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TECHNOLOGIES DES VEHICULES
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L’EVOLUTION DES
CONSOMMATIONS DES VOITURES
PARTICULIERES
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APRES 1989, SEULE LA PENETRATION DU DIESEL EXPLIQUE
LA BAISSE APPARENTE DES CONSOMMATIONS
DES VOITURES NEUVES

Changement
denormes”_|

O S R U o N S LT G . .
N N e e N O '3

1/100 km

«=6==\/OITURES NEUVES ESSENCE ==#=V OITURES NEUVES DIESEL ==#==TOTAL VOITURES NEUVES

CONSOMMATIONS EN VOLUME (1/100 km )

Source Ademe/UTAC

DIRECTION AIR &TRANSPORTS

ADEME



ADEME

'H | Jor

T EN TERME D‘ENERGIE ,
L'ECART DE CONSOMMATION DIESEL / ESSENCE ETAIT DE

SEULEMENT 5% EN FAVEUR DU DIESEL EN 1997,
IL AUGMENTE AVEC LA NOUVELLE NORME

Changement
de normes

kep/ 100 km

© ® N o > © ® N 5V > © ® N
KRNI S S A N I N C N S S S

«=8==\/OITURES NEUVES ESSENCE ==#==\/ OITURES NEUVES DIESEL ==¢=TOTAL VOITURES NEUVES

CONSOMMATIONS EN ENERGIE ( kep / 100 km )

Source Ademe/UTAC
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ENTRE 1985 & 1997 LES PERFORMANCES DES VOITURES
ESSENCE ET DIESEL SONT QUASI IDENTIQUES
EN TERME D'EFFET DE SERRE
LA NOUVELLE NORME MONTRE L ’EFFICACITE DU DIESEL

E | Jor

6

5,5

Changement
de normes

kg
équivalent 35
carbone /

100 km 4,5
140 g/km
4 ‘
3,5
© ) O YV o) © ) N\ XV De © Q) QQ
RN RN S A R G N L N S

«=8==\/OITURES NEUVES ESSENCE ==#=V/ OITURES NEUVES DIESEL ==#=TOTAL VOITURES NEUVES

CONSOMMATIONS EN EQUIVALENT CARBONE (kg ~ C / 100 km )

Source Ademe/UTAC
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LES NORMES

ET LEURS EVOLUTIONS
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LES DIFFERENTS CYCLES REGLEMENTAIRES

EUROPEENS V.P. : ECE, EUDC, NEDC

Vitesse (km/h)

50+
45+
40+
35+
301
25+
20+
15+
10+

Cycle ECE Cycle EUDC
Vmoy = 18,8 km/h Vmoy = 62,6 km/h
/ 8 — 120+
100+
80+
60+
40+
ﬂ 201
‘ 4 | 0 ‘ | | .
50 100 150 200 0 100 200 300 400
Temps (s) Temps (s)
g 120 ¢ CyC|e NEDC
£  wol Vmoy = 32,5km/h ~
i~ / |
~ 80 | \
QJ I "#/ \\
n 60 +
7)) “j |
9 40 /
> 0 LA L0
0 ﬂ } [\ t ﬂ # ﬂ } “‘ # |
0 200 400 600 800 1000 1200 Temps (s)
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VEHICULES LOURDS
NOUVEAU CYCLE 13-MODES
ESC (étape Euro 3)

%
Q
P
2 3 0,08 0,09 0,08
3 *g 4 4 4
x3 ®0 @@ ®@¢o
= °f5 °’;° °f5 COEFFICIENTS
= DE PONDERATION
50 - @ O @‘ @ O DES REGIMES
0,05 0,10 0,05
4 4 4
25+ @0 0@ ®O
_ 0 o0 e Régime moteur
5 @ 0,15 < t ! ! tr 'mn
500 1000 1500 2000 2500
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“EVOLUTION DES NORMES D‘EMISSIONS
des voitures particulieres en Europe

pour un véhicule moyen, changement de cycle a partir de 91/441, départ froid pour 2000 et 2005

L

Indice
d'émission

o
/o 100-

80-

60-

40-

20-

0_
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LE RENFORCEMENT DES NORMES EUROPEENNES
D’EMISSION DES VEHICULES ROUTIERS 1980 - 2005
sfi8mr> |DEFI SUR LA REDUCTION SIMULTANEE| i R
DES EMISSIONS DE

28093097, NOX PARTICULES & NOx

Particules|:::{:: :
0,14 | 0,08 Im SESEEEEES

] EURO 1993
B EURO 1996 Diesel

&Sl EURO -1 (Regul. R49)

[l EURO 0 (Dir 88/77)
[l EURO I (Dir 91/542)
[ EURO Ii (Dir 91/542 + 96/1)

S 11 B EURO 2000 Diesel 1.2
Goininted [ EURO 2005 Diesel

S S I T T 1

“co |0 Euro I

Emissions en g/km [ EURO IV
1993 &1996 : MVEG cycle, 2000 & 2005 : NEDC ] EUROV
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LES DIFFERENTS CYCLES REGLEMENTAIRES
EUROPEENS 2 ROUES

Cycle d’essais Cyclomoteurs Cycle d’essais Motocycles
R 47 ECE 40.01

Cycle d'essais européen Motocycles ECE 40.01

Cycle d'essais cyclomoteurs (R.47) (@épart chaud)

2]
o

60
» 4+ p Cycle élémentaire
112 sec 448 sec "15 modes"
50- 507‘- 195s >
Vmax

= £
E 40 é 40/
5 [
2 3
3 301 5 30,
£ E
E o
@ ]
% 201 g
] S 20
g

10+ 10

0 ’ ' ' ' ’ ’ ' ’ 0

0 100 200 300 400 T 500 600 700 800 900 0 100 200 3(:0 ;00 5;0 6’00 700 800
Démarrage colle Temps d'essais (secondes) Temps d'essais (secondes)
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EVOLUTION DES NORMES D‘EMISSIONS
DES 2 ROUES EN EUROPE

MOBYLETTES (CYCLOMOTEURS de cylindrée inférieure a 50cm?® et masse < 400 kg

Cyclomoteurs

Indice
d'émission

HC+NOXx
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EVOLUTION DES NORMES D‘EMISSIONS
DES 2 ROUES EN EUROPE

MOTOS (MOTOCYCLES de cylindrée supérieure a 50cm?)

Indice Motocycles - Deux Temps Motocycles Deux Temps et Quatre Temps
d'émission

cylindrée inférieure a 150 cm?
I 1

120

e 100 : émission 2T 1988

Motocycles Deux Temps et Quatre Temps

cylindrée supérieure a 150 cm?
Indice Motocycles - Quatre Temps )
d'émission InC.IIC(?
120 d'émission
100 120
80 100
6 80
4 60
40
20
20

HC >150cm?

Base 100 : émission 2T 1988
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2-ROUES & AUTOMORBILES :
UNE EVOLUTION REGLEMENTAIRE SUR LES POLLUANTS EN RETARD...
22 6
20
18 | 5
61 ¢
4 N 4 -
el
S . 25
810 Y X g
8 O exe o) x
¥ Q2 -
61 N \ *
4 Y 1-
21 ®----0----0
0 ey : 0
1985 1989 1992 1996 2000 1985 1989 1992 1996 2000

| —C—HC+NOx Véh. Part. - - ‘HC+NOx Cyclos

- 4 - CO Véh. Part. —<—CO Cyclos‘

... MAIS DES PALIERS DE REDUCTION SEVERE
QUI ARRIVENT A GRAND PAS !
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LA DYNAMIQUE DE PENETRATION
DES TECHNOLOGIES
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LE LENT RENOUVELLEMENT
DU PARC DE VOITURES PARTICULIERES

PENETRATION NATURELLE D '"UNE NOUVELLE TECHNOLOGIE

taux de pénétration
1

= =
0,8 [ PENETRATION / P ~~
NATURELLE / PENETRATION
DE LA DANS LE PARC
0,6 | TECHNOLOGIE /

SURLES LOI DE SURVIE

EN 15 ANS / N
0,4\ VSIIETULCEESS / \ DES VOITURES
S -

EQUIPEMENT DE 50% DU PARC : 13 ANS
B EQUIPEMENT DE 95% DU PARC : 24 ANS
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LE LENT RENOUVELLEMENT
DU PARC DE VOITURES PARTICULIERES

