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LES AUTRES THEMES

Méthanisation des eaux

usées et des boues:

état des lieux

Par Pascale Meeschaert et Christophe Bouchet

m Abstract

ETHANISATION OF WASTE
WATER AND SLUDGE: THE
CURRENT SITUATION

Since 2014, there has been
discernible dynamism in
the methanisation market,
supported mainly by
regulations that promote
primary materials in
energy products. Local
authorities, industrial units
and agricultural operations
are increasingly opting for
digestion. We assess the
current situation and look at
the feedback.

www.revue-ein.com

Depuis 2014, on observe une véritable dynamique sur le marché
de la méthanisation portée notamment par la réglementation

qui favorise la valorisation des matiéres premiéres en produits de
I'énergie. Collectivités, industriels et exploitations agricoles optent
de plus en plus pour la méthanisation. Etat des lieux et retours

d’expériences

es stations d'épuration, quelles

soient urbaines ou industrielles,

se découvriraient-elles de nou-
velles affinités en matiere de méthani-
sation des boues issues des eaux usées?
Partout sur le territoire francais des uni-
tés de méthanisation de toutes tailles
apparaissent. Au 1 janvier 2019, 'Ademe
recensait 710 unités de méthanisation
sur le territoire national, tous marchés
confondus (agricole, territorial, indus-
triel, steu), ce qui constitue une ten-
dance nettement a la hausse puisque le
nombre d'unités opérationnelles séle-
vait a 514 en 2017.

Et ce n'est pas fini! La filiere pourrait
étre boostée pendant une décennie,
selon la méme source 1.700 unités de
méthanisation sont prévues en 2030
et devraient favoriser la création de
quelques 15.000 emplois dans le sec-
teur! Le phénomene n'est pas seule-
ment franco-frangais. « On observe
cette dynamique dans de nombreuses
régions du monde, notamment dans les
pays qui ont fortement investi ces der-
niéres années dans des infrastructures
de traitement des eaux usées, explique
Nabil Mabrouk, Sales manager chez
John Cokerill Proserpol. Plus on traite
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et mieux on traite, plus on favorise la
méthanisation du fait, notamment, des
quantités de boues produites. Méme si
c’est plus vrai en urbain qu'en industriel
ou Uon va plutdt réfléchir en termes de
retour sur investissement grace a l'ex-
ploitation du biogaz produit ».

«Il'y a une vraie dynamique, confirme
Vincent Chevalier, Directeur de marché
transition énergétique chez Veolia, qui
est naturellement portée par l'aboutisse-
ment des appels a projets lancés par les
collectivités suite a l'autorisation régle-
mentaire de 2014 d’injecter dans le réseau
de gaz. Lambition est d'avoir a horizon
2030, 10 % de gaz vert dans le réseau
de gaz naturel. Les stations d'épuration
représentent 10% du potentiel gaz vert
en France. Si on regarde notre ceeur de
métier, c’est-a-dire les stations d’épura-
tion au sens large sur la France entiére,
on exploitera pour le compte des collec-
tivités, plus d'une quarantaine d’exploi-
tations a horizon 2021 et une dizaine
d'installations industrielles. Auxquelles
se rajoutent plusieurs installations terri-
toriales gérant plusieurs types de déchets.
Sur le méme périmétre, notre parc opé-
rationnel sélevait a 26 installations en
2017, autant dire qu’il sagit d'un quasi
doublement en 4 ans ».

Selon GRDF, le prévisionnel a 2023 est
d'un peu plus de 70 stations d'épura-
tion qui seront capables d'alimenter le
réseau de gaz francais en gaz vert et plus
de 90 sites en 2030 pour une capacité
de production globale comprise entre 1
et 1,5 TWh ce qui correspond a environ
10 % de I'activite globale de la filiere bio-
méthane via méthanisation en France.

Précurseur en 2008 avec le lancement
des tout premiers titrateurs Biogaz, Hach
est le spécialiste de l'analyse AGV/TAC
en Europe. Le titrateur AT1000 permet
également la mesure du pH, du potentiel
Redox et de la conductivité. D'autre

part, les analyseurs Hach de la série EZ
permettent des analyses en ligne.
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La station d’épuration de Marquette-lez-Lille, réalisation OTV de 2014, traite les eaux
usées de 37 communes de lagglomération Lilloise, soit 620 000 EqH. Elle est dotée des
toutes derniéres technologies pour les process de traitement des eaux et des boues,
permettant ainsi de produire 4 785 000 KWh depuis 2015.

Acejour, ce sont d'ores et déja 17 steu qui
injectent au réseau gaz pour plus de 160
GWh/an de capacité installée équiva-
lent aux besoins de plus de 27.300 nou-
veaux logements (RT 2012) ou 645 bus
ou BOM roulant au bioGNV. Les capa-
cités de production de ces 17 STEU sont
variables de quelques GWh/an a plus
de 20 GWh/an.

