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Capacité du réseau GRDF

SECTEUR POUMEYROL

" Faisabilité au regard de : .

O proximité du réseau de gaz,

O capacité du réseau a accepter
la future production

O réseau MPB basse pression

Comparaison des débits prévisionnels injectés a la mise en service et a I'horizon 2035 avec les limites GRDF

160 000
140 000
B Production totale théorigue
120000 de biométhane Nm3/ mois en
situation actuelle
. 100000
°
£
= 30000 o
E M Limites injection GRDF
= 60000 - —
40000 -
20000 - M Production totale théorique
de biométhane Nm3/ mois en
0 - N situation future
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Technologies pour épurer le biogaz

Les étapes :
v La décarbonation

pour enlever le
CO2

v La désulfuration
pour enlever le
H2S

v La déshydratation
pour enlever I'eau

Adsorption

Permeation

Cryogénie

Chimique : lavage |
aux amines

‘Physique : lavage
a l'eau
"Physique solvant
organique

Séparation
membranaire

Epuration
cryogeénique



Comparaison des méthodes d’épuration du
biogaz

PSA
(Adsorption)

- Séchage et
désulfuration
(charbon actif) en
amont
- Longue durée de
vie de l'adsorbant
- Pression de 4 a 10
bar
- Process a la T°C du
biogaz
Plutot adapté aux
moyennes et grandes

unités de
méthanisation

Membranes
(Perméation)

- Séchage et
désulfuration
(charbon actif) en
amont
- Nécessité de

changer les
membranes
-Pression de 10 a
20bar + phases a
vide
- Process ala T° du
biogaz

Plutot adapté aux
petites et moyennes
unités de
méthanisation

Lavage a l’'eau
(Absorption)

- Désulfuration
(charbon actif) en
amont et séchage

en aval
- Pression de 4 a
10bar
- T°du process: 5°C
- Augmentation du
taux d’O, et N, dans
le biométhane
- CAPEX plus bas
que les autres
solutions
Plutot adapté aux

grandes unités de
méthanisation

Lavage aux
amines
(Absorption)

- Désulfuration
(charbon actif) en
amont et séchage en
aval
- Réactifs: amines
- Pression environ
350 mbar
- T°C 160°C pour la
regénération
- CAPEX important
Plutot adapté aux

grandes unités de
méthanisation

Cryogénie

- Séchage et
désulfuration (charbon
actif) en amont
- Réactifs: soude
caustique
- Trés consommateur
en électricité
-Pression: atm puis 5
puis 15bar
- T°C progressive
jusque -120°C
- CAPEX important
- Possibilité d’extraire
les siloxanes et le N,

Intéressant si besoin de
liquéfaction en I'absence
de réseau GrDF — Pas de
retours échelle
industrielle
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Contraintes de site
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' Piste cyclable ‘ A é Déshydratation Digestion
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Visite guidée | 2001

* Exiguité du site

e Zone inondable

* Plateforme de
vidange des
balayeuses
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- Contraintes liées aux installations

existantes
Compresseurs de /"~ Oxyde de fer — —
Capacite 220
brassage au performances 630 m3 de Nm3/h 3
biogaz , a!ve,ree.s— . stockage augmenter
1 1 régénération a

g g 1,?;.
Désulfuration

Digesteur

torchere

gazometre

booster C tion de |
chaudiéres ONSErvation ae ia Renouvellement

Chaudiére désulfuration de |a torchere -
chauffage j existante. Possibilité augmentation de

Chaudiére pour les constructeurs la capacité

sécheurs de la supprimer

11
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Déterminer la qualité du biogaz

Mesures en amont et aval de la désulfuration

Compresseurs de existante
brassage au e Mesures ponctuelles sur un large panel de
biogaz COMPpOSEs,