PENETRATION ACCELEREE PAR ENTREE EN VIGUEUR DE NORME

taux de pénétration
| \F\ M l
o, g r - -

NOUVELLE PENETRATION

NORME DANS LE PARC
(1] A =
*“| L’ANNEE 5 ////;><;$(////
_—

0.4 - LOI DE SURVIE ﬁ

X
TN N G

’o __gJZ,/ S~

S 10 15 20 25 30 35

EQUIPEMENT DE 50% DU PARC 3,5 ANS PLUS TOT

. EQUIPEMENT DE 95% DU PARC 3,5 ANS PLUS TOT
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LE LENT RENOUVELLEMENT
DU PARC DE VOITURES PARTICULIERES

SORTIE DE PARC ACCELEREE PAR RENFORCEMENT
e DU CONTROLE TECHNIQUE
taw‘(l de pénétration

gy <
W
0,8 | PENETRATION ~~
NATURELLE PENETRATION
EDANS LE PARJ

CONTROLE TECHNIQUE

DE LA //
0,6 | TECHNOLOGIE N
EN 15 ANS

SUR LES / \/ r

0,4 1 VOITURES

NEUVES / RENFORCE
SORTIE DES VOITURES >15 ANS
- __JM m
o -

5 10 15 20 25 30 35

EQUIPEMENT DE 50% DU PARC 0,5 ANS PLUS TOT
EQUIPEMENT DE 95% DU PARC 3,5 ANS PLUS TOT
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LE LENT RENOUVELLEMENT
DU PARC DE VOITURES PARTICULIERES

SORTIE DE PARC ACCELEREE PAR ENTREE EN VIGUEUR DE NORME
ET RENFORCEMENT DU CONTROLE TECHNIQUE

taux de pénétration

JE <=

0 \ / S~

"[NOUVELLE PENETRATION
HOTME _ DANS LE PARC

0, L’ANNEE 5 /N

0,4 ﬂi‘ / ( CONTROLE TECHNIQUE

RENFORCE
SORTIE DES VOITURES >15 ANS
A _

___4/ T |

5 10 15 20 25 30 35

EQUIPEMENT DE 50% DU PARC 4 ANS PLUS TOT
EQUIPEMENT DE 95% DU PARC 7 ANS PLUS TOT
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ENERGIE ET MOTORISATION
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LES DIFFERENTES COMPOSANTES DE LA
RESISTANCE A L’AVANCEMENT D’UN VEHICULE

Inertie du véhicule (masse+ inerties des ensembles tournants)

Forces
aérodynamiques

Frottements internes Fv % m

Résistance au roulement

RESITANCE A L’AVANCEMENT DU VEHICULE =F1 + FD + FRR + FV

m AERODYNAMIQUE
CYCLE ® INERTIE DU VEHICULE CYCLE
URBAIN B FROTTEMENTS INTERURBAIN
| INTERNES

' ' ' ' ' m RESITANCE AU - - - - - -
0% 10% 20% 30% 40% 50% ROULEMENT 0% 10% 20% 30% 40% 50%

C’aprés MICHELIN
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EXEMPLE DE REPARTI'[ION
DE LA CONSOMMATION D‘ENERGIE

UTILISATION DE UTILISATION DE
L‘ENERGIE CONSOMMEE L‘ENERGIE MECANIQUE
PERTES PAR
FROTTEMENT

10%

ROULEMENT
19%

PERTES PAR
POMPAGE
10%

PERTES

THERMIQUES

60% .
AERODYNAMIQUE

12%
ENERGIE

MECANIQUE
DISPONIBLE /
20%

TRANSMISSION
9%

INERTIE
55% CONVERTISSEUR
DE COUPLE
5%
pour une TOYOTA CAMRY 2 litres essence, cycle Japon 10-15 modes
Source TOYOTA
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COMPARAISON DES FONCTIONNEMENTS
DES MOTEURS ESSENCE ET DIESEL

Moteur Essence

Un mélange air-carburant est introduit
Une étincelle (apport d’énergie) est
nécessaire pour initier la combustion.

-> Mode de combustion favorable a la
«puissancey,

-> Formation de polluants CO, HC et NOx.
Pas ou peu de particules.

DIRECTION AIR &TRANSPORTS

Moteur Diesel

| m—

Lo i
W\

Le carburant est introduit directement
dans I'air comprimé de la chambre. Il
s’enflamme automatiquement.

