—_—
| ]

Ctee Club ‘atee club
sEwsst - Pyrogazéification  \ =555 Power to Gas

24 MAI 2022 - PARIS

DECARBONER LE MIX GAZIER:

COMMENT AMPLIFIER LE MOUVEMENT ?

Les Rencontres des Clubs Pyrogazéification et Power-to-gas
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Communauté d’ Agglomeratlon Une société e CNGIG

Contribution de la filiere francaise de I'eau au développement du Power-to-Gas
au travers d’'une expérimentation sur une usine de dépollution des eaux usées

Yan FIGAROL (Storengy) - Guillem GRAU (SUEZ) - Alexandre LECOMTE (CAPBP)
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Le contexte
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Contexte 'PA Besg':ees

La Communauté d’Agglomération Pau Béarn Pyrénées CommunautedAggIomeratlon

La Communauté d’Agglomération Pau Béarn Pyrénées (CAPBP)
regroupe 31 communes depuis 2017 et est présidée par Francois
Bayrou, maire de Pau. Elle porte une politique environnementale A
ambitieuse et volontariste. ;o |

Fortement engagée pour le développement durable, la CAPBP a PN I
adopté un Plan Action Climat en 2018 visant a : ST L

* Ameénager un territoire sobre en carbone

e Soutenir I'innovation en faveur de I'environnement

e Doubler sa production d’énergies renouvelables d’ici 2023
e Diminuer de 27% ses émissions de GES d’ici 2030

= Projet FEBUS : ligne de bus a haut niveau de service équipée
de véhicules de 18 metres a hydrogene (Septembre 2019)

, o . - "atee club (atee cuub
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Contexte
Un site regroupant les installations de valorisation des déchets urbains

Station de s
j traitement des eaux| #
/ o usées de Lescar 5.
,-/ 4 'T‘-*: v T B T e . 4
. ! ‘.\ ‘v 3 L - J‘

.

Ancien Centre
d'Enfouissement
Technique

Zone de traitement des déchets
(Quai de transfert, UIOM, et
plate-forme machefers, plate-

forme de compostage) ‘
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Contexte
L’'usine de dépollution des eaux usées de Lescar

* Lusine de dépollution des eaux usées de Lescar

* Construite en plusieurs phases entre 1980 et 2006
* Boues activée a aération prolongée d’une capacité 200.000 EH

* Mise en conformité ERU a venir (gestion du temps de pluie)

* Une filiere actuelle de traitement des boues avec un colt tres élevé et pas
soutenable sur le long terme compte tenu des investissements indispensables

a moyen terme sur les infrastructures d’assainissement

* Deux contrats d’exploitation arrivant a échéance (Marché de PS pour

I'exploitation de l'usine, DSP pour I'élimination des boues d’épuration par

valorisation thermique)

Saisir 'opportunité
pour trouver nouvelle une filiere de valorisation des boues

Iatee club
\ w2 Power to Gas
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Contexte
Les études de faisabilité

* Temps 1:recherche d’une filiere alternative pour la valorisation des boues d’épuration

* Analyse multicriteres des filieres existantes ou a créer

* Décision de retenir la solution de méthanisation sur site compte tenu des gains financiers
espérés, des synergies envisageables avec les installations connexes de valorisation des
déchets urbains et de la contribution de cette solution aux objectifs de la CAPBP en matiere de

transition énergétique
* Temps 2 : décarboner la future installation de méthanisation des boues d’épuration

* Limiter I'impact carbone par la valorisation du bioCO, issu de I'épuration du biogaz

