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Synthése

Etat des lieux et potentiel du biométhane carburant
Etude ADEME, AFGNV, ATEE Club Biogaz, GDF SUEZ, IFP, MEEDDAT

Ce document présente les filiéres de production du biométhane carburant et les ressources & mobil iser pour ces
productions. Le potentiel de ¢ haque type de ressou rce et es cofits de production associés sont détaill és. Enfin,
re e st évalué.

I'impact de ce biocarburant g azeux sur la réductiond  es émissions de gaz a effet de ser

Le biogaz est un mélange composé essentiellement
de méthane (CH.) et de gaz carbonique (CO;) produit
par fermentation anarobie (en absence d'air) de
mati¢res organiques. La fermentation anaérobie est
un processus naturel 4 I'origine des phénoménes
comme les feux follets.

Les matiéres organiques (ou biomasse) nécessaires
pour produire des biocarburants gazeux peuvent étre
de deux types :

* les ressources dites fatales, déchets solides ou
effluents, qu'ils soient forestiers, agricoles,
domestiques ou industriels...,

* les cultures énergétiques.

1. Comment produire le biométhane carburant ?

Le biométhane est du biogaz qui a été épuré pour
étre similaire 3 du gaz naturel (pouvoir calorifique,

composition). Il peut étre valorisé comme
biocarburant gazeux ; on parle alors de biométhane
carburant. Il s’utilise exactement comme le gaz
naturel, nécessitant pour alimenter un véhicule d’étre
comprimé 4 200 bar par une station de compression.

Plusieurs voies de production pour le biométhane

o A court terme, il s’agit d’utiliser des déchets
ou effluents d'origine organique. Cette filiére
est déja bien développée dans de nombreux pays
d’Europe. En France, la filiére est en plein
développement ces demiéres années.

e A moyen terme, la production de biométhane
pourra étre éventuellement réalisée a4 partir de
cultures énergétiques (Sorgho Biomasse par
exemple).

* A plus long terme, la gazéification de la

biomasse issue de ressources lignocellulosiques
est également envisageable.
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Ressourses falales (Jadhets,
efluents iméthamsulles

Epuration m
-

Le biométhane ayant une qualité similaire a celle du
gaz naturel, l'incorporation de biométhane dans le
GNV!, quelle qu’en soit la proportion, peut &tre
réalisée sans modification des véhicules fonctionnant
au gaz naturel, ni des infrastructures de distribution
associées. Ces denx carburants sont tout a fait
compiémentaires, dans la mesure ou le

biométhane apporte une part renouvelable an
GNV, mais il ne pourra se développer que si la
filiére GNV est elle-méme bien implantée.

Les investissements dédiés au GNV (technologie
moteur, accroissement du nombre de stations)
participent donc au développement progressif du
biométhane carburant.

! GNV : Gaz Naturel pour Véhicules
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Le biométhane issu de ressources fatales : un

carburant __ renouvelable attractif. en  plein
développement

A I’échelle industrielle, deux types de production du

biogaz peuvent étre cités :

s I'installation de stockage de déchets non
dangereux : le biogaz est issu de la dégradation
spontanée de la fraction fermentescible des
déchets ménagers et assimilés enfouis. La
production de biogaz peut durer, en mode de
gestion classique, environ 20 4 30 ans.

e la méthanisation en digesteur : le processus de
base de « méthanisation » a été mis en ceuvre
industriellement via la technologic de
méthanisation ou de digestion anaérobie. Aprés
avoir été débarrassée des composés indésirables,
la matiére organique est introduite dans un
réacteur, appelé digesteur, maintenu 4 des
températures de l'ordre de 35°C ou 50-55°C
selon le procédé ; le temps de séjour peut
avoisiner une vingtaine de jours. En plus du
biogaz, il est également produit un digestat qui
peut étre traité et composté pour aboutir a un
produit organique valorisable.

Par son caractére renouvelable, le biogaz contribue &
la réduction des émissions de gaz a effet de serre. Il
peut étre transformé en chaleur, en électricité et/ou, &
condition qu’il soit correcternent épuré, en un
biocarburant gazeux.