La présence élevée d’oxygéene entraine
une combustion quasi compléte :

peu de CO et HC mais probléme sur les
NOXx et les particules

24
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POSSIBILITES D'AMELIORATION
R 1 Tres fort ., L} Assezforte
INTERET @ Fort DIFFICULTE T Forte INTERET DIFFICULTE
Moyen g Tres forte
B DIMINUTION DE LA CYLINDREE ' L)
B> REDUCTION DES PERTES PAR FROTTEMENT, POMPAGE ET THERMIQUES N s
B REDUCTION DE L'INERTIE DES PIECES MOBILES O L)
B AMELIORATION DU DEGAGEMENT DE CHALEUR D T
(chambre de combustion et conduit d'admission)
B> AUGMENTATION DU COUPLE A BAS REGIME ET TRANSMISSION ADAPTEE N T
B SURALIMENTATION M Iy
B DIMINUTION DU REGIME DE RALENTI O L)
B> FONCTIONNEMENT INDEPENDANT DES CYLINDRES » 2
B REDUCTION DE LA CONSOMMATION DES AUXILIAIRES O )
B INJECTION DIRECTE :
- DIESEL
- 4 TEMPS ALLUMAGE COMMANDE
- 2 TEMPS ALLUMAGE COMMANDE
B AMELIORATION DE LA GESTION MOTEUR » U
B DEVELOPPEMENT DE MOTEURS A ALLUMAGE COMMANDE AVEC :
- LEVEE DE SOUPAPE VARIABLE
- AUGMENTATION OU VARIATION DU TAUX DE COMPRESSION (cycle de Miller)
- MELANGE PAUVRE ( homogéne ou stratifié)
- RECIRCULATION DES GAZ D ’ECHAPPEMENT A NIVEAU ELEVE
DIRECTION AIR &TRANSPORTS 25
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MELANGE PAUVRE STRATIFIE

FORMATION DE PARTICULES
DANS CETTE ZONE

MELANGE RICHE : MELANGE PAUVRE :
NECESSAIRE POUR BRULE qRACE A
L’ALLUMAGE DE LA MISE A FEU DE
L’ENSEMBLE LA PARTIE RICHE
DU MELANGE

DIRECTION AIR &TRANSPORTS 26
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ESSENCE / DIESEL

VERS UN MOTEUR COMMUN ?

Moteur a Allumage Commandé

Pipes d’admission “WII Guide”

IDI
Préchambre

Moteur Diesel

Source : Volkswagen — Oslo —09/2001

DIRECTION AIR &TRANSPORTS 27
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PERSPECTIVES D 'EVOLUTIONS TECHNOLOGIQUES

Motorisation thermique

Paw/: ~~

Injection multipoints conventionnelle
Injection Directe Essence + distribution
80 7 variable et réduction de la cylindrée
70 M Injection Directe Essence
60 M Distribution totalement variable
V)
/0 50 Réduction de la cylindrée et
suralimentation
40 M Propulsion hybride (inclus technique Pile
30 a Combustible)
M Propulsion GNC

Diesel Injection Directe

10
0 H Diesel Injection Indirecte

1995 2000 2005 2010 2015
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TECHNIQUES DE DEPOLLUTION
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CATALYSE 3 VOIES

G
. cov

EMISSIONS

STOECHIOMETRIE
———

0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2

: PAUVRE RICHESSE RICHﬁ
EN CARBURANT EN CARBURANT

DIRECTION AIR &TRANSPORTS
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OU AGIR POUR DEPOLLUER
LES MOTEURS DIESEL ?

(OU A MELANGE PAUVRE)

[ ARBITRAGE NO, / PARTICULES ]7 PILOTAGE

INJECTION &
RECIRCULATION

ARCHITECTURE
CHAMBRE DE
COMBUSTION
INJECTION

PRECATALYSE
D 'OXYDATION

FILTRAGE
REGENERATION

DIMINUTION DE LA REDUCTION DES FILTRAGE DES
QUANTITE DE HYDROCARBURES PARTICULES &
PARTICULES PRODUITES RESIDUELS BRULAGE

DIRECTION AIR &TRANSPORTS 31
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EVOLUTION DES VALEURS LIMITES D ’EMISSIONS V.P.
ET TECHNOLOGIES DE DEPOLLUTION