* Etude de faisabilité de la méthanation = technologie intrinsequement déficitaire a ce jour,
conséquence d’une filiere industrielle émergente, d’'un co(t de I'électricité élevé au regard du

colt de vente du méthane de synthese

[ Hydrolyse - métha + séchage et
o métha + =] - métha + séchage et épandage 'V "
cimenterie
Colt global Colt global Colt global
5.0 50 50
simplicité simplicité simplicité
Fonders 2 dexploitation s N dexploitation Foncer X4 dexploltation
24 24 ).0
Evolutivité Evolutivité ; Evolutivité
L modularits o modularité Dot modularité
Dossiers Fiabilité de la Dossiers Flabilité dela Dossiers Fiabilité dela
réglementaires filiere réglementaires filire réglementaires filire
8ilan Filidre de Bilan Filibre de Bilan Filidre de
‘environneme... secours environneme... secours environneme... secours
=] yse - métha + dédié o - métha + séchage et UIOM
Colit global Colt global
5.0 5.0
> Simplicité simplicité
oncier 20 dexploitation oAl dexploitation
20
Evolutivité Evolutivité
D (020 modularité Db modularité
Dossle Flabiiité dela Dossier Flabilité de la
églementaires filiére réglementaires filiére
Bilan Filidre de Bilan

i,: 4 Nm?/h

Méthanation
4 H, + CO,— CH, +2 H,0

oo

CO,: 1 Nm/h

Valoriser le CO, issu des off-gaz du biogaz :

une necessité au regard de 'objectif de neutralité carbone en 2040

3| CH,: 1 Nm¥/h

H,0: 2 Nmi/h
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Contexte
L’insertion des nouveaux ouvrages dans I’écosysteme existant
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Le montage du projet
Une multiplicité de contraintes et incertitudes

* Fonciere : disponibilité fonciere restreinte

* Financiere
e Tarifs de vente des méthanes

* Tarifs d’achat de I'énergie thermique a 'UIOM et d’acceptation des digestats sur I’'UIOM

* Temporelle:

* Fin du marché d’exploitation des installations actuelles
* Mise en service dans les 3 années suivant la signature du contrat d’achat de biométhane (25/09/2020)

* Impact sur le régime ICPE applicable, nécessairement plafonné a I'enregistrement

* Cadre réglementaire :

* Evolution programmée de l'arrété type 2781 (abouti en décembre 2020)

* Absence de cadre réglementaire pour l'injection eCH,

Un programme fonctionnel devant intégrer

les contraintes et les nombreuses incertitudes
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Le montage du projet
Les choix techniques - Méthanisation

INTANGIBLES VARIABLES

* Engagement a linitiative du candidat sur un gisement de

 Dimensionnement sur la pointe 14 jours . . .
P J graisses externes (MIATE sous seuil autorisation ICPE)

* Gisement de boues fixé . . . L
*  Positionnement du conditionnement thermique laissé libre

e Conditionnement thermique des boues , . :
9 *  Récupération de chaleur (eau chaude / vapeur) possible sur

: . , : UloM

e Digestion mésophile

*  Technologies laissées au choix du candidat pour I'épuration du

* Traitement obligatoire des retours de déshydratation . . , .
biogaz et le traitement des retours de déshydratation

* Qualité du digestat compatible avec une valorisation sur 'UIOM

(PCI min > 1700 keal/kg) . Possibilité de conserver, adapter, transformer ou démolir

certains ouvrages existants

La volonté de sécuriser ’installation

tout en profitant du savoir-faire des industriels

=
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Le montage du projet
Les choix techniques - Méthanation

INTANGIBLES VARIABLES

*  Ouverture possible a des technologies qui permettent de

N . . [ '€ tion de bi | Sthanation j t Ol
* Valorisation de 100% du CO, des offgaz de |’épuration du >upprimer tepuration de blogaz, fa methanation jouant ce rofe

biogaz . . . . .
8 *  Technologie de I'électrolyseur laissée au choix du candidat

* Alimentation électrique de l'installation en autoconsommation
individuelle par le biais de la centrale photovoltaique : énergie
fournie gratuitement au titulaire du marché

* Valorisation possible de I'O, produit lors de [Iétape
d’électrolyse pour les besoins en aération des bassins
biologiques

* Technologie de méthanation catalytique imposée L . L. . . ., .