Le biométhane carburant est fortement développé en
Suéde et en Suisse. En France, c¢'est une filiére encore
en émergence. A titre d'exemple, le projet de Lille
Meétropole traite 108 000 t de biodéchets avec pour
objectif de produire suffisamment de biométhane
pour alimenter une centaine de bus. Cette expérience
avait déja fait ses preuves, pendant 10 ans, par
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I'opération de démonstration de la station d’épuration
de Lille-Marquette ou le biogaz issu de la digestion

anaérobic des boues urbaines a permis, aprés
épuration, d’alimenter 4 bus.

Le biométhane issu de cultures énergétiques: une
filiére en débat

Au-dela du potentiel biométhane assccié€ au gisement
que représentent les déchets, un potentiel important
pourrait étre atteint 4 moyen terme grice a
I'utilisation de surfaces agricoles pour la production
de cultures dédiées méthanisables, sous réserve que
celles-ci ne soient pas en concurrence avec les filiéres
alitnentaires, ou d’autres filiéres énergétiques ou
matériaux.

Il y a lieu de souligner que la méthanisation présente
un atout spéeifique, le digestat, sous-produit
organique valorisable en amendement, qui peut étre
utilisé sur les terres agricoles mobilisées pour les
cultures énergétiques, en substitution aux engrais
chimiques.

La méthanisation de cultures énergétiques s’est
fortement développée en Allemagne, grice 4 une
fiscalité  avantageuse; toutefois, la plante
majoritairement utilisée est le mais dont le pouvoir
méthanogéne est intéressant, mais dont la culture
pour un usage énergétique fait face 3 différents
questionnements : besoins en irrigation, hausse des
prix, etc. Il est donc essentiel d’identifier des plantes
qui permetiront de produire du biométhane carburant
de fagon encore plus durable (luzeme, sorgho...).

A plus long terme, la production par gazdification

Le biocarburant gazeux peut aussi étre produit a
partir de biomasse ligno-cellulosique par une
premiére étape de gazéification, suivie d’une étape de
méthanation.
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Ce processus permet de produire du Substitute
Natural Gas (SNG). Auvjourd’hui, la gazéification et
la méthanation sont technologiquement connues,
mais elles doivent étre adaptées 4 la biomasse ; la
technologie de production de SNG est encore au
stade de démonstration. Cette filiére, complémentaire
de la production de biocarburants liquides de seconde
génération, se positionne sur une biomasse différente
de celle utilisée pour la digestion anaérobie (plus
ligneuse et moins humide). A long terme, elle

.Homasss .| Prépartion iz cafaton |- S292..;
figneuse séche * Homasse # az Lo synhése

2. Le potentiel de production de biométhane

carburant

Les ressources fatales fermentescibles en mesure
d'alimenter la production de biométhane peuvent étre
issues de trois principaux secteurs : l'agriculture
(résidus de récolte, effluents d'élevage), les
collectivités (une part des ordures ménagéres et
déchets wverts, boues de STEP etc.), lindustrie
(déchets de procédés de transformation, eaux de
lavage etc.).

—M ('n%z—zh?"tee g}fb" y=
T Pt e Biogaz

— A

L ¥

Aikmr + ekt v P
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o fat}

REDECOUVRONS L'ENERQIE Crugie :?-* "‘3"
ml ——
permettrait donc d’atteindre un potentiel de

biocarburant gazeux encore plus important que celui
constitué uniquement par les déchets.

Elle devrait se positionner favorablement au sein des
biocarburants de seconde génération grice 4 des
rendements énergétiques élevés, supérieurs 4 60%.
Les tailles d’installation de production de biométhane
carburant par cette filiére pourront étre adaptées a un
approvisionnement local en biomasse et 4 une
valorisation locale aisée de la chaleur co-produite.

5, o84 i S o
N- 5 (biométhane)””

Une partie de ces déchets peut étre recyclée (papiers,
cartons notamment), une autre peut étre utilisée
comme apport de matiére organique aux sols
agricoles (enfouissement des pailles, épandage) et
également permettre la production d'énergie
(combustion de gaz de décharge, incinération,
méthanisation

[ Déchets organiques agricoles ] I Déchets organiques urbains | L Déchets organiques industriels |

| | |

| | |

Frygus _, Effluents Déchets Effluents Déchets Eifluents
de et d'élevage solides urbalns solldes industriels
: ; | [ I
‘ : 7
1 0 II
s s | |
: : : T Siatlon i
: : : d'épuretion Station
: : b ] eas ek =157 urbalnes dépuration
: : : el / : || sursites
: ; : Stockage 4 - T Industriels
v A\ : (décharges) Incinération | l Méthanisation | : :
]
Enfouissament Epandage 5 E .' : E
L] ¥ [] K '
' Compostage | | - E ;
¥ - ! ', : ;
valorisation | v v : E
BIOGAZ ogantue  }  TOU Blecticits g = - ! Alimentation |
i b 3 i 2
v/ animale '
- - Epandage Chelour BIOGAZ Epandage Epandage
Novembre 2008 /8
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En fonction des valorisations existantes de chacun
des déchets, peuvent étre définis :

* un "potentiel total" de biogaz produit 4 partir de
la totalité du gisement de déchets
fermentescibles produits, sans tenir compte des
filiéres de valorisation actuelles,

* un "potentiel hors valorisation" de biogaz (ou
potentiel minimum) produit & partir des déchets

@tee Club
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de pailles, gaz de décharge torché, déchets incinérés

sans production d'énergie etc.),

e un "potentiel hors valorisation matiére” de
biogaz (ou potentiel intermédiaire) excluant les
déchets aujourdhui recyclés pour wune
valorisation matiére (industrie, amendement). Ce
demier potentiel fait I'hypothése d'une volonté
premiére de réduire la production de déchets,
puis de valoriser énergétiquement les déchets

déjad valorisés en biométhane ainsi que des non recyclés.

déchets non valorisés 4 I'heure actuelle (surplus

Différents potentiels de production anpuelle de biogaz brut 4 I'échelle de 1a France

Potentiel hors Potentiel hors

Rotantisiictal valorisation matiére valorisation

Mtep biogaz Mlep biogaz Mtep bicgaz
Solides 2.1 1,6 1,2
Déchets urbalns |Effluents g2 0,2 0,2
Total urbain{ 2.3 1,8 1,4
. Solides 28 0,3 0,3

Déchets = . B 4

s Efffuents 0.4 0.3 5.3
Total industriel) 3,2 0,6 0,6
Déchets agricoles 10,7 10,7 5,0
TOTAL 16,2 =131 1.0

Source: IFP d'aprés ADEME, Solagro, AND, SITA

Tenant compte uniquement de la disponibilité des
ressources fatales, la_production potentielle de
biogaz s'échelonne de 7 4 16 Mtep (millions de

tonnes équivalent pétrole). Le secteur agricole
semble &tre de loin la premiére source de déchets
organiques, suivi par le secteur industriel du point de
vue de la production de déchets, mais par les
collectivités du point de vue des déchets valorisables
en ¢énergie (une part importante des déchets
organiques industriels étant aujourd’hui déja valorisée
en alimentation animale, en compost ou recyclés).

Le potentiel intermédiaire hors valorisation matiére
s'éleve d prés de 2,44 Mtep pour les secteurs urbains
et industriels, auxquelles peut s'ajouter un potentiel
intermédiaire agricole correspondant 4 la quantité de
biogaz produit par les déchets réellement
substituables par 'épandage des digestats issus de la
méthanisation. Dans I'hypothése ou I'épandape des
digestats permettrait de s'affranchir intégralement de
I'épandage des effluents et de I'enfouissement des
pailles, ce potentiel intermédiaire agricole serait
proche du potentiel total. Le potentiel intermédiaire
tous secteurs confondus avoisinerait alors les
13 Mtep.

Ce potentiel doit étre nuancé du fait de contraintes
techniques et économiques susceptibles de

Novembre 2008
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restreindre le développement de la production de
biométhane : l'intégralité de ces ressources n'est pas
forcément économiquement mobilisable, de méme
que l'investissemnent nécessaire pour atteindre une
qualité carburant du biogaz ne se justifie pas dans
tous les cas.

Il y a lieu de noter que la répartition du gisement
varie selon les secteurs. Le secteur agricole dispose
d'une ressource trés dispersée en milieu rural, tandis
que les secteurs industriel et urbain (OM) peuvent
disposer d'importants volumes concentrés de déchets
et de réseaux de transports facilités. Cette
particularité pourrait potentiellement rendre les
secteurs industriel et urbain prédominants en termes
de ressources mobilisables techniquement et
économiquement,

Pour évaluer un potentiel de production de biogaz a
I'horizon 2015-2020, une premiére estimation, basée
uniquement sur la prise en compte des parcs de
méthaniseurs existants, des projets et des
perspectives probables de développement par secteur
de la méthanisation aboutit 3 une capacité totale de
1,4 Mtep de biogaz (cf. hypothéses du Tableau ci-
dessous).
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A ce potentiel vient s'ajouter une production en
décharge, calculée & partir dhypotheses sur le taux
moyen de récupération de biogaz de I'ensemble des
décharges et sur le taux de valorisation énergétique
du biogaz récupéré. Cette production s'élevant a
0,87 Mtep (Source: Solagro, 2008} de biogaz &

I'horizon 2020, la capacité totale de production de
biogaz représente donc 2.3 Mtep.

Dans un second temps, la prise en compte d'une taille
seiil _minimum__ d'installation _de méthanisation
permettant de rentabiliser 1'épuration du biogaz pour
un usage carburant réduit le potentiel de prés de 15%,
s0it un potentie]l technicoéconomique final de
1,9 Mtep de biométhane carburant (ou bioGNV).

"atee club
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Cette taille seuil dépend du substrat utilisé et la
rentabilit¢ d'une unité d'épuration ne peut s'évaluer
qu'au cas par cas i.e. projet par projet. Néanmoins,
pour ce calcul réalisé & ['échelle macro économique,
les hypothéses considérées sont précisées dans le
Tableau ci-dessous.

G S\wC= i
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Capacité totale Capacité de
Secteurs 2015-2020 Commentalres production de hlogaz Commentaires
(Mrap) caiburant (Miep)
75% du biogaz agricole (344 klep)
pourralent étre produlles en
Qbjectif du Orenelle da Installatione coliacth de capacitd
Agilcole 0,46 I'anvironnement pour 2013 034 suflisantes pour permetire (a
rentabillté économique de la
production de BloGNY,
Urbalns 1.09 0.86
90% dee décharges aurelent une
. capacitd sufMsantes pour permettre
Dans un systéme optimisé 80% I2 rentablité économique de la
dort gex de 0.87 du méthane collecté en décharge 0.78 ductian ds BIOGNY ¢ 50 000
déchamge ’ en 2020 pourrait &re converti en ‘ o an e Bl ¢
énergle EH). Des limites cependant sur la
) feneur an CH, des gaz de décharges
qul paul signifcativarmen vaner.
23 projets de méthaniseurs d'OM ;;";:3:':&%:‘::2::;’;‘”?"
Miifannoncés (aofl/63 sp) de STEP (12,7 Kep minimum) aursi
dorn! métheniseurs 0,22 tandls que I'dquipement des 0,08 R ca cltél uMleants
BTEP urbeinae pourralt doublar Hitapa e pour
; permettre ia rentabliitd &conomique
salon IADEME (solt 150 Kep) da |a poduction de BIoONV
Industriel 0.73 Parc et projets ; 0,73 Mtep 0,73 ::}2;: de Ie capachié industrielie
TOTAL 2.29 1.93

Source: IFP d'aprés ADEME, Solagro®, AND"

Par ailleurs, il convient de préciser deux points :

¢ les chiffres mentionnés correspondent a4 une
production "brute" de biogaz et non "utile", ne
tenant donc pas compte de l'autoconsommation
des procédés, de l'ordre de 10% de la production
"brute” d'énergie.

e les potentiels technico-économiques tiennent
compte dun crittre de rentabilité de Ia
production de bioGNV, sans toutefois la
comparer aux  performances  technico-
économiques des autres filires de valorisation
possibles du biogaz brut (€lectricité et / ou
chaleur).

2C.Couturier, jenvier 2008, "Waste Landfilling in Europe: Energy Recovery and Greenhouse Gas Mitigation"
3 AND International, 2004, "La marché de la méthanisation en France”
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Des écarts importants existent entre les potentiels de
production de biogaz calculés a partir du gisement de
ressources fatales disponibles (7 & 16 Mtep) et les
potentiels technico-économiques évalués & partir des
parcs existants, des projets connus et des politiques
actuelles de développement (2,3 Mtep soit 14 4 33%
des ressources fatales disponibles). Ceci est
naturellement 1lié 4 la différence des approches
adoptées pour les calculs mais également a I'échéance
de temps de court-moyen terme (2015-2020)
considérée pour les potentiels technico-économiques,
associée au faible niveau actuel de développement
des filiéres de production de biogaz en France. Les
potentiels de production centrés sur la ressource sont
des potentiels de plus long terme ; correspondant 4 un
développement massif de ces filidres. A titre
comparatif, les biocarburants liquides de 15
génération sont actueilement incorporés a hauteur de
1,16 Mtep de biodiesel dans le gazole, de 0,03 Mtep
d'éthanol et 0,66 Mtep dETBE dans l'essence. Cela
correspond & un taux d'incorporation global de
3,59 % PCI dans les carburants routiers consommés
en France en 2007. Le potentiel de production de
bioGNV issu de ressources fatales 3 horizon 2020
avoisine donc la consommation actuelle annuelle de
biocarburants liquides sur une base énergétigue.

Le biométhane issu de ressources végétales
dédiées comme le bois ou les cultures éncrgétiques a,
comme l'ensemble des biocarburants de 2%
génération utilisant les ressources lignocellulosiques,
un potentiel de production nettement supérieur. Les
seuls surplus de bois actuellement non valorisés mais
techniquement mobilisables (en excluant donc les
zones de montagne et les besoins en minéraux du sol)
sont en mesure de produire prés de 1.3 Mtep de
gazole de synthése ou d'éthanol ou 1.8 Mtep de
biométhane de synthése. Si 'on considére I'intégralité
du gisement de bois capitalisé mais non récolté en
France, ces potentiels s'élévent respectivement 3
3 Mtep et 4.4 Mtep. Il convient de noter que ces
valeurs supérieures comrespondent 4 des potentiels de
plus long terme car elles supposent de mobiliser un
gisement de biomasse pour lequel les conditions
d'accés sont plus difficiles (2one de pentes
notamment).

4 PCI : Pouvoir Calorifique Inférieur
Novembre 2008
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D'autres cultures énergétiques implantées sur terres
agricoles marginales permettraient également de
produire d'importantes quantités de carburants mais il
reste difficile d'évaluer a I'heure actue]le le niveau de
développement de ces cultures &3 moyen terme et la
part attribuée aux différents types de biocarburants.
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3. Du blogaz au biométhane carburant

La chaine de production du biométhane carburant se

divise en quatre grandes étapes :

¢ la production du biogaz brut,

o |'épuration de ce biogaz pour en faire du
biométhane,

¢ le comptage, 1'odorisation, et la vérification de
1a qualité du biométhane,

s le stockage du biométhane carburant, sa
distribution et sa compression 3 200 bar.

Différents procédés d’épuration

L’épuration du biogaz sert 4 la fois a éliminer les
composés indésirables et 4 augmenter le pouvoir
calorifique du biogaz (notamment par 1'élimination
du CO,, <¢nergiquement inerte). Elle comporte
généralement au moins trois étapes :

o [a décarbonatation: le dioxyde de carbone
représente le deuxiéme constituant principal du
biogaz, aprés le méthane. Son élimination permet
de réduire les risques de comosion et
d’augmenter le pouvoir calorifique du biogaz. Ce
traitement peut étre réalisé par adsorption, par
lavage (eau ou autre solvant) ou par procédés
membranaires ;

» la désulfuration: I'H,S est toxique et, en

présence d’eau, trés comrosif méme a faible teneur.

