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]RI Etat de I'art Méthodes Résultats

\% Production électrique biogaz

Fin juin 2018 :

» 588 installations produisent de [Iélectricité a partir de biogaz
correspondant a 442 MW installés (ég. a un demi réacteur nucléaire)

Nombre Puissance
29 24
153‘ .150
406 568
m Méthanisation ®mISDND m STEP m Méthanisation mISDND m STEP

. atee Club Source : SDES pour le Ministére de la transition écologique et solidaire
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]RI Etat de l'art Méthodes Résultats

A% Injection biométhane

Fin juin 2018 :
» 58 installations d’injection de biométhane en France correspondant a
920 GWh/an — correspondant a la consommation de 77 000 foyers

Nombre Puissance
7 103
4 ' 58 '
47 759
m Méthanisation ®mISDND mSTEP m Méthanisation mISDND = STEP

—_—
]

Source : gestionnaire de réseaux pour le Ministére de la transition écologique et solidaire
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Composition biogaz et freins ala
valorisation

]RI Etat de I'art Méthodes Résultats

2018

Valorisation
biométhane

Valorisation
électrique

Biogaz brut

Polluants : H,S,
siloxanes, etc.
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ENGAGIC ENVRONNEF T Biogaz : JRI Biogaz méthanisation - 4 octobre 2018 5



Problématique H,S

]RI Etat de I'art Méthodes Résultats

2018

Sous pression

HS » (&

Entre 100 et 10 000 ppm

Inflammable Toxique

Danger pour I'environnement
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Problématique H,S

]RI Etat de I'art Méthodes Résultats

2018

Sous pression

Danger pour I'environnement
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Etat de I'art Méthodes Résultats
] 2018

Epuration du biogaz

Pour tous les types de biogaz : problématique H,S

Solutions actuelles :

e Adsorption sur charbons actifs
ou oxydes ferriques

e Lavage chimique
 Traitement biologique

Tour de traitement biologique

____ Silos de charbon actif
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Epuration du biogaz

]RI Etat de I'art Méthodes Résultats

2018

Silo de charbon actif imprégné

Réactif

Exemple :

Biogaz épuré 75 k€/an

A N A
Biogaz brut

600 Nm3/h
[H,S]=1000 ppm

Taux de charge :
50 %

atee ciub
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| Contexte | 1 1
]&)!; Epuration du biogaz

Solution alternative :

sndrid | T
l"

600 Nm3/h
[H,S]=1000 ppm
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Adsorbants alternatifs

]RI Etat de l'art Méthodes Résultats

2018
10
> Machefers 9
d’incinération de 8
déchets ménagers o ;
> Cendres de § 6
biomasse ° s
> Biochars S 4
> Boues d’épuration 2 :
pyrolysées 2
> Déchets industriels 1 I I I I I I I I I

divers 0

— oN (99] < [Wp] (o] N~ o0 (@)) o — (V] (9p] < LN (o) N~
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Année

Nombre de publications concernant l'adsorption de I’'H,S a
partir de matériaux alternatifs
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RI [ ] eaterar | ) )
] Comparaison d’adsorbants alternatifs

2018

- Type de biogaz :

Difficulté de comparer

MIVLVCuUCO

Taille du

de I'essai, débit '

réacteur, durée
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T O T
] e Objectifs de l'étude

v Evaluer les performances des matériaux
sélectionnés dans les mémes conditions
opératoires

v'Relier les capacités épuratoires aux
caractéristiques des matériaux
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Matériaux sélectionnés

R ) ) ()
] 2018

Cendre de biomasse Machefer d’incinération de
déchets ménagers

Silo d’alimentation 7. Echangeur de chaleur
Dessileur rotatif a pales 8. Extracteur de fumée et cheminée
Vis de transfert 9. Armoire de régulation
Dispositif coupe-feu 10. Vis et bac de décendrage
11. Alimentation de chaleur vers radiateurs,
Ingr chauffant ou eau chaude sanitaire
.

Trempe dans
leau

Vis d'alimentation
. Chambre de combustion

Source : C(

Qs W=

enfouissement

Source : Rapport d’activité annuel Service déchets ménagers — Grand

Angouléme
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Matériaux sélectionnés

Biochar Cendre de boue
d’épuration

RI Etat de I'art Méthodes Résultats
] 2018

Source : Green Che Coat ifgesna i@

Source : Plaquette Pyrofluid - VEOLIA
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Schéma de l'installation

]RI Etat de I'art Méthodes Résultats

Biogaz brut : non  weemes I
valorisation du biogaz) ‘ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
séché et en T @ @
dépression

—

<
Jé T Biogaz dilué vers
Volume réacteur — — > Aeslysau do guz -"' Fatmosphire
o Biogaz vers %
— 3 v 5 analyseur
- zsocm 5 ; g g (voie sortie) L= |
c o 9|z B Electrovannes
2 2 Ll5 o«
== 2
’ - . (1] S
Débit : 1L/min 59 e - -
% — | Biogaz vers
= analyseur

(voie entrée)

Durée
=~ 2 semaines

H

|

i

Prélévement de biogaz;
vers 'unité pilote | @ @

H

Temps de séjour
= 14s
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UNITE PILOTE
(intérieur du chalet)

...................................................................................................................




| |
]RI Installation

2018 ) _ Multiplexeur +
Colonnes d’adsorption

électrovannes

Débitmeétre | ) ‘l!l

Flacon
d’humidification
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]RI Eatdeart)| vithodes ] RésUtaE

2018
Pour les matériaux bruts et usagés :

Caractérisations
systématiques des
matrices solides

Caractérisation Caractérisation
physique chimique
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Composition élémentaire

2018 CENDRE BIOMASSE MACHEFER

]RI st de fart || Widthades )]  resutas

minéra
ux
Autres

minéraux

Si02

Perte au

feu Cao
P205

BIOCHAR CENDRE BOUE D’EPURATION

Autres
minéra
ux

—_—
]
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Etat de I'art Méthodes Résultats

Composition élémentaire

2018

BIOCHAR
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Composition élémentaire

2018 CENDRE BIOMASSE MACHEFER

]Rl Gt de fart || Widthades ||  resutas

minéra
ux
Autres

minéraux

Si02

CENDRE BOUE D’EPURATION

Autres
minéra
ux
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R Gt de fart || Widthades ||  resutas

Caractérisation des matériaux

pH et humidité des matériaux bruts
40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
B -

Cendre biomasse Biochar Cendre boue d'épuration Machefer
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Humidité




Ordre de grandeur:
2018 v Charbon actif : 150-200 mg,,,</g
v Charbon actif imprégné : 500-600 mg,,,./g

]Rl Gt de fart || Widthades ||  resutas

160

140
’% + Biochar
o0 120
o0
£ 100 m Cendre
_5 biomasse
a g0
o e Machefer
®
- 60
NJ)
o Cendre
& 40 boue
O . .

d'épuration

20

Volume biogaz (m3)
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]Rl Gt de fart || Widthades ||  resutas

Tests d’adsorption

Comparaison capacité d'adsorption volumique

2018

60
50
m Cendre
biomasse
40
e Machefer
+ Biochar

N
o
L

Cendre boue

“‘/ d'épuration

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Volume biogaz (m3)
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Capacité d'adsorption (mgy,s/cm3)
w
o

=
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Caractérisation des matériaux

Variation du pH avant et apres adsorption

Cendre biomasse Biochar Cendre boue d'épuration Machefer

R st de fart || Widthades )]  resutas
2018

14
12

10

pH
(@) [0}

D

N

o

B Matériau brut W Matériau usagé

—_—
]
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Caractérisation des matériaux

Variation de la teneur en eau du matériau avant et apres adsorption

R st de fart || Widthades )]  resutas
2018

40%
35%

30%

25%
20%
15%
10%
- I
_ — _

Cendre de biomasse Biochar Cendre boue d'épuration Machefer
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Résultats

A XA A
Biogaz brut

| Matériaux :
I basiques, I
: humides et :
: contenant des :
| oxydes I
:_métalliques |

Cendre de biomasse

I
! |
I cost » : Materiau |
I :
| basique, sec et I
|
I contenant |
I .
| Majoritairement de |
N : |
:_matlere organique

Cendre de boue d’épuration
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] 2 Perspectives

Poursuivre l|a caractérisation des matrices pour
corréler la capacité d’adsorption avec certains
parametres  spécifigues et comprendre les
meécanismes :

v’ Surface spécifique et volume poreux
v Pyro GC-MS

v’ Diffraction aux rayons X
v’ Etc.
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