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e gaz des marais

letta
thanisation

 Alexandro Volta montra en 1776 que le « gaz de marais » produisait un gaz qui était
inflammable

« Lavoisier en 1787 en trouva la formule chimique: ¢ ’était du « Dihydrogenium
carbonatrum »

* En 1865 on lui donna le nom de « méthane »
rene.moletta@yahoo.fr




l«g;g; - Méthanisation

La methanisation est la transformation de la
matiere organigue en methane et gaz
carbonigue par une communauteé
microbienne fonctionnant dans un milieu
anaerobie (absence d ’oxygéne)

Microorganismes anaérobies

Matiere organique ===y~ CH4 + CO2

M.O. : matiere produite par le vivant

rene.moletta@yahoo.fr



i Les micro-organismes
letta

dthanisation

de I’air pour vivre

« Aérobies » : 1ls ont

besoin de I’oxygene

1 micrometre (um)

= 1 million de fois
plus petit que le
metre!

En méthanogénese

« Anaérobies » : il ne
faut pas du tout
d’oxygene (c’est un
POISON pour eux)

rene.moletta Cipeinee



§Qp C “est une transformation tres o
e répandue dans la nature! \ >




letta , . .
lthanisation Methanisation dans des
ecosystemes naturels

—Marais

—Lacs

—Rumen (vaches...)

—Intestins animaux

—Intestins des insectes (termites...)
—Stockage de la matiere organique

rene.moletta@yahoo.fr



| Mise en oeuvre de la
etta

Sthanisation méthanisation

Elle est réalisée dans des réacteurs biologiques fermes : les digesteurs
Tempeérature : mésophile (opt 37 °C), Thermophile (opt 55°C)
Alimentation

- continue (la matiere entre et sort en continu tous les jours)

- discontinue . Le digesteur est chargé puis vidé quand la
fermentation est terminée (des dizaines de jours apres)

Digesteurs agité (continue) ou non (discontinue)

Teneur en eau dans le digesteur :
- moins de 5% de matiére séche : fermentation “liquide”
-5a20 % : fermentation “humide”

-20 2 40% : fermentation “seche”

rene.moletta@yahoo.fr



netta Utilisation du processus de
S méthanisation

* Produire de I’énergie.
* Eliminer la pollution (tout en produisant de I’énergie)

... a partir de la matiere organique des effluents
Industriels, des déchets, des co-produits...

Le biogaz produit a grosso modo : 50 a 70 % de CH4,
30 250 % de CO2, ... et des traces d’H2S, siloxanes
(décharges), H2 ,CO... Il est saturé en eau!

Il peut étre utilisé ainsi ou apres purification

rene.moletta@yahoo.fr



e Application de

sthanisation

Eaux usées industrielles .
Conserveries
Distilleries
Laiterie
Brasserie
Fab. Confiture
Cremes glacées
Abattoirs
Amidoneries
Papeteries
Industrie chimique
Industrie pétrochimique

rene.moletta@yahoo.fr

la méthanisation

Matiere solides
— Lisiers ... de porc de bovins
— Déchets agricoles
— Décharges
Déchets urbains et industriels
Boues de Station d’épuration
Culture énergetiques




Equivalence énergétique de

8.
dthanisation 1 m3 de méthane

1,7 | d'alcool
a briler 9,7 kW/h
> 1,3 kg de
charbon
2,1 kg de bois 1,15 |
d'essence

1 | de fuel
C ’est une énergie renouvelable !!!

rene.moletta@yahoo.fr



letta Valorisation du biogaz/méthane

dthanisation

Véhicules a flotte captive ‘

rene.moletta




|_es ordures ménageres

Composition moyenne nationale des ordures ménageéres (sur humide)
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letta Potentiels méthanogenes

dthanisation

C’est la quantité de methane que ’on peut récupérer par
unité de poids de la matiere a methaniser, par exemple:

