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POINTS A ABORDER

 Analyse des enjeux

o Différence de service

 Plan de maintenance

* Principe de remunération du prestataire
o Garanties et limites de prestation

e Clauses contractuelles

e Comparatifs des couts

 Exemples détaillés
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(raee ENJEUX

e COGENERATION::
- Coeeur de la production, optimisation énergéetique

obligatoire
" Maintenance :  environ 15 a 20 % charges
- Principale recette : 75 % a 90 % des produits
Interactions
e BIOLOGIE: importantes

- Base de la production de biogaz

- Permet I'optimisation en continu (qualité biogaz) :
rendement global

e TECHNIQUE PROCESS
- Maitrise de la disponibilité technique
- Traitement amont (qualité du biogaz)

- Optimise le temps de fonctionnement annuel
(Quantité biogaz)

“ Contrats cogénération pour projets de méthanisation




a}J,,H!ﬁ'de@ EFFICACITE ENERGETIQUE

cogénération

Efficacitée

FLUX INTRANTS Eficacite ellellefele[VIS FLUX ENERGIE
globale

Indicateur : EFFICACITE en kWh é/tonnes MO
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\[JEE  ENJEUX SUR LES PRODUITS

Perte de 10 % dispo

Perte de 5 % de
rendement cogénération

Perte de 50 % de
valorisation thermique

Exemple projet 500 kWeé
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(raee  TRAITEMENT ET LIENS
- CONTRACTUELS
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Le soufre et H2S :

Condensats : Corrosion des
Corrosion des équipements,
equipements dépot sur les

équipements

) _ Le silicium
L ammoniaque (NH3) Dépét de silice sur les
les composeés halogeénés (F, Cl....): piéces et usure prématurée

Corrosion des équipements
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(raee CONTRAT : QUAND ?

e Lors de la consultation des entreprises (DCE) Process,
le MOA doit négocier ou définir :

- Garanties matériels

- Garantie de performance

" Protocole de réception

- Conftrat de maintenance cogénération

- Contrat d'assistance technique

- Contrat d'assistance biologique

" Formation adéquate

" Liste des pieces détachés minimum et leur prix
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CONTRAT
DE MAINTENANCE
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Q_Clee CONTRAT DE MAINTENANCE COGE

Plusieurs types :
Infervention cas par cas
Contrat court (1 an a tacite reconduction)
Conftrat lié a un plan de maintenance
» Forfaitaire
5 CoUt a I'heure de fonctionnement
» Cout au MWh

REGLES DE BASE

1 ou 2 plans de maintenance complet sur I’horizon économique avec
changement de moteur ou rénovation compléte selon duréee

=

=

| COA =15 ans (120 000 h) Durée de vie théorique : 60 000 h

nﬁ
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Contrat de maintenance cogeé
clauses essentielles

Annexe plan
de
maintenance

Obligations

Annexe des parties

Liste des
services

CoUt et
formule de
révision

Conditions
de résiliation

Responsabilités

Pénalités

et limites de
prestations

Objectifs de
performance
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Q_Clee CONTRAT DE MAINTENANCE COGE

Répartition des taches

 QObligation du prestataire
~ Prestation de maintenance (plan de maintenance)
- Fourniture de consommable (bougies, huile, kit,...)
~ Assistance téléphonique (supervision et interventions)

e Obligation du MOA
 Inspection quotidienne
- Contrdle filtre air
- Vidange
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Q_Clee CONTRAT DE MAINTENANCE COGE

Les éléments spécifiques :

e Les engagements en terme de résultat : taux de
disponibilité, puissances fournies, consommations,
émissions !

e Les engagements en terme de moyen : délais
d’'intervention, fourniture des consommables sur place...

 Les obligations du client . conditions de fourniture du
biogaz, accessibilité de I'installation, information de la
société de maintenance avant toute modification et de
toute anomalie de fonctionnement
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(raee TRAITEMENT AMONT

Les éléments spécifiques Co0t peut étre
. . . , lié au taux
* Niveau de traitement du biogaz: 4'H2S |

Charbon actif ou agjout sur intrants : H2S _

Systeme de refroidissement : H20
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PLAN DE MAINTENANCE