1 1 e Mesures continues sur les composés majeurs

point n°1 amont désulfuration. Pression = 20 mbar

Digesteur

torchere

1 2 v
[ NE

Désulfuration

gazometre

booster
chaudieres
Chaudiere point n°2 aval désulfuration. Pression = 300 mbar

chauffage

Chaudiere
sécheurs




Déterminer la qualité du biogaz

e Octobre 2016 : Mesure ponctuelle complete amont
et aval désulfuration avec prélevement par SAC
TEDLAR. WESSLING

e Dub6au8/12/16: suivi continu in situ par
UGC/TDC/MS composés majeurs. EXPLORAIR

e Octobre 2016 : Mesure ponctuelle complete avec
prélevement par SAC TEDLAR. WESSLING

e Dul10au11/05/17: suivi continu in situ par
UGC/TDC/MS composés majeurs. EXPLORAIR

e Autres données récupérées :
e 2014 Deltalys,
e 2015 Suivi des composés majeurs sur 48h /
Explorair

e Autocontroles de I’exiloitant v‘
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Déterminer la quantité de biogaz

Compresseurs de , .
Incohérence sur les mesures de débit
brassage au

i Q amont désulfuration >< Q chaudieres + Q torchére
biogaz . , ,
1 Q théorique calculé >< Q mesurés

| |||++ |
1/

!i -Vq;i'r,.‘
= |
e

Désulfuration

—

Digesteur e I

torchere

S)

gazometre

booster . ,
chaudieresY ® Période 2013-2016. Moyenne des écarts =
Chaudiere | 18.9%
chauffage ~ *1& o débitmetres massiques sensibles a ’lhumidité !
Chaudiére e Q moyen biogaz =125 Nm3/h
sécheurs e e Remplacement par un débitmetre ultrasons

pour disposer de données fiables Yl



md CONTRACTUALISATION DE LA VENTE DE BIOMETHANE
W Tarification vente biométhane - Arrété juin 2014

Durée

e Tarif @tarif de base engagement GrDF
15 ans

e digesteur ayant déja
servi a une production .
de biogaz > e prime P3 (méthanisation
in situ des matieres

I I « , :
appllcatlon du facteur résultant du traitement des

> » eaux usées) reste
 FEvolution reglementaire applicable malgreé la
possible configuration du site



4. CONTRACTUALISATION DE LA VENTE DE BIOMETHANE
Tarification vente biométhane - Arrété juin 2014

. ] ) Récupération de
* Tarif = $* (tarif de base + Primes) chaleur PO

 Conditions
e besoins en énergie liés au chauffage du digesteur ainsi qu’a I'épuration du
biogaz non satisfaits par une énergie fossile =2 chauffage des boues en
digestion est assuré par le biogaz—> quantité retranchée a la quantité de
biogaz valorisable

e consommation électrique du systeme d’épuration du biogaz
< 0.6 kWhe/Nm? de biogaz traité ;

e besoins en énergie liés au chauffage du digesteur peuvent étre satisfaits
par I'énergie thermique résiduelle (chaleur fatale ou perdue) récupérée
par un équipement installé sur site

v



Contraintes liées au process

| forte Va ria bilité mensue“e : Débitmoyen horaire de biogaz (Nm3/h- moyenne journaligre 24h - production mesurée)-Janv 13-Sept 16 /boues)
saisonnalité des charges entrantes > N eeane sore desuital Nma/n o mesures débtmaties N3/
sur la station ; 2000
= forte variabilité d’'une journée a oo
I"autre : fonctionnement de |la
digestion calé sur celui des is
sécheurs (donc 3a5 jOU r's par Débit de biogaz moyen journalier théorique sur la période Mars
) ) 2015 - Mars 2016 (Nm3/h)
semaine — station en sous-charge) = ;
250 “
. el s . . oo 1Y \p  n .
=  forte variabilité horaire du débit i W /3 A A A
d’alimentation de la digestion 5;. A0 VA V. S ha A ‘
conditionné par la capacité des 5SS SSrERrALoFEESLSSESTENESIR
centrifugeuses TS ETmETTomommEmEImEom ORI EERES
Temps de marche moyen des secheurs en semaine | t Sygizﬁ::
i:.j I I I I ol B = 8N i
4h + Qb\ & o § éé'\ o
EEEEE RS vl