Tonte de pelouse : 74 m3 de méthane /tonne matiere
brute entrante

Soit 63 m3 de méthane /tonne OM non triée

Carton : 300 m3 de méthane /t de carton (brut)

rene.moletta@yahoo.fr



Principe du traitement des
iﬁ,ﬁiisaﬁon déchets ménagers par
méthanisation

Pré-traitements :

Traitement Mécano-

Stockage Biologique )

Tri/Broyage....

m Séparation ‘—b Liquide

rene.moletta@yahoo.fr

Mélange




e . C
(’ Déchets méethanisables :
e ___matlére organigue
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letta Les opérations de tri et de

dthanisation

conditionnement de la matiere

Objectif : éliminer la matiere non fermentescible
* Broyage

« TM- Tri (taille, magnetique, densimeétrique,
balistique, optique, manuel...)

« TMB - BioReéacteur de Stabilisation (BRS)
« Hydropulpeur

* Presse extrudeuse (La Valasse Béziers)

rene.moletta@yahoo.fr



letta . , . .
lthanisation Technologies de méthanisation

Des technologies differentes en fonction de la matiere a
traiter :

« Digesteurs pour traiter la matiere organique dans
les liquides (effluents industriels...) technologies a
biofilms

mm)> « Digesteurs pour traiter de la matiére organique
solide(déchets)

rene.moletta@yahoo.fr



ietta Fermentation humides

sthanisation : :
(fermentations continues)

A Systemes melangeés
Biogaz

Compresseur

dii
M

VAV

Reé-introduction du
biogaz rene.moletta@yahoo.fr

Ecoparc 1 Barcelone




letta

dthanisation . , : .
Agitation mecaniques a pales

Digesteur “a la ferme”

rene.moletta@yahoo.fr



thanisation

Meélange

Fermentations seches

Continue

Alimentation

Ex : Dranco

rene.moletta@yahoo.fr



neua Fermentations seches

dthanisation
Continue

Séparation

interne {)

[~ Arrivéedu biogaz

de mélange

Sortie

Alimentation
Ex : Valorga

rene.moletta@yahoo.fr
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Systeme piston (fermentation seche)

rene.moletta@yahoo.fr



Fermentation seches

discontinue

letta
dthanisation

arrosage du percolat |/} " ',

chauffage
du percolat

: porte
biomasse Harmitioue

centrale de chambre en béton avec chauffage
cogénération

au sol et aux murs

rene.moletta@yahoo.fr
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Procédé IKOS

Vers station de
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UNITE DE BIOMETHANISATION

La méthanisation se fait en cellules

rene.moletta@yahoo.fr




etta
thanisation

Exemples de
filiere

Synoptique de

’unite d’Amiens




l?tt\:\%isation Synoptique de ’installation de Viriat (01)

Tri mécanique

compostage Meéthanisation
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La méthanisation des OM
en France

existant
(1988)

existant (2002)

existant
(2010)

projet (2015)

Ville

Amiens

Varennes Jarcy

Marseille

Romainville

Procédeée

Valorga

Valeurs

réeelles

reelles

reelles

theoriques

OMR

58417

49 829

356 518

315 000

Déchets verts

11 885

4012

Biodechets

9704

Graisses et huiles

1753

Déchets :
Refus de tri CS

1291

entrant
Boues de STEP

sur site |—
BioDIB

DIAA

5248

Autres

Total

78 594

63 545

361513

Quantité de biogaz produit (Nm*/an)

9 587 369

2776 058

1530 289

rene.moletta@yahoo.fr




letta La méthanisation des OM
thanisation
en France

existant . projet . Projet Projet Projet
existant (2009) projet (2012) 5 B
(2008) (2011) (2012) (2014) (2012)
Ville Montpellier Cavigny Angers Vannes Viriat Beauvais | Strasbourg
Procéde Kompogas Dranco-ows Bekon
Valeurs theoriques reelles théoriques | théorigques | | théoriques | |théorigues| theorigues
OMR 170 000 46 100 S0 0oo 51 500 S0 000 90 500 240 000
Dechets verts 9 240 3 000 1500 1100
Biodéchets 33 000
) Graisses et huiles 2 000
Déchets -
Refus de tri C5
entrant
) Boues de STEP 3 000
SUr site —
Bio DIB S5 000
DIAA
Autres 4 000 35900 37 500
Total 207 000 55340 93 000 56 000 S0 000 134 500 277 500
Quantite de biogaz pruduitl{ng,-'ran} 14 400 000 1022 328 @ J00 000 1 630 000 @ 000 000 2 300000 | 3000000

Méthanisation des déchets ménagers (d’apreés I’étude AMORCE ADEME mars 2011)

rene.moletta@yahoo.fr




La méthanisation des OM
en France (les biodéchets)

letta
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Biodéchets

existant

existant (2009)

existant
(2010)

Projet (2011)

Ville

Martinique

Calais

Lille

Forbach

Procede

Kompogas

Valorga

Linde

Kompogas

Valeurs

reelles

reelles

théoriques

théoriques

OMR

Déchets verts

48 650

5 000

Biodéchets

45 000

32 000

Graisses et huiles

Déchets :
Refus de tri CS

entrant
Boues de STEP

sur site —
Bio DIB

DIAA

Autres

2051

Total

3119

24 343

Quantité de biogaz produit (Nm*/an)

239426

3 126 919

rene.moleuda@@ydnoo.Ir




letta
dthanisation

Merci pour votre
attention
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Production et Valorisation

du Biogaz

existant (1988) | existant (2002) | existant(2010) | projet (2015)
Ville Amiens Varennes Jarcy Marseille Romainville
Procede Valorga
Valeurs reelles reelles reelles théorigues
CQuantité de biogaz produit Nm*/an 9 587 369 2776053 1530 289 27 000 000
Teneur en methane du biogaz %o 52 53 60 55
Quantité de méthane produit Nm~/an 4985432 1471311 918 173 14 350 000
Chaleur auto-consommée MwWh/an 4424 287 3163 45 000
Electricité auto-consommeée Mwh/an 167
Valorisation électrique Mwh/an 15436 4 405 262 48 400
Valorisation thermique Mwh/an 3777 9 500
Valorisation carburant m>/an
Injection dans réseau m>/an

rene.moletta@yahoo.fr
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Production et VValorisation
du Biogaz

existant (2008) | existant (2009) | projet (2011} | projet (2012} Projet (2012) Projet (2014) | Projet (2012)
Ville Montpellier Cavigny Angers Vannes Viriat Beauvais | Strashbourg
Procedé Kompogas Dranco-ows Bekon
Valeurs théoriques réelles théoriques théorigues théorigues théoriques | théorigues
Quantité de biogaz produit ng,fan 14 400 000 1022328 & 700 000 1650 000 6 000 000 2 300 000 3 600 000
Teneur en méthane du biogaz % 55 58 58 55 55 58 55
Quantité de méthane produit ng,»’an 7920000 592950 3 886 000 907 500 3 300 000 1322 500 1980 000
Chaleur auto-consommée MWh/an 19000 8550 1750 15772 5060 8 000
Electricité auto-consommée MWh/an 200 7166
Valarisation électrigue Mwh/an 30000 2370 13 500 3 500 7276 4077 7200
Valorisation thermique MWh/an 1850
Valorisation carburant mg,fan
Injection dans réseau m’/an

rene.moletta@yahoo.fr
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Biodéchets

Production et VValorisation
du Biogaz

existant

existant (2009)

existant (2010)

Projet (2011}

Ville

Martinigue

Calais

Lille

Forbach

Procedé

Kompogas

Valorga

Linde

Kompogas

Valeurs

réelles

réeelles

théoriques

theorigues

Quantité de biogaz produit

239426

3126919

8 135 000

2 500 000

Teneur en méthane du biogaz

60

23

35

28

Quantité de méthane produit

143 656

1641632

4474 250

3 150 000

Chaleur auto-consommee

3 355

2300

12 400

Electricité auto-consommeée

Valorisation electrique

4370

11 000

Valorisation thermique

Valorisation carburant

4 000 000

Injection dans réseau

4 000 000

400 00

rene.moletta@yahoo.fr
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