Il peut étre séparé notamment par lavage et/ou
par adsorption sur charbon actif imprégné ;

o la déshydratation : I’eau est le principal facteur
de risques de corrosion. Pour atteindre des
teneurs en eau aussi faibles que dans le GNV, il
est possible d’utiliser les procédés suivants : une
adsorption sur alumine activée, gel de silice ou
tamis moléculaire, ou bien par lavage avec un
solvant hydrophile {cette demniére option étant
plutét réservée a des débits de gaz trés
importants).

s = g B
. iy i y

Cofit blogaz épuré odorisé (cE/kWE)
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Si besoin, 4 ces traitements s'ajoute 1'élimination
d’éléments traces problématiques, notamment les
métaux lourds (généralement par adsorption).

Coilts de production

Le coiit de production du biogaz épuré, odorisé,
contr6lé et compté, produit a partir de cultures
énergétiques et de lisier se situe respectivement entre
8 et 21 c€/kWh, et entre 5 et 15 c€/kWh, et décroit
lorsque la puissance augmente. Dans le cas d’une
production a partir de déchets, le coiit du biogaz
épuré est inférieur 4 7 c€/kWh, et son évolution en
fonction de la puissance est difficile 4 estimer.

En France, le prix  la pompe du GNV est de 1’ordre
de 0,89 €/L équivalent diesel, c’est-d-dire environ
8 c€/kWh. Il _est difficile de définir une taille
¢ritigue pour les installations de production de
biogaz. En effet, le prix a la pompe comprend les
taxes éventuelles sur ce carburant, qui different selon
les pays. Il inclut également les frais relatifs aux
infrastructures pour acheminer le carburant du site de
production jusqu’au réservoir du client.

Cependant, un projet de production de biométhane
carburant & partir de déchets devrait étre a priori plus
rentable qu'un projet utilisant des cultures
énergétiques. Sans redevance pour le lisier, les
projets de production de biométhane s’appuyant sur
cette ressource devraient également intégrer d'autres
déchets organiques pour rendre ces projets plus
rentablés. Seule une étude au cas par cas permettrait
de trancher sur la rentabilité d'un projet de
production de biométhane carburant.

Le colt de production du
blogar dpuré, odorisé,
contrdié et comptd varfe en
fonction das substrats utifisés
et de la pulssance de
F'installation de production.

Les plages tracdes ne sont
qu'une reprdsentation visuells
das grandes tendances
d'dvolution des colits du
biogar épurd selon le substrat
considérd, Elles ne

|
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Nouvelles technologies et avancées attendues

La recherche actuelle vise i rendre la filiére

biométhane carburant plus performante :

e en modifiant les procédés existants afin
d’améliorer leurs performances
environnementales (par exemple en diminuant
les pertes de méthane de I'installation ou en
contenant les éventuelles mauvaises odeurs
pouvant se dégager pendant le processus de

production),

e en développant de nouveaux procédés
d’épuration et des procédés adaptés aux petites
installatidns.

Les caractéristiques du biométhane carburant

permettent son incorporation dans le GNV sans
limite et sans nécessité de modifications des
moteurs. Pour cela, une filiére GNV mire et
présente sur le temitoire favorisera fortement le
développement de la filiére biométhane carburant,
cette derniére pouvant profiter des infrastructures
développées pour le gaz naturel.

4, Une contribution & la limitation des émissions
de gaz i effet de serre {(GES) dans Ie secteur des
transports

Le biogaz, issu de déchets ou de cultures
énergétiques (cultivées de fagon durable), est une
énergie renouvelable : son utilisation permet donc de
réduire les consommations d'énergie non
renouvelable et de diminuer la dépendance aux
énergies fossiles.

Cas du biométhane produit 3 partir de ressources
fatales

Les études publiées sur le bilan environnemental de
l'utilisation du biométhane ex-déchets comme
carburant en substitution aux carburants fossiles
mettent en avant les réductions d'émissions de GES
associées :

e Jlors de l'utilisation, puisque les émissions de
CO; issues des déchets d’origine biomasse sont
considérées comme neutres vis-d-vis de l'effet
de serre, comme pour tout type de biomasse,

» lors de sa production, la méthanisation de
déchets organiques permet d'éviter les fuites de
CH, qui auraient pu avoir lieu au cours du
stockage de déchets ou du stockage d’effluents
d’élevage....