E10|E20*| E30 | E40 | E50 | E6O | E70
Bh | 50| 24h | 1500]|3000f 12000 24000} 48000
1 x X X X X X x [Controle visuel du systeme
2 X X X X X X Tester et executer un démarrage
3] x X X Veérifier le jeu des soupapes
W X X X X x | Vérifier la batterie
5 X X X X x | Vérifier le bon fonctionnement du régulateur de vitesse
6 X X X X X [Changer le carter de la vanne de purge
7 X X X X [Changer les bougies
8 | x? X X X X | Changer les cartouches de filtre a huile
9 X X X x [Vérifier le temps d'allumage
10 X Auxiliaire de test global utilisant le systeme TEM
11 X X x [Changer la pipe d'admission du filtre a air
12 [ — X X x |Changer le carter de la vanne de purge1
13 X X x | Vérifier la fixation du moteur
14 X X x [Vérifier le pignon du démarreur et la couronne dentée
15 X X X [Changer ou rectifier les culasses
16 X Nettoyer les chambres de combustions
17 X Vérifier les chemises de cylindres
18 X X {Changer les chemises de cylindres
19 X Vérifier le mélangeur de refroidissement
20 Nettoyer le mélangeur de refroidissement
21 X W Veérifier, nettoyer le turbocompresseur
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EXEMPLE DE REPARTITION

2014

11 347 €

2015

26 547 €

33577,1 €

Contrats cogénération poy

MOA PRESTATAIRE
d’lll-:?l;lsr:tison Niv1 Niv2 Niv3 Niva Niv5 Nivé
. endoscopie
: Iltjrltlees cable HT czlcl)ol:;tiaeusrs test P culasses Remg:‘atcem
compression
1 000
1 500 800
2 000 737
3 000 000
4 000 737
4 500 800
5000
6 000 737 000
7 000
7 500 300
8 000 737
9 000 000
10 000 737
10 500
12 000 737 000
13 000
13 500
14 000 737
15 000
16 000 737
16 500
17 000
18 000 737
19 000
19 500
20 000 737
21 000
22 000 737

22 500




I'(:Iee Exemples de coiit pour une
cogénération de 500 kwé

50 000

40 000

30 000
20 000
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
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RECOMMANDATIONS

Bénéficier d’'un programme de maintenance sur la durée
de vie des équipements avec un prix en €/ MWh

Négocier un systeme de bonus/malus basé sur une
disponibilité minimale : 90 % soit 8 000 h

Obtenir un engagement sur le productible moyennant
une bonne caractérisation du biogaz

Obtenir un temps maximal d’intfervention
S'assurer de la proximité des eéquipes de maintenance

Etre vigilant aux compteurs : faux d'incertitude fres
variables

Caler la révision des tarifs d'obligation d'achat

Inclure dans le périmetre : fraitement du biogaz
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SYNTHESE DES PRIX

D ARTICULARITES Cout couT COUT/ AN COUT GLOBAL| | Anné
heure /MWh 59999 h es
50 kW] |Avec PE, GP délai 48h, bonus 1,8 36,0€ 14 400 € 115200 € 15
100 kwj |/ 27,0€ 21600 € ? /
150 kW||préventif, hors 60K,huile, BM, PE, GP,BDM| 1,79 11,93 € 15343 € 107 398 € 8
150 kW[ |curatif, hors 60K,huile, BM, PE, GP,BDM 2,6 17,33 € 22285€ 155 997 € 8
400 kW]||hors 60K,huile, BM, PE, GP 4,7 11,85 € 34527 € 284 455 € 8
500 kW| |hors 60K, Avec Huile, bonus, GP 8,9 16,89 € 76284 € 533991 € 7
600 kW[ |hors 60K, huile 11,84 € 60902 € 426312 € 8
900 kW||Avec GP, PE 14,65 15,67 € 115500 € 816 268 € 8
1000 kW||Avec GP, PE, BDM 10,80 € 91825 € 688 689 € 15
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EXEMPLE 1: 100 kW

e Maintenance au cas par cas avec forfait d'intervention
( déplacement mini: 1 800 €)

e Niveau 2+ assuré par MOA (vidange, bougies,
culbuteurs,..)

 Pas de garantie de performance
e Pas de Hoftline

Dépensles reelles

ANNEE 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

NOMBRE AN 1 2 3 4 5 6 7 8
HEURES 8000 16 000 24 000 32 000 40 000 48 000 56 000 64 000
BUDGET 11232 € 17116 € 17116 € 35076 € 19076 € 19076 € 19076 € 39076 €
COUT MWh 15,0€ 20,6 € 20,6 € 42,3 € 23,0€ 23,0€ 23,0€ 47,1€

177 k€ pour 8 ans soit 27 € /| MWh
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EhénAbinerge Enviionnement