Le Service Public de I'Assainissement
Francilien (SIAAP), en charge du trans-
port et du traitement des 2,5 millions
de m® quotidien d’eau usée de la région
parisienne au travers de I'exploitation de
plus de 400 km de réseau et de 6 sta-
tions d'épuration, revisite également sa
stratégie de gestion énergétique. « Les
réflexions et travaux en cours n'ont pas
pour unique objectif de tendre vers une
plus grande autonomie énergétique des
usines. L'idée est de dégager un volume
excédentaire de biogaz en vue d'une réin-
jection », annonce Sam Azimi, Directeur
adjoint de I'Innovation au SIAAP. Outre
la refonte de la filiere de digestion de
la station Seine Aval, d'une capacité de
production annuelle de pres de 60 mil-
lions de Nm?® de biogaz, le SIAAP a éga-
lement orienté sa stratégie d'innovation
en ce sens, notamment au travers du
programme de recherche Mocopée. « En
collaboration avec les principaux acteurs
scientifiques du monde de la méthanisa-
tion et en lien avec des associations par-
tenaires comme le clusters Eau Milieux
Sol, nous étudions activement les nouvelles
voies de production de biogaz a partir

des gisements organiques en mélange
avec les boues dépuration » complete
Vincent Rocher, Directeur de I'innovation
du SIAAP. Les connaissances issues de
cette activité de recherche permettent,
entres autres, de nourrir et daccompa-
gner le projet dinnovation que le SIAAP
a entrepris en partenariat avec l'agence
métropolitaines des déchets ména-
geres (SYCTOM), le projet Cométha et
ses 90 millions d’euros d'investissement.
Méme son de cloche chez Suez qui
investit 120 millions d’euros en R&D par
an et dédie 3 laboratoires a la métha-
nisation: “METHALab” en tant que
plateforme d'expertise, “WASTE'Lab”
pour le traitement et a la valorisation
des déchets, “BioRessourceLab” pour
la valorisation des déchets organiques
biodégradables en partenariat avec le
laboratoire de biotechnologie de I'envi-
ronnement Inrae. Le groupe exploite de
son cOté plus de 50 unités de méthani-
sation des boues de stations urbaines et
5unités de méthanisation de déchets. Et
les projets sont nombreux. « Nous avons
identifié une soixantaine d’appels d'offres
avenir dans les 5 ans en collectivités ter-
ritoriales. La méthanisation existe depuis
40 ans sur les stations d’épuration, mais
depuis 2014, elle connait un nouvel essor,
car les collectivités ont aujourd’hui la
possibilité de mieux valoriser le biogaz
enlinjectant au réseau sous forme de bio-
méthane. Nous sommes toutefois inquiets
quant ala baisse annoncée des tarifs bio-
méthane pour les steu. Le développement
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Chef de Marché Transition Energétique
et Economie Circulaire pour lactivité
Eau France de Suez.

Ces baisses tarifaires inquietent éga-
lement Philippe Spannagel, Directeur
général délégué du Groupe Keon, posi-
tionné sur le marché agricole, territorial
et industriel, qui maitrise 'ensemble de
la chaine de valeur de la filiere méthani-
sation a travers les sociétés Naskeo pour
la construction des unités, Sycomore
pour la maintenance et I'exploitation et
Ter'Green pour I'investissement dans les
projets de biométhane: « La visibilité
est un facteur essentiel de notre métier
qui reste assez complexe, explique-t-il.
Entre les études de faisabilité techni-
co-économique, les permis de construire
et les autorisations d’exploiter, les pro-

Unité de méthanisation en infiniment mélangé de Gaillon (27), d'une puissance de 725
kRWEL. Réalisation Naskeo Environnement (Groupe Keon).

d'une méthanisation en collectivité est

long compte tenu du processus dachat
public (environ 4 a 5 ans), alors que
les collectivités se sont lancées dans la

dynamique depuis 2014, certains de ces
appels d'offres n'aboutiront probablement
pas si la baisse des tarifs d’achat est trop
importante » estime Christelle Metral,

jets nécessitent un temps de dévelop-
pement relativement long. Nous avons
besoin de visibilité pour les sécuriser sur
le long terme. Or, le gouvernement vient

SOIGNER LES RENDEMENTS EN OPTIMISANT LE PRETRAITEMENT DES INTRANTS
DES METHANISATIONS AGRICOLES ET TERRITORIALES

© Atlantique Industrie

Tirer le meilleur parti du potentiel méthanogene des intrants des
méthanisations agricoles et territoriales implique d'optimiser les
opérations de préparation et d'incorporation. Or, la gestion des
intrants fait actuellement partie des principales difficultés ren-
contrées par les unités de méthanisation dans le cadre de leur
fonctionnement (cf. EIN n° 408). Elle consiste a assurer et sécu-
riser I'alimentation de I'installation aussi bien en quantité qu’en
qualité, puis a prévoir des alternatives pour éviter toute rupture
d'approvisionnement. Dans son principe, un méthaniseur fonc-
tionne comme une panse de vache: la nourriture est broyée avant
d'étre avalée et digérée dans I'estomac. Elle est liquéfiée et bras-
sée avant d'aboutir a un résidu et a un gaz.