Le niveau de réduction de ces émissions de GES

dépend naturellement des filidres considérées, selon

le type de ressource convertie et les modalités de
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conversion (type de déchet, mode de traitement du
digestat, type d'installation...). Les gains sont de
l'ordre de 80% pour une utilisation du biométhane
carburant issu de méthanisation de déchets
organiques mumnicipaux en substitution 3 l'essence
conventionnelle.

Le digestat produit lors de la méthanisation de
déchets organiques ou de cultures énergétiques peut
étre valorisé comme amendement ou fertilisant
organique sur les sols en culture. Son utilisation
présente certains avantages environnementaux,
comme la limitation de 1'apport d'engrais chimiques,
griice notamment 3 Ja forte minéralisation de l'azote
du produit, et la conservation de la valeur amendante
et fertilisante du déchet traité. Cependant, dans
certains contextes locaux, l'utilisation des digestats
peut ne pas étre pertinente d'un point de vue
environnemental : risques de volatilisation de l'azote
lors de I'épandage, faible contenu en carbone, etc.

Cas du biométhane produit 3 partir de cultures
¢énergétiques

La mobilisation de cultures énergétiques pour la
production de biométhane carburant constitue une
voie également intéressante : dans la mesure o il est
possible de méthaniser la plante entiére, la quantité
d'énergie finale produite par hectare est élevée. La
encore, les performances de ces fili¢res dépendent
du choix des espéces cultivées et des itinéraires
culturaux (mode de culture, type de récolte, intrants
agricoles). La bibliographie rapporte toutefois des
gains en termes d'émissions de GES relativement
aux filiéres fossiles de I'ordre de 60%”,

En France, le secteur des transports est responsable
de 26% des émissions de gaz a effet de serre et de
34% des émissions de CO,. Dans ce secteur, plus de
93% des émissions de CO, sont dues au transport
routier. L'introduction de biométhane carburant
pourrait donc permettre des réductions significatives.

2 Borjesson et Berglund, 2007, Environmental sysiems analysis
of biogas systems - Part 2 : The environmental impact of
replacing various reference systems, Biomass and Bioenergy 31,
326-344.
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DOCUMENT n° 6

2 Collogque
j botwom s | = Enfouiseement xéro, utople ou réalité 7 »

Energle utllisable par les tech
connues de traitement des m

résiduelies

| mﬁ
R MK e

Plan de la présentation
1- Introduction
2- Définitions
3. Base de comparaison
4- Energle utile des

5- Energie niﬂl_: de
dos matibiis

6- Ene.r_ﬂ”l; i
7- Energit

SMA



2 ' Colloque
. " « Enfouissement zéro, utopie ou réalité ? »

1- Introduction

- Valorisation énergétique dos déchets:
- Utllisation trds npuhlu =
{ Japon, Talwan,

7 | Coll i
ey % Enfoulssement zéro, Wtopie ou réalité 7 »

2- Définition

Valorisation énergétiquat

- Transformation des matiéres en &
sous forme de gaz, vapeur,

la production d’

- Rﬁmmnlr d'a
naturel, le




Colloque - -
« Enfoulssement xéro, utopie ou rénlite 7.»

3- Base de comparalson
- Energle utllisable seulement

- On tlent compte de la perte d' 2
de production d’énergie utiii: )

- Exemples:

- Chaudidre & npm
- Eloctricité pan
- m- y &

Collogque | g
« Enfoulssement xéro, utople ou.

‘ mﬁ
B YT EERTR TN U]

4- Energle utile produite avec le Hn@a:g, .
des sites d'enfoulssement




Risques A court terme

Asphyx1e (déplacement de 1'air)
EXplOSiOl’l (entre 5% et 15% de méthane dans 1'air)

- Incendie

Phases aérobles et anaéroble production

P ] | P P P

S i S, iy e
« & £ ¥ s ® 3z a z ¢ i

64



MF

Vitesse de production du blogaz

Début de la production anaérobie
6 mois 4 1 an aprés 1’enfouissement

25 % est produit aprés 4 a6 ans
50 % est produit aprés 8a 15 ans
90 % est produit aprés 252 50 ans

Production de méthane

Méthane produit par une tonne




Captage du blogaz

- Collecteurs horizontaux (temporaire)