EXEMPLE 1: 100 kW

45 000

40 000

35 000

30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

5000
- T T T T

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2016
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(raee EXEMPLE 2 : 500 kW

e foutes maintenances périodiques comprises jusqu'd
59 999 Heures,

e fourniture et livraison des pieces détachées y compris
un jeu de bougies par an, consommables y compris
huile moteur et analyses sauf Main d'Oeuvre pour
vidange,

e Main d'Oeuvre et déplacement compris dans chaque
intervention,
e bonus/malus et 93 % garantie

* Hotline 24/7 incluse avec réponse max en 4 H,
iInferventions sur site sous 24H en semaine, sous 48H en
week-end

e Pexp + brisde M : 10 k€

8,9 €/ h soit 16,9 € / MWh
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(raee EXEMPLE 3 : 900 kW

e foutes maintenances périodiques comprises jusqu'a 59
999 Heures,

e fourniture et livraison des pieces détachées y compris
un jeu de bougies par an, consommables y compris
huile moteur et analyses sauf Main d'Oeuvre pour
vidange,

e Main d'Oeuvre et déplacement compris dans chaque
intervention,
e Garantie perf 90 %

e Hoftline 24/7 incluse avec réponse max en éH,
inferventions sur site sous 24H en semaine, sous 48H en
week-end

14,65 € / h soit 16, 63 € /| MWh
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Weeweeeoees http: / /www.cogenerationbiomasserhonealpes.org

cogeneration
] en Rhone-Alpes

BN s—

Contact ] Groupes de travail | Liste de cogeneration |

+ CENTRE DE RESS50URCES

+ ACCOMPAGNEMENT PROJETS

+ CARTOGRAPHIE

COGENERATION BIOMASSE EN RHONE-ALPES

Ce site a pour ambition d'apporter 3 la filigre de I3
cogénération biomasse en Rhine-Alpes (Isére, Rhine, Savoie,
Haute-Savoie, Ain, Loire, Drome et Ardéche), un panel d'outils
et dinformation afin de participer au développement des
projets de methanisation, de gazéification et de combustion
pour la production d'‘électricité renouvelable sur nos
territoires.

Rhénalpénergie-Environnement (RAEE) souhaite mettre 3
disposition en libre accés, une multitude de ressources et
notamment :

« Une cartographie des projets
« Des fiches dinformations des unités en service

« Des listes des professionnels de |a filigre
« Une liste de moteurs de cogénération

+ Les groupes de travail en Rhine-Alpes
« et hien d'autres éléments & découvrir

Ce site s'adresse autant au grand public désirant approfondir
ses connaissances qu'aux accompagnateurs et porteurs de

Dk i Fa B S e e B e et T T T e T oo

CARTOGRAPHIE

Cliquez sur les départements ou le lien
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http://www.cogenerationbiomasserhonealpes.org/

—— - el o
E en Rhéne-Alpes |
y 4 I
_: Erontipbnergie Ervronnarmsant

-_“RECHERCHER... m Agenda ' Contact | Groupes de travail ' Liste de cogéneration

A e LISTE DE COGENERATION

M - Puissance L Rendement Rendement
+ CENTRE DE RESS0URCES e e B thermigue electrigue

TEDOM Premi 225p 21 MAG 58.80% 27.10%
TEDOM Premi 22AP 22 MAG 58.80% 28.40%

TEDOM Premi 22 SPI 23 MAG 58.80% 25.80%
i e G TEDOM Premi 22 SPE 23 MAG 58.80% 26.20%
= = ECONERPHILE ECO Bio 30 28 MAG 62.00% 29,80%
ELEKTRO HAGL  E 0834 E 302 40 MAG 45.90% 34.70%

TEDOM CENTO 42 AP 42 MAG 52.00% 33.80%

TEDOM CENTQ 42 SP 44 MAG 54,10% 33.20%

TEDOM Plus twin 44 AP 44 MAG 58.80% 28.40%

ECONERPHILE ECO Bio 50 49 MAG 43.80% 35.70%

26 filius 104 B 50 MAG 49.80% 35.30%

ELEKTRO HAGL  E 0834 E 312 50 MAG 48.80% 34.60%

PROFESSIONNEL ELEKTRO HAGL  E 0834 LE 302 60 MAG 49.60% 38,00%

SOYEZ REFERENCE 26 filius 204 B 64 MAG 48.00% 36.10%
TENOM CENTO A5 AP A5 MAG 51.30% 34.40%
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([JS€  ANIMATIONS SUR LE BIOGAZ

! ol 9 e = =
i Eﬁé 555%2?51'53}%%2 ’ LA CONOUITE ET L'EXPLOITATION LA MAINTENANCE

D'LINE LINITE DE METHANISATION DU MOTEUR DE COGENERATION
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