26 — 28 mars 2024

2024

JOURNEES RECHERCHE INNOVATION

Biogaz Méthanisation

EEEEEEEEEEEEEEEEE



G20~

DISTRIBUTION FRA CE

INSA

TOULOUSE

Adaptation de la charge organique pour répondre

aux contraintes d'injection dans les réseaux de gaz :
modeélisation technico-économique de scénarios
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<
N
(=}
N
(7]
S
@
€
o0
(o]
=)
@
(-]
N
|
c
2
=)
@
D
c
@
=
=
=
N
@
[-14]
2
(a2]
c
2
=)
@
>
]
c
=
)]
K=
(8]
S
()
=
(%}
[}
o
(7]
()]
‘O
f=
L
=]
=}
-
1
4
-

Ctee "\ sarvaLis &> Teréca T . U @bm

APESA TotalEnergies



FI_ H Flexibilisation de la production de biométhane
EXl M ET pour répondre aux contraintes du réseau

Flexibilité recherchée

: |

4
Intrants Reseaux
- Composition de l'alimentation - Adaptation aux usages
- Charge admise - Modulation selon marchés « spot »
- Arréts d’approvisionnement /_\ - Besoins en surproduction/effacement

s 0 EE————

Flexibilité subie

0 Comportement des consortiums microbiens

Quelles conditions pour un \ .
face a ces variations de charge

changement de paradigme sur la
stratégie d’alimentation des

digesteurs ? O Dimensionnement et conduite des procédés &
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—Capacité d'injection —Biométhane injectable
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Injection > Consommation
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[ ATMOSPHERE ]

STOCKAGE EPURATION

< GAZ
o

MO Comples
{Provsines, Lipides, Sucres, Minéraux dissous)

Hrd‘nolrse

”r“'ﬂ'ﬂml METHANISATION
(Acides mmmn::! Bases Azotee)
.ﬁucldc.geneseﬁcmmgéws . AD M 1
Acérogénése ‘ [ SU BSTRATS ] TLA B
ol Composition substrats

a
O Paramétres physico-chimiques
a

Méthanogénése
Acétoclastes Hydrogénotrophes
£H, €0,

Parametres cinétiques

INJECTION

Programme
d’alimentation

Volume gazometre

Performances
épurateur

Capaciteé
d’injection réseau
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Maille considérée

—ea— Maille 5 - capacité totale —a—inj max possible avec marge épuration

3000

200
2500

180

2000 160

140

1500

Nm3/jour

1000

500

60

40

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 20
temps (j)

50 100 150 200 250 300
temps (j)
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Production > capacité maille sur plusieurs périodes
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Cas d’unité de méthanisation étudié

Gisement réel
Type de substrat

(tMB/an)

Eau de pluie 1250

Fumier bovin compact 4050

Lisier Bovin 4 050

Ensilage CIVE d'hiver 10 800 . Substrat pivot pour
Paille de céréales 500 la flexibilisation
Fiente volaille 1500

Total 22 150
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Simulation #0
Capacité initiale
sans contrainte

réseau

Nm3CH4/h

Cas d’unité de méthanisation étudié

Gazometre : 1200 m3 (8h de stockage)

Digesteur : 4250 m3

Temps de séjour = 70 jours

Taux de disponibilité du CH4 pour injection =91,2%

160 Production =152 Nm3/h
140

120 Production Injectable = 139 Nm3/h
100
80
60

40 ——prod CH4 - simu -

——injectable - simu -
20
0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

t(j)

@tee @ SARVALiIS 45> Teréca T

SOCIATION TECHNIQUE

ssssssssssssssss APESA TotalEnergies

Dimensionnement
poste d’injection

+10% / production

165 Nm3/h
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Scénario de base : on maintient la production constante,
méme pendant les périodes d’injection restreinte

Simulation #1

Production constante

Biométhane produit et injecté Performances
4500

- 140
4000 A . ps .. .
o B Taux d'injection W Debit moyen injecté
3500 l Unh 'l. . 100%
3000 - - 100 98%
Injectable CH4 Nm3 _
5 2500 g0 = 96%
| Injecté CH4 Nm3 b
2 2000 = 94%
60 O
Ensilage CIVE d'hiver T/j
1500 92%
- 40
1000 90%
500 JJ - 20 88%
0 0 86%
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 aucune production
t(j) restriction constante
d'injection
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Simulation #2 :