=l ombr e de jours de non-alimentation



Production future de biogaz

e  Augmentation des charges : 250

B Production de biogaz Nm3 liée aux
BBIC

0 Laugmentation de population,

Nm3/j

M Production de biogaz Nm3 liée aux BP

0 Laugmentation des charges polluantesa .« | grasses
traiter en lien avec le stockage en réseau .|
sur le bassin de collecte de la Feyssine. o

. Prise en compte de plusieurs hypotheses 200 S
25.0
e Hypothese N°1 : Digestion des boues primaires et 200 "“"""‘?’M \—o_..n/_F

biologiques avec acceptation en priorité des boues 1so Tempsde stjourminimum: 20 jours
primaires sur la digestion pour maintenir un taux de e
charge moyen annuel de 1.5 kgMV/ m3/jour 5.0
0.0

- 1253138 Nm3/h
e Hypothese N°2 : Digestion de I'intégralité des boues

Janwier
Féwrier
Mars
Avwril

Mai

luin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Movermnbre
Décembre

primaires et biologiques (pas de limite sur 7
I'acceptation de la quantité de boues en digestion) s
24
N Limite admissible :2 § 2.2 keMV/m3/i
- 1253 155 Nm3/h 2
N ° N ° . 13 —
e Hypothése N°3 = Hypothése n°2 + lyse cellulaire 16 4 \\
des boues biologiques (+15% d’augmentation de la 5 N /“V‘%
production de biogaz par les boues biologiques). 10 . SV . —— . W)
\ & & e @ @-Q* & & E 8
- 129 4160 Nm3/h Fab ¥ w W F S






I Dimensionnement de la valorisation

=  Détermination de 'optimum : N Recettes .
= Dimensionnement du systéme d’épuration I ]
»  Choix du Cmax contrat d’achat a la mise en .
service

n ird’ ' Abi i : S T -
A partir d'une chronique de_deblts d_e blogaz —> calcul Bmersiofnermenttdu <kid
des recettes sur 15 ans. Variable = dimensionnement du — -2
systeme d’épuration | | _ [ heershses ol

=  Simulations selon plusieurs hypotheses de production | | |
de biogaz ; |

Reégles a prendre en compte

e débit de biométhane vendu facturé mensuellement . .

: : N Optimum technico-

e Sur un mois de production, le biométane revendu au-dessus du ) ; £ 220
Cmax l'est au prix du gaz (et non au tarif injecté) s e Ll

e Sion ne dépasse pas sur plus de trois mois le Cmax du contrat de Nm3/h
revente de biométhane avec I'acheteur, alors le tarif reste celui du Container membrane
Cmax extensibles 300

e Sion dépasse plus de trois mois le Cmax du contrat de revente de Nm3/h
biométhane avec I'acheteur, alors le tarif Cmax est v‘
automatiquement remis a jour



Principe et insertion de la valorisation

Compresseurs de PSE marché : monitoring de
I brassage au biogaz . diges T

Digesteur .
Desulfuratlon gazometre torchere,_
Chaudiere @ i
sécheurs !
. booster |
Chaudiere chaudieres — _
chauffage I Prétraitement Epuration Poste
H du biogaz sur du biogaz d’injection
i L—-) filtres & LS —> GRDF
Récupération : charbon actif 220 Nm3/h
1 300 Nm3/h biogaz extensible a 300 0-127 Nm3/h
de chaleur les : Nm3/h biogaz biométhane
jours d’arrét i
k