g yhq P *  Valorisation possible de [I'énergie thermique liée a
I’exothermicité de la réaction de méthanation

Des choix a la fois sécuritaires et volontaristes

=
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Le montage du projet
Les choix en termes de montage administratif

Contractualisation

Dévolution

exploitation)
bioCH, et de eCH,,
bioCH, et de eCH,,
contrat d’achat du biométhane
contraint (20 mois)

* Mandataire du groupement imposé = exploitant
* Portage des contrats gaz par le maitre d’'ouvrage

* Marché global de performances (conception, construction et
* Engagement sur des performances de production de
* Intéressement du titulaire aux recettes de vente de
 Durée d’exploitation de 15 années, calée sur la durée du

 Date de démarrage de I'exploitation calée sur la fin du marché
de prestation de service, imposant un délai de construction

Méthanation en tranche optionnelle

Procédure avec négociation pour adapter les offres aux
exigences du maitre d’ouvrage, notamment sur le volet
Méthanation

Analyse des offres sur le colit global (construction,
exploitation, intéressement), toutes tranches confondues
Cahier des garanties souscrites tres détaillé pour cadrer les
engagements de performance (consommations d’énergie et de
réactifs, production de méthanes)

Intervention d’un jury avec la difficulté de vulgariser le contenu
technique

L’intéressement du titulaire du marché

au service de la performance des installations
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La solution retenue
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La solution retenue
Filiere méthanisation

File Boues

Tamisage des boues

. Epaississement par presse a vis

* Digestion, chauffé par I'énergie thermique récupérée sur la
méthanation et I'électrolyse

Déshydratation par centrifugeuses existantes reconditionnées

*  Carbonisation hydrothermale (HTC™)

 "Séchage" par presse a piston

* Traitement des centrats par stripping

File Gaz
*  Gazometre intégré au digesteur
. Epuration membranaire

%

1. Phase d’alimentation

°

2. Phase de pressage/ 3. Phase de débatissage
morcellement du gateau

Une innovation au service de la performance énergeétique de I'installation
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La solution retenue
Filiere méthanation

Membrane

% 0,

-7

- Plaguebipolaire

~ ___— Canald'écoulement

= Electrodes

Cathode (- +) Anode

e Compression du CO,
*  Polishing du CO,
*  Production d’H, par électrolyse de type PEM

Méthanation catalytique

* eCH, avec moins de 2% molaire de H, résiduel

*  Valorisation des co-produits :
* O, pour limiter I'aération dans la file Eau

*  Chaleur pour la régulation de température du digesteur
et potentiellement d’autres externalités (aquaponie)

Un fonctionnement atypique (en continu)

et de choix technologiques sécuritaires et a haut TRL
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La solution retenue

Engagement de performances / Fiabilité / Sécurité

METHANISATION

METHANATION

Engagements de performance

. Production de biométhane : 0,205 Nm3 CH,/kg DCO
*  Siccité des digestats séchés (biochar) > 65%

. Rendement du traitement des retours (N-NH,) > 80%

Engagements de performance

e Taux de conversion du CO, > 96,5%

* Disponibilité de I'installation > 8500 heures (-> Fonctionnement
en base de I'électrolyseur)

Fiabilité

Equipements en secours installés
*  By-pass de certains équipements
e  Baches tampons

Fiabilité
e  Polishing du CO, pour fiabiliser la réaction de méthanation
. Maintenance préventive et monitoring

Sécurité
*  Digesteur métallique
Cercles de danger maintenus dans le site

Sécurité
*  Torchere spécifique
. Zones ATEX

Un compromis entre production et consommation de ressources

Décarboner le mix gazier: comment amplifier le mouvement ?—24/05/2022
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La solution retenue
Une référence pour I'’économie circulaire
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| Y l | : |
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Focus sur la brique Méthanation

R TR O TR T
2]

i, s fi5:
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Focus sur la méthanation
La filiere retenue

Off-gaz depuis CO, - : Ultra Purification @ t
L e : pression
c, storengy

une société de @MNGIC

Oxygéne =«

Récupération de Chaleur

% pour filiere boue

£ i, Electricité A 4 Réseau Gaz
Centrale de 12 000 m? H, o Naturel
+CGO et/ou UIOM ] : e- -
. Méthanation e
au > . »
Catalytique

Electrolyseur PEM

» Eau (vers poste toutes eaux entrée STEP)

[
»

Récupération de Chaleur
pour filiere boue

Début des travaux : féevrier 2022

Mise en service : fin 2023

T
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Focus sur la méthanation
Les démarches réglementaires

i . . * Un cadre réglementaire restreint au biométhane :
Une volonté des pouvoirs publics de

développer la filiere hydrogene et le Power-to-Gas *  Droit al'injection

* Obligations des gestionnaires de réseaux

* Qualité du gaz injectable

P
( r - *  Soutien tarifaire (arrété du 23/11/2011 puis par arrété du 23/11/2020)
B * Des expérimentations en cours pour faire évoluer la réglementation :
Electricité et gaz renouvelables Usage de la
(PPE 2016-2023) biomasse * Bac a sable réglementaire de la Commission de Régulation de I’Energie : réalisation de I'étude

détaillée, inscription au registre des capacités, bénéfice des prestations du gestionnaire de réseau

pour le raccordement et I'injection -> obtention des dérogations en mars 2021

TRANSITION(S) . . . . S e L
*  Dérogations complémentaires relevant de la DGEC : droit a l'injection, mutualisation du poste

205 —— d’injection, réfaction tarifaire -> en attente

CHOISIR MAINTENANT
Indépendance AGIR POUR LE CLIMAT

énergétique de la France  Prospectives ADEME

* Sollicitation d’un soutien tarifaire au MTE pour le développement de la filiere : les contrats

d’expérimentation comme horizon, sous réserve d’'une modification législative préalable

Un cadre expérimental pour 4 a 8 ans pour l'injection du eCH,

"atee club (atee club
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Focus sur la méthanation
Quelques chiffres

Electrolyse
* Puissance de I'électrolyseur = 1,3MW BOL ou 1,6MW EOL
* Capacité résiduelle de I'électrolyseur = 200 kg/j
Méthanation
* Capacité nominale = 68 Nm3/h - Pression de fonctionnement = 22 barg
* Production annuelle (a terme) de eCH, = 3,6 GWh PCS/an (a comparer aux 6,9 GWh/an de bioCH,)
* Consommation énergétique : 23 KWh/Nm?3 de CO, traité

* Rendement Méthanation = 50% (hors récupération thermique) / Rendement global Méthanisation + méthanation = 108%

Un bilan énergetique fortement amelioré par les synergies entre les unités

"atee club (atee club
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Focus sur la méthanation
L'enjeu financier

PAWU B8y 6,77 M€ sur 15 ans

Communauté d’Agglomération

Propriétaire du site et >G‘Dr e

N me
des équipements s e
Vente du méthane Distribution
de synthése du méthane -
3 5 6,25M€ »
Rémunére l sur le réseau S—_———

Suea ﬂ nEn
Exploitant du site (176 mois)

Vers un tarif d’achat soutenu ou un mécanisme de soutien a la
production pour faciliter la transition et le déploiement des

projets industriels (hypothése du projet : 131,5 €/MWHh de
méthane de synthése)

STEU de Lescar

Une intensité globale d’aide publique a I'investissement de 45% est nécessaire pour tendre vers I’équilibre avec un

tarif d’achat soutenu du méthane de synthése (coit d’investissement de 8,3 M€)
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Les retombées environnementales, sociales et sociétales

Lutte contre
le réchauffement

climatique

Valorisation de 100 % du CO, issu de
méthanisation

Décarbonation du traitement des eaux
usées et de la production de gaz

Méthanation = -2 300 t CO,/an par
rapport au site actuel

« Puits de carbone » avec un bilan
complet de -550 tCO,/an pour le site
(émissions évitées > émissions)

>

41 Diminution de
la consommation

L

des ressources

Economie circulaire a I’échelle du site,
avec la valorisation de 10 ressources et
énergies produites localement -

v

Acceptabilité et
sensibilisation

Absence de risques d’odeur grace aux
technologies mises en place

Circuit pédagogique pour sensibiliser
le grand public et les scolaires aux
enjeux de la transition

Décarboner le mix gazier: comment amplifier le mouvement ?—24/05/2022

Création et maintien
d’emplois

Création de 3 emplois directs pérennes
(exploitation) et 12 emplois indirects (ferme
aquaponique)

Création d’emplois pour la construction
pendant 2 ans

T
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TCDJEH +1230

5000 +43872
+54
4000 -556
3000
+2250 +2387
2000
1000
0 -
Scenario 1 : référence Scenario 2 : Tranche Ferme Scenario 3 : Tranche ferme + optionnelle
-1000
- I
-2196
-3000
-3143
4000 -3642
B Energie B Process (fuite) W Intrant
Fret B Déplacements B Déchets directs
B Immobilisations Gestion des boues / digestats Gain Chaleur valorisée incingrateur
Gain Sulfate d'ammonium (engrais évité) Gain Methanisation (production CHAf brilé évité) B Gain Methanation (production CHAf brillé évité)
Gain Electricité OG pour la méthanation W Gain Electricité évitée pour la méthanation (filidre Eau) MW Gain épandage (engrais évité)

Figure 12 : Bilan globaux (émissions directes et évitées) de différentes filieres modélisées.



Réplicabilité sur les STEU en France

B e S o
%

i, s fi5:
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Les Stations de Traitement des Eaux Usées (STEU), un gisement
important et pérenne

Forte progression de la production de biométhane et m
de méthane de synthése d’ici 2050 d’apres les % é —)‘D;—) ot i
différents scenarii de FADEME (nov. 2021) : oon

ELECTRICITE ELECTROLYSE

* Un potentiel global en France jusqu’a 140 TWh PCS pour le n LR b
biométhane, dont 2,5 TWh PCS issu des STEU @ >
I.III'I(IIEIIEPIILL[IHM

* Un potentiel global en France jusqu’a 40 TWh PCS pour le

v

‘\

»g , i
méthane de synthése, dont 1,5 TWh PCS issu des STEU e D
v EPURI\]'IEII DIDmE DE CARBONE
- Soit un total de 4 TWh PCS issu des STEU pour le ﬁ S > v
potentiel complet de méthane (bioCH4 et eCH4) y— nm
ULTRA-DESHYDRATATION PAR ) % R?#:P%*H
900 000 tCO2eq/an évitées d’ici 2050 en France grace au s

biométhane issu des boues d’épuration

> l EIEICIU!
VALORISATION
ENERGETIQUE
UVE VALOREEARN

La méthanation sur STEU

suUee
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Les STEU, des sites pertinents pour la méthanisation et la méthanation

L'intérét des STEU pour l'implantation d’unités de méthanation

1 m
\ = [l I
P\
. . . . Raccordement facilité aux
Seul segment de la filiere PtG Faible colt de traitement du réseaux de distribution erace 3
permettant l'acces et la valorisation CO2 provenant des STEU Fimplantation eéoera h? e
de la quasi-totalité des co-produits * Qualité des boues homogenes, d ZTEU geographiq
sur place contrairement aux autres types es )
. Chaleur de sources de CO2 * Acceptabilité citoyenne
e Oxygéne (recyclé sur la STEU pour * Faible quantité d'02 dans le
couvrir une partie des besoins co2
d’aération, donc réduire la
consommation énergétique)
* Eau

Une solution réplicable  Un fort intérét des collectivités

STEU > 100 000 EH Plusieurs études en cours

4 . 7 . 4 -
équipées d’unités de o
méthanisation - -
]
, o . - . "atee club /atee club
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