Effacement

d’effacement

Biométhane produit et injecté

- 140
- 120
i
- 100
Injectable CH4 Nm3
) - 80
Injecté CH4 Nm3
Ensilage CIVE d'hiver T/j - 60
- 40
0
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

t(i)

—
]

APESA

CIVES (t/j)

On cesse d’alimenter en CIVES la veille des jours ou il y a un besoin

Performances

B Taux d'injection

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
aucune production production
restriction constante effacée
d'injection
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On cesse d’alimenter en CIVES la veille des jours ou il y a un besoin
d’effacement et on applique une surcharge les 2 premiers jours apres
I’effacement, lorsque I'injection maximale redevient possible

Biométhane produit et injecté Performances
4500

Simulation #3 :

Effacement + Surcharge ensuite
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140
4000 e . . e
B Taux d'injection W Debit moyen injecté
120
3500 - 100%
3000 100 98%
Injectable CH4 Nm3 =
."‘E 2500 20 = 96%
£ Injecté CH4 Nm3 ek
= 2000 = 94%
. . § 60 ©
1500 Ensilage CIVE d'hiver T/j 99%
- 40
1000 90%
500 JJ n - 20 88%
0 0 86%
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 aucune production production production
. restriction constante effacée effacée +
t(j) . R
d'injection surcharge a la
reprise
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Effacement + Surcharge ensuite

+ CIVES annuelles maintenues

On cesse d’alimenter en CIVES la veille des jours ou il y a un besoin
d’effacement et on applique une surcharge les 2 premiers jours apres
I’effacement, lorsque l'injection maximale redevient possible

On répartit la quantité de CIVEs manquant sur les périodes hivernales
pour maintenir le tonnage du cas sans contrainte d’injection

Biométhane produit et injecté Performances

Simulation #4 :

- 140
)\ B Taux d'injection M Débit moyen injecté
L - 120
100%
Injectable CH4 Nm3 - 100 98%
=
Injecté CH4 Nm3 80 = 96%
(SN
= 94%
Ensilage CIVE d'hiver T/j - 60 © N
92%
- 40
90%
\ n 20 88%
0 86%
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 aucune production production production production
t(i) restriction constante effacée effacée + effacée +
, d'injection surchargeala surchargeala
+20% de CIVES en période hivernale reprise reprise
surcharge

compensatoire
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Bilan économique des scénarios
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e OPEX (k€/an)
- 800
N b Y

3 Hypotheéses 780 »

. 760

~ Cives 0.022 k€/T 240 /

I . .

s Injection  0.00109 k€/Nm3CH4 720 /
5 OPEX +10 k€ si flexible 700 // .
= 680 "
_':“ Capacité initiale production constante  production effacée  production effacée + production effacée +
N surcharge a la reprise surcharge a la reprise +
= surcharge

s compensatoire

oo
o)
(a2]

s TRI (Taux de rentabilité interne) DSCR (Taux de couverture de la dette )
§ 7% 135%

] 0,

= 6% 130% 7
2 5% /
E 49% 125% /

(]
5 3% 120% /
& 2% /
\§ 1% 115% / .

£ 0% 110% 7

o Capacité initiale production production effacée production effacée + production effacée + Capacité initiale production production effacée production effacée +production effacée +
o constante surcharge a la surcharge a la constante surcharge a la surcharge a la
= reprise reprise + surcharge reprise reprise + surcharge
— compensatoire compensatoire
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O Un outil de simulation pour préparer des scénarios d’alimentation adaptés aux
besoins du réseau

1 Possibilité de mieux répartir dans le temps un substrat pivot stockable (ex. CIVES)
pour conserver performances globales annuelles malgré le besoin d’effacement
périodique

d Etendre les scénarios prospectifs, renforcer la qualité des
résultats de simulation et affiner les stratégies de pilotage

FI_EXI M ETHA 2 réepondant aux contraintes réseau

d Préparer la rédaction d’un appel a projet expérimental de
2024 grande ampleur dans le but de réaliser une démonstration
industrielle des stratégies proposées d’apres les simulations

= spommier@insa-toulouse.fr

=  https://atee.fr/evenement/ctbm-resultats-du-projet-fleximetha

= http://gpte.critt.net/fleximetha-vers-une-production-flexible-de-
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https://atee.fr/evenement/ctbm-resultats-du-projet-fleximetha
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