
Comparaison d’adsorbants 
alternatifs pour l’épuration du 

biogaz

JRI Biogaz méthanisation ‐ 4 octobre 2018 1

Valentine Gasquet, Boram Kim & 
Hassen Benbelkacem



Contexte RésultatsMéthodesEtat de l’art Perspectives

JRI Biogaz méthanisation ‐ 4 octobre 2018 2

Chaîne biogaz
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Production électrique biogaz
Fin juin 2018 : 

 588 installations produisent de l’électricité à partir de biogaz
correspondant à 442 MW installés (éq. à un demi réacteur nucléaire)
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Fin juin 2018 : 
 58 installations d’injection de biométhane en France correspondant à

920 GWh/an – correspondant à la consommation de 77 000 foyers
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Source : gestionnaire de réseaux pour le Ministère de la transition écologique et solidaire

Injection biométhane
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Composition biogaz et freins à la 
valorisation
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Problématique H2S
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Inflammable

Danger pour l’environnement

Sous pression

Toxique

Entre 100 et 10 000 ppm

H2S
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Problématique H2S
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Épuration du biogaz
Pour tous les types de biogaz : problématique H2S
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Solutions actuelles : 
• Adsorption sur charbons actifs 

ou oxydes ferriques
• Lavage  chimique
• Traitement biologique 

Tour de traitement biologique

Silos de charbon actif
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Exemple :

Biogaz brut Biogaz épuré

600 Nm3/h
[H2S]=1000 ppm 

Taux de charge : 
50 %

75 k€/an

Silo de charbon actif imprégné

Épuration du biogaz
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Solution alternative :

Biogaz brut Biogaz épuré

600 Nm3/h
[H2S]=1000 ppm 

?? k€/an

Épuration du biogaz

?
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Adsorbants alternatifs
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 Mâchefers 
d’incinération de 
déchets ménagers

 Cendres de 
biomasse

 Biochars 
 Boues d’épuration 

pyrolysées
 Déchets industriels 

divers

Nombre de publications concernant l’adsorption de l’H2S à 
partir de matériaux alternatifs
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Comparaison d’adsorbants alternatifs
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Type de biogaz :
Réel ou 

synthétique , 
composition

Paramètres 
procédés :
Taille du 

réacteur, durée 
de l’essai, débit

Difficulté de comparer
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Objectifs de l’étude
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Évaluer les performances des matériaux 
sélectionnés dans les mêmes conditions 
opératoires

Relier les capacités épuratoires aux 
caractéristiques des matériaux
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Matériaux sélectionnés
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Cendre de biomasse Mâchefer d’incinération de
déchets ménagers

Source : CCI Lozère – Mission bois‐énergie
Source : Rapport d’activité annuel Service déchets ménagers – Grand 
Angoulême 
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Matériaux sélectionnés
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Biochar Cendre de boue 
d’épuration

Source : Green Charcoal Internationam

Source : Plaquette Pyrofluid ‐ VEOLIA
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Schéma de l’installation
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 Biogaz brut : non
séché et en
dépression

 Volume réacteur
= 250cm3

 Débit : 1L/min

 Durée 
≈ 2 semaines

 Temps de séjour 
= 14s
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Installation
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Colonnes d’adsorption

Flacon 
d’humidification

Multiplexeur + 
électrovannes

Débitmètre
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Caractérisations 
systématiques des 
matrices solides

Caractérisation 
physique

Caractérisation 
chimique

Pour les matériaux bruts et usagés :
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Composition élémentaire
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BIOCHAR
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Composition élémentaire
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Tests d’adsorption
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Ordre de grandeur:
 Charbon actif : 150‐200 mgH2S/g
 Charbon actif imprégné : 500‐600 mgH2S/g
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Tests d’adsorption
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Caractérisation des matériaux
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En conclusion
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Biogaz brut Biogaz épuré

Cendre de biomasse

BiocharMâchefer

Cendre de boue d’épuration

?
Matériaux 
basiques, 
humides et 
contenant des 
oxydes 
métalliques

« Charbon actif low
cost » : Matériau 
basique, sec et 
contenant 
majoritairement de 
matière organique
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Perspectives

28

Poursuivre la caractérisation des matrices pour
corréler la capacité d’adsorption avec certains
paramètres spécifiques et comprendre les
mécanismes :
 Surface spécifique et volume poreux
 Pyro GC‐MS
Diffraction aux rayons X
 Etc.
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Merci de votre attention