Préparer la matiere avant son introduction en méthanisation est
donc un point clé de la conception de I'unité pour son bon fonc-
tionnement et la réussite globale du projet. Les trémies démé-
leuses, bols mélangeurs, tapis a rebond et convoyeurs divers, les
systemes de broyage en phase séche ou en phase liquide, les pré-
fosses et systemes de pieges a cailloux sont autant de possibilités

www.revue-ein.com

a assembler pour répondre au besoin particulier de chaque unité.
Selon la technique retenue, les intrants sont broyés en fines par-
ticules pour faciliter la réaction biologique (filiere continue) ou
malaxés pour obtenir un intrant homogene (filiere discontinue).
Les broyeurs, hacheurs et autres dilacérateurs tels que le RotaCut®
de Vogelsang, le Unihacker® de Borger ou le M-Ovas® de Netzsch
permettent de hacher menu une grande diversité d'intrants avant
incorporation dans le digesteur. Chez Weltec, le MultiMix® sépare les
corps étrangers et broie les matiéres fibreuses ou collantes telles que
I'ensilage d'herbes, les fientes de volaille, les vinasses, les résidus
de légumes et d'alimentation lors de I'incorporation des substrats.
Ces équipements permettent de faire face a une grande diversité
d'intrants et ainsi d'exploiter au mieux leur potentiel méthanogene.
Mais les avantages d'un prétraitement optimisé ne s'arrétent pas
au broyage. Le mélange et I'homogénéisation sont tout aussi
essentiels. Le systeme de mélange GasMix® de Landia distribué
par Atlantique Industrie contribue a augmenter la production de
méthane par agitation et dilacération des particules en suspen-
sion. Lunité de broyage PreMix® de Vogelsang sépare successi-
vement les substances hétérogenes puis les homogénéise pour
alimenter le digesteur et permettre une méthanisation efficace et
rapide. A noter que la norme impose dans certains cas une hygié-
nisation des matieres a 70° pendant une heure et une réduction
des particules a 12 mm. Pour répondre a ces exigences, Landia
a mis au point une unité d’hygiénisation, le Bio®Chop qui permet
d’hygiéniser certains sous-produits animaux pour les incorporer
au méthaniseur. Au-dela de cette hygiénisation, Lunité permet
aussi le broyage et I'homogénéisation du mélange.

Le colt d'une bonne préparation est rapidement absorbé par les
gains obtenus en exploitation. « Une bonne préparation des matiéres
permet d’augmenter les rendements de 5 & 15 % », explique-t-on
chez Atlantique Industrie.
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d’annoncer un objectif de 6 TWh de bio-
méthane injecté en France en 2023 contre
1,2 actuellement. Pour cela, les engage-
ments initiaux ont été revus a la hausse
avec un prix dachat du biométhane a
75 € /MWh en 2023 contre 67 € initiale-
ment. Cela reste encore 20 € inférieur au
prix actuel et la filiere va devoir travailler
sur la réduction des cotits de production
afin de maintenir un équilibre écono-
mique satisfaisant, dautant plus que la
baisse du prix du gaz vert doit se pour-
suivre pour atteindre un prix moyen de
60 €/MWh dans dix ans. Nous pensons

© John Cokerill

Unité de traitement par méthanisation des boues de la station d'épuration industrielle
Louis Gad (29). Réalisation John Cokerill Proserpol.
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LA VALORISATION DU BIOGAZ: UN FACTEUR DETERMINANT DE LA RENTABILITE D'UN PROJET
DE METHANISATION

Installation Cryo Pur en Irlande du Nord.

Produire du biogaz, c'est bien. C'est méme la clé de voite de bon
nombre de projets. Mais bien le valoriser, c’est mieux. Le choix du
mode de valorisation est un facteur essentiel pour rentabiliser les
projets sur le long terme. En France comme a l'international, la cogé-
nération et l'injection de biométhane dans le réseau de gaz naturel
sont les deux voies de valorisation les plus courants, sachant qu'une
combinaison des deux, par exemple électricité et injection, peut, dans
certains cas, s'avérer judicieuse. La cogénération, qui a longtemps
constitué un standard, consiste a produire conjointement de I'élec-
tricité et de la chaleur. Plusieurs opérateurs comme Dalkia, Eneria,
Clarke Energy, ou encore 2G Energie disposent d'une solide expertise
en la matiére et sont capables de s'engager sur la disponibilité des
machines et des équipements ainsi que sur les performances. Mais
la rentabilité économique est souvent conditionnée a la présence
de débouchés a proximité. Jusqu'a présent, seules de grosses steu
s’y sont lancées avec succes. Clarke Energy, distributeur et parte-
naire de services pour la société TPI Tecno Industriale (TPI), filiale
du groupe italien SIAD, propose la double valorisation CH, et CO, a
tous producteurs de hiogaz, que celui-ci provienne de la filiere agri-
cole, des déchets ou du traitