction faite entre projets industriels et démonstrateurs est arbitraire, d aprés les annonces publiques et les capacités des projets

** 3 des 4 plateformes du programme eM-France porté par Elyse Energy (eM-Rhéne, eM-CTY et NeoCarb)

e-Ammoniac

Aucun projet identifié a ce jour en France (Septembre 2023)

LEGENDE

Départements concernés par au
moins un projet d'implantation

®  Projets industriels d'e-méthane
Projets industriels d'e-méthanol

®  Projets industriels d'e-kéroséne

O  Projets démonsirateurs d'e-méthane

Projets démonstrateurs d'e-méthanol

c Carte 1: Q Ee;'gzes O  Projets démonstrateurs d'e-kéroséne
rtographie des —@
apr ogjetz ki ke 73 B Mise en service effective ou prévue

°‘°|? Ambition de production en ktep/an

KerEAUzen —‘
-4 confidentiel Energo

5 2021

SIAH Croult-? o4 0,02

Hycaunais
S & 2024
: o4 0,38
Methycentre

Take Kair
55 2028

o{: confidentiel
Eg 2022
0,19 eM-CTY
o4 confidentiel eM-Rhone
Gaya o4 65
552017 ynovi
Berger: i 2025
ergeracois Hioversi— B4
Pau'wer 5 2028
=4 2023 b 13
40,35 :

Avebio

eM-Lacq % -— MassHylia
£ 2027 R 5 019 g 2024
65 (< : 4,83
* BioTJet ¢§ = NeoCarb
£ 2028 Occi-Biome #’r STEP Perpignan od 65
o4 39 {5 2024 15 2026

o4 0,56 40,30

Cartographie Sia Partners des projets prévus dans le périmétre de /'étude ou rapportés a celui-ci d'aprés
les données publiques communiquées par les porteurs des projets ou relayées dans la presse

Source: Observatoire francais des e-fuels, Décarboner I'industrie et la mobilité lourde avec des solutions disponibles des maintenant, juillet 2023
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Pour aller plus loin

Une note de synthese a été publiée en fevrier 2023 par
le comité Hydrogene et Industrie d’EVOLEN.

Elle est le fruit du Groupe de Travail e-fuels.

Accéder a l'intéqgralité de la note de synthése

EVOLEN

Note de synthese sur les
electro-carburants

Cartographic, propriétés, synthéses et usages

Groupe de Travail e-fuels d'EVOLEN



https://www.evolen.org/wp-content/uploads/2023/07/EVOLEN-Note-de-synthese-sur-les-e-fuels.pdf
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