des sécheurs




Solution de base membranaire

* Adaptabilité aux g, 3
variations de débit 8 =

e Evolutivité

e Fiabilité et retours
d’expérience

e Rendement attendu
99%

Marché ouvert
au PSA et lavage
a l'eau




Solution de base membranaire

%} Torchére \'I_/
» N
L
i’ Gazométre
—Q:—P Booster chaudieres
Reicidssou @)
M~
BIOGAZ VENANT » @ ! »
DU DICESTEUR = =
F 9
Condensats
Groupe froid
i
COMPRESSEURS MEMERANES
e SECHAGE FILTRATION | | Limils de presistion
2 = P GroF
Y s L2 | = | |
e " .
0, o] | ¥
L POSTE Résaau GROF
() | | e DINJECTION {chamin de halage)
;oY GROF
> | |
e | @J’ COFF GAZ |
Legende A y Blomethana
| Etage 3 r nen.conforme
ST P -*—1—*—|
I~ Clapet antitetour @_
] Regste 1 |
FF]  Clapet antiretour Y
I < Bicgaz non-conforme
E‘fj Comprassaur = <
BC rompe
@ Analyseur H2S Y&
® Captew de température avec Fansmetiew G R A N D L I 0 N Groupe MERLIN
@ Capleur de pression avec ransmetteur la métropole SIEGE AGENCE DE LYON
O & Rue Grolée 13 TER Foce Jules Ferry
* ) Pressiostat 6#002 LYON Codex 02 &7006 LYON
; METROPOLE DE LYON . y
—— Réseawn et ouvrages exisionis BALLON DEAU CHAUDE Té1: 04 72 32 56 00 Tél: 0472 5657 10
CHAUFFERIE Fax 04 78 38 37 85 Fo: 04725697 11
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ale - orrmat -
= = Limies de prestation MARCHE DE MATTRIE D'OEUVRE POUR LA VALORGATION DU BIOGAT
s : 0% /05/2017 PID A3
DE LA STATION D'EPURATION DE LA FEYSSINE
Desting por - Epuration biogaz Echelle -
Clasquelton .
PROJET Vailie par - Affare re: Flon e, |mdce:
J-C. Potez 163812 107 PRO PG | 100 B







Augmenter la production de biogaz par
a lyse cellulaire

e Hypothese +15% production de
biogaz par les boues biologiques
grace a une lyse cellulaire

e Technologie retenue : Ultrasons

e Surla pompe de recirculation des
boues biologiques épaissies

:Chnoliogie Innovative —
2acteur Ultrason BioPush

* Tranche conditionnelle au
marché de travaux




Récupération de chaleur sur le
compresseur biogaz amont membranes

= Digestion déja chauffée 3 a
5j/semaine par la
récupération de chaleur sur
les échangeurs du séchage

—>Pas d’intérét économique de
surinvestir dans échangeur
boues / boues ou récupération
de chaleur sur EU

= Intérét de la récupération de
chaleur sur compresseur car
colt d’investissement tres
réduit
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Reglementation applicable

= Arrétés d’autorisation de la station : ICPE + Loi sur |'eau

= Directives ATEX

= Directive DESP : Directive Européenne des Equipements sous
pression (DESP) N°97/23/CE, transcrite en droit francais par le
décret du 13/12/99

= Arrété du 15 Mars 2000 relatif a I'exploitation des équipements
Sous pression



Démarches administratives

= Porter a connaissance + Mise a jour de |I'étude de Dangers
= Permis de construire (Surface > 20 m2 nouvelle construction)

= Demande d’attestation préfectorale ouvrant droit a I'achat du
biométhane produit (Décret n° 2011-1597 du 21 novembre 2011)

= Démarches aupres de GRDF :
= Contrat de raccordement,
= Contrat d’injection,
= Paralléelement au 1/ et 2/, Recherche et désignation de I'acheteur,

= Signature du contrat d’achat, du contrat d’injection

Courrier ADEME Direction de I'économie circulaire et des déchets,
Service mobilisation et valorisation des déchets) v‘



= Poste GRDF de type B (0-200 Nm3/h —
fournisseur ELSER)

= A prévoir par le producteur :

= Mise a disposition d’'une alimentation électrique
240V 8 kVA sécurisée en monophasé de
préférence ondulée (onduleur).

= Télécom : téléphonie + internet a prévoir.

= Fosse de profondeur 1 m en béton sur la surface
du container avec une sur longueur de 1 m pour
accéder aux différents raccordements, y compris
serrurerie associée.

= \annes d’isolement

= Tous les raccordements au poste d’injection, a
prévoir en acier.

= Volume tampon de 1 m3 entre I'épurateur et le
point d’injection (possibilité de stockage dans le
réseau). Yl