ADEME

REGLAGES MOTEURS ADAPTES

0’97AN0X

,56

REGLAGES MOTEURS ADAPTES
INJECTION DE GAZOLE

HAUTE PRESSION

(SYSTEME COMMON RAIL)
CATALYSEUR D’OXYDATION

0,97

0,7

0,56 0,7 0,97
>

HC

REGLAGES MOTEURS ADAPTES
INJECTION DE GAZOLE
HAUTE PRESSION

CATALYSEUR D’OXYDATION R

0,7

0,5

14 0,08 0,05 5] EURO
Particules 5 200
0,64 EURO 96

1,0
REGLAGES MOTEURS ADAPTES
PAS DE SYSTEME DE
POST-TRAITEMENT 272

’ co
[0 EURO 1993 Emissions en g/km Y

[0 EURO 1996 Diesel
E EURO 2000 Diesel
O EURO 2005 Diesel

sur cycle MVEG pour 1993 et 1996,
sur cycle MVEG modifié pour 2000 et 2005

DIRECTION AIR &TRANSPORTS

(SYSTEME COMMON RAIL)
CATALYSEUR D’OXYDATION
CATALYSEUR DE REDUCTION DES NO,
FILTRE A PARTICULES
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INFLUENCE DU FILTRE SUR
LA DISTRIBUTION EN TAILLE DES PARTICULES

Monolithe Corning Cartouches 3M ‘

1.00E+07 Nombre de particules (#cm3)

g == Avec filtre
:_\_ Sans filtre
1,00E+06

REDUCTION
DES PARTICULES
DE 2 A 3 ORDRES

DE GRANDEUR

: 1,00E+05 ’\/J / \\
Filtre HJS Cartouches Buck X/

1000

Diamétre (nm)
filtre Corning, moteur VW 1.9 | TDI

Source IFP pour ADEME 1998
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"L’EFFICACITE DES FILTRES A PARTICULES

Véhicules légers, Autobus, Poids-lourds, Bennes a Ordures Ménageres
en gr/km en gr’/km

15 15¢

10 10
S5 5
0 0 |
(o] HC NOx /10 Partx10 Cc02/100
en gr/ﬁm coO HC NOx /10 Part x 10 Cc02/100

15

Phase1
m-Phase2

5 FOIS MOINS
QU'’ EURO4!

0

co
Source : ADEME

—=

HC NOx /10 Partx 10 CO2/100 Euro3 Euro4 taxiA TaxiB TaxiC TaxiD TaxiE
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MECANISME DE STOCKAGE ET REDUCTION DES NOx

PHASE 1 : PHASE 2 :

STOCKAGE REDUCTION

SOUS FORME EN AZOTE
DE NITRATES HC, CO,

No+O, N
NITRATES]
Pt
AlL,O, AlLO,
PHASE DE PHASE DE
FONCTIONNEMENT FONCTIONNEMENT

. M : COMPOSANT DE :
EN MELANGE PAUVRE  stockace bes Nox A LA STOECHIOMETRIE

ET EN MELANGE RICHE

NECESSITE UNE TENEUR EN SOUFRE DU CARBURANT < 30 PPM POUR FONCTIONNER!

Source TOYOTA

DIRECTION AIR &TRANSPORTS 35
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MODE OPERATOIRE D'UN PIEGE CATALYTIQUE
A REDUCTION DE NO,

1,5 ; : : ; : :
RICHESSE 1 ﬂ A ﬂ \ A ﬂ
0,5 .5 E : .3 i : . temps
0 1 2 3 4 5 6 7 min.
100 -
90 -
REDUCTION 80 -
DES NOx
% 70 -
: : : i i : . temps
50 ; ; ; ; ; ; ' min.
0 1 2 3 4 5 6 7

SENSIBILITE TRES ELEVEE A LA TENEUR EN SOUFRE DU CARBURANT !

Source IFP
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NOUVELLES MOTORISATIONS

DIRECTION AIR &TRANSPORTS
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CHAINES DE TRACTION

ALY

HYBRIDE PARALLELE

ELECTRIQUE

ya

THERMIQUE

INOINYIHL 3NIVHD

()
CONTROLE
CTRONIQU

I
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S
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230 MJ/100 kms

9 kg pé’EoIe brut

DIRECTION AIR &TRANSPORTS

Vehicule électrique Véhicule thermique essence
Filiere "Fuel électricité
consommation 106 Electrique consommation 106 Thermique
20 kwh/100 km = 81/100 km =
72 MJ/100 km 280 MJ/100 km
rendement Distribution d'électricité i istributi rendement
93 % station de distribution 99.5 %
77,4 MJ/100kms 281,4 MJ/100kms
rendement Production d'électricité
37%
209 MJ/100 kms
Opérations de production de fuel lourd Opérations de production d'essence
rendement | - torchage et traitement sur champ - torchage et traitement sur champ rendement
91% - transport - transport 80,5%
- production de fuel lourd - production d'essence

50 MJ/100 kms

[ kg pé?role brut
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APPORT DE L 'THYBRIDATION

COMPARAISON DES COURBES DE COUPLES MAXIMUM

180
160

T~
\
\\
\\

-
S
(=]

- =
S N
o o

Régime (tr/min.)
N N
\

/

\

NS
o

N
o

o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Couple (N*m)
——Essence 1,11 — Electrique — Diesel 1,4 — Essence 1,1 | hybridé

LA MOTORISATION ESSENCE HYBRIDEE SE SITUE AU NIVEAU DU DIESEL

Source PSA

DIRECTION AIR &TRANSPORTS
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LES ENJEUX DE CONSOMMATION
DE L '"HYBRIDATION

REPARTITION DES GAINS MAXIMUM DE
CONSOMMATION D'UN HYBRIDE SUR CYCLE URBAIN
CHAUD

36%

Dont seulement 1/3 sont
accessibles si le moteur

thermique n ’est pas
débrayable du moteur
37% électrique.

M Stop
Points de fonctionnement moteur

@ Récupération d'énergie au freinage
Source PSA

DIRECTION AIR &TRANSPORTS 41
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BON
MOYEN
MAUVAIS

NOUVELLES MOTORISATIONS :
QUEL INTERET ?

ADEME

TECHNOLOGIE MATURITE| STOCKAGE / POLLUTION DE L'AIR EFFET DE PRIX
TECHNO. | AUTONOMIE NOxT PART.1l CO COV SERRE
MELANGE PAUVRE
+ CATA DeNOx
MOTEUR GPL + CATA
MOTEUR GNV + CATA

MOTEUR ELEC. +
BAT. AVANCEES

HYBRIDE ESSENCE

HYBRIDE TURBINE

MOT. COMBUSTION
HOMOGENE

MOTEUR H,

P.A.C. H, (Elec. France)

REFORMEUR
+P.A.C. H,

P.A.C. CH,OH

CUYET ALY A othgh STh

o0 |»ieo 0o .|of e

ololoploBe|oloele

ol low|epelelolooo
ol el e | eelo e

coleplepeleBoe

ol | 0 e e | 3 | £ L

DIRECTION AIR &TRANSPORTS
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COMPOSANTS CLES

POUR LA MOTORISATION DU FUTUR

ESSENCE & GAZOLE

BIOCARBURANTS G.P.L. G.N.V. HYDROGENE
CARBURANTS DE SYNTHESE
RESERVOIR RESERVOIR RESERVOIR RESERVOIR
PRESSION ATMOS. MOYENNE PRESSION HAUTE PRESSION HAUTE PRESSION
A /
l %i REFORMEUR
v vV
MOTEUR MOTEUR TURBINE PILE A
DIESEL OU A.C. STIRLING A GAZ COMBUSTIBLE
| L [l
T 7 &
ALTERNATEUR ALTERNATEUR

DEMARREUR RAPIDE ——> BATTERIES
v Col\r;lll\-ll-li?\lll_)i REPARTITEUR i SUPER

co DE PUISSANCE CAPACITES

EMBRAYAGE |: ‘
v v
TRANSMISSION | o | < MOTEUR MOTEURS
CLASSIQUE | I L ARl (e | ELECTRIQUE ROUE
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PARC DE VEHICULES PROPRES [
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NOUVEAUX CARBURANTS
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EMISSIONS DE CO2 "DU PUITS A LA ROUE ":
ENERGIES ACTUELLES ET ALTERNATIVES

M Production Combustion [ Recyclage CO, par Photosynthése

PAC/H,lig.ex Gaz Nat.
Essence

Diesel Fischer Tropsch?
ETBE

GPL

Hybride Essence
DME

Diesel

PAC/H, Comp.ex Gaz Nat.
Gaz Naturel

Hybride Diesel
Ethanol

Ester Huiles Végétales

PAC /H,Cp Elec. mix Europe s
PAC/H, Comp.Elec.France

—

gCO,/km

0 50 100 150 200 250 300 350
Source IFP ETBE : Ethyl Tertio Buthyl Ether DME : Di Méthyl Ether
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LES CARBURANTS DE SYNTHESE

GAS TO LIQUIDS (GTL)

o
«
f .
.

Ba

SOURCES
mypwuryy TTTILTTUTT RLLLLLLLLLLLUL LRI LLLLEE
Capture
Bitumes co,
huiles lourdes possible
hydrates gaz
Charbon Gaz synth:

CO +H,

)
(]
LI

F, 3

Biomasse

Synthése :

-CH,-
Gaz naturel |,

Biogaz IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:

Eau + électricité |. ............................

“

|
Source : ADEME GTL
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= Principale filiere GTL

PRODUITS

> Essence, Gazole
Fischer Tropsch

DME

Electricité
Chaleur

Ll

\«4\ A
Gaz Naturel Liquide

ou Gazeux
{ 6NV A
H, liquide ou Gazeux

"' ‘Classique’ @
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LES CARBURANTS DE SYNTHESE

INTERET DES CARBURANTS ISSUS DU PROCEDE GTL
AUJOURD’HUI :

= Réserves pétrole et de gaz disponibles
= Réduction G.E.S. possible par biocarburants, GNV, H,

=Mais: @159, production mondiale de gaz éloignée gazoduc
" Spécifications de plus en plus dure (soufre, aromatiques)
=" Déséquilibre essence / gazole en Europe
" Avantage liquide/gaz pour le transport et le contenu
énergetique.

DEMAIN :

= Réserves en diminution => utilisation nécessaire des non
conventionnelles (hydrates, huile lourde, ...)
= Contraintes fortes sur le CO, => Capture de CO, a prendre en compte

= Colit GTL proche filiére classique, évolutions technologiques a

prévoir sur cette filiere.
Source : ADEME
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BENNES A ORDURES MENAGERES

4000
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cycle complet

cycle complet

GNV

collecte

collecte

GNV 20t

Diesel 350ppm

Diesel 350ppm

— GNV 20t Diesel 350ppm

ROULAGE

COLLECTE

EMISSIONS
en fonction
de la CHARGE et du REGIME

du MOTEUR X
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= ROULAGE COLLECTE e o
charge moteur gl - g o (%)

60
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Temps

1600
- . .18Q0
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Source : ADEME o ©
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PERFORMANCES CO, ET ECONOMIE

DES DIFFERENTS CARBURANTS CLASSIQUES ET ALTERNATIFS

2 —
€ / litre|équivalent diesel ht

1,8
FHz Elec.France 4 H, Elec.EU
1,6

1,4 T
1,2 - Taxes en Europe
H, ex Gaz Nat. i
1 - <«—t

{ Ethanol
0,8 - France

0,6 - +Ester HV[Ester HV
I EU France {DME
0,4 -
¢4 |[Ethanol Brésil GNVE GPL
02 | =

Diesel EU |Essence EU

0 w ; ;

50 100 150 200 250
Source IFP CO, (g/km du puits a la roue)

Diesel FT
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ENERGIES DE SUBSTITUTION : QUEL INTERET ?
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EMANDE ENERGETIQUE DES TRANSPORTS ROUTIERS

, EN FRANCE : |
UNE EVALUATION THEORIQUE DES DIFFERENTES FILIERES

BASE : SCENARIO B DES SCHEMAS DE SERVICE TRANSPORT, TRAFIC 2020

H2 ex gaz a I'eau charbon
GTL

H2 électricité ex gaz
biocarburants

H2 électricité sans CO2

scénario classique

dont capture CO2

NECESSITE LA MOITIE
DU TERRITOIRE FRANGAIS
SOIT LA QUASI TOTALITE DE LA
SURFACE AGRICOLE DISPONIBLE !
| | | | |
NECESSITE DE MULTIPLIER
LE PARC NUCLEAIRE ACTUEL PAR 2,5
OU D’INSTALLER
320 000 EOLIENNES DE 1 MW
OU 8 800 KM2 DE CAPTEURS SOLAIRES !

0

50

100

150

200 250 300 350 400 450
Mt CO2 du puit a la roue

CE SONT LES FILIERES EN PRINCIPE LES PLUS INTERESSANTES
QUI POSENT LE PLUS DE PROBLEMES DE FAISABILITE
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