‘ Puits de captage

Efficacité de captage

75% a 95 % du biogaz peut tre capté

Conception du réseau de puits
Etanchéité du couvert final i
Entretien du réseau de collecteurs et des puits

M%



Utllisation du blogaz

Sans traitement

- Briilé en torchére
- Briilé dans une chaudiére

Gazmont
Puissance 23,3 MWe

‘ Utilisation du blogaz

. Traitement :
| déshumidification et filtration
' Moteur 4 combustion interne

- -Turbine a gaz

M3



" combustible

Utllisation du blogaz

Production de
biométhane :

-Injection dans
le pipeline

-Compression pour

automobile

Energie électrique disponible
1 tonne de MR produit environ160 m* de CH,

Dans 25 premiéres années,

on pourra capter 90 m’? de méthane
et produire

240 kWh d’électricité

10



Production de biométhane
avec une tonne de MR

En 25 ans, 90 m® de méthane capté
On produira :
80 m® de biométhane = gaz naturel
91 litres d’essence équivalents
= 1000 km en voiture

’ﬁ ! Collogue -
g « Enfoulssement zéro, utopie ou réalité 7 »

4- Energie utile produite avec le biogaz
des sites d’enfoulssement { suite )

- 75% defficacité de collecte du blogax sur le sito
= 55 & 60% de méthane

- 150 3 170 m3 de méthane générés sur 100
résiduelle

- Energle brute par tonne:
« B brute max = 170 x 0,75 x 10,46 k
« E brute max = 1!#”;!

. Ehﬂt&hﬂll 1mﬁ

11



‘ Collogue
| m!? . . |« Enfoulssement xéro, utople ou réalité T »

4- Energle utile produite avec le biogaz
des sites d'enfoulssement { suite )

- Ensrgle nette produlte
- Chauffage dans une ¢

B Gollogue
o « Enfoulssement 24ro, utopie ou réalité ? »

5. Energie utile produite par bic
des matiéres organiques

= 404 60% du poids des matidros
matidres organiques ( Apréa.

- Iya60A70% dhumidité ds
!Donc‘ 12 4 24% de 1a masse.
cuslilette salective affi

180 m3 de b selt 132

AL

12



@ Golloque s
| s , « Enfoulssement zéro, utopie ou réalité 7 »

LAGRITIFCATION I R Y CLNG A WU T WP AT

DECHETS LULTIMES

—

“m |
= iy
. y FUS H NN et

TEmE A
DAOLBLE FT ey pos LLr] peas
-

TR ERPOA T T
|"'lhu T R i

Z | Colloque '
fon s |« Enfoulssement zéro, uiople nurhlm"l:

!
J

{ Sur la base d'une cuslllotts séi
- Gaz dc synthésu prodults 1711

produite par Diexsl t Eff. 30°
-~ Enargle utillsable
ExgaSkwhiT
Energle nette produlte




e

6- Energle utile produlte par gazéification

| Collogue
| « Enfoulssement zéro, wtopie ou réalité ? »

- Val, calerifique des déchets: 304
{ Suria base d'une cusillette

- Energle de préparation

Energle do gazéification

Collogue
« Enfoulssement zéro, wtopie ou réalité 2 »

.....

£
QUEREDT

INCINERATEUR =X |
ET STATION DE TRAITEMENT DES BOUES | . [

14



E ! Collogue .
oo | % Enfoulssement zéro, utopie ou raalité 7 »

7- Combustion directe

- Val, calorifigue des déchets: :I-M!ilnm‘“!'
{ Surla base d'une cuelliette s

- Considérons une perte d'énergle.
traltement dn.,.au s

’é Golloqna '
= « Enfouissement zéro, utople ou réalité 7 »

Emrgl- Netle oa

1- Biogaz de site 608 A 750 {ﬁqnilﬁrg;.
d’enfoulssement: ;- =
Production 28434 Watt /T
instantanée;

2- Blométhanisation:

1R fluidisdé:

5- Combustion directeo:

A0S

15



(72 | Collogue _—
o e | % Enfoulssement xéro; utopie ou réalité 7 ».

Collogue

m?i‘! [P | « mumeth “m m—'ﬂu_ I . &7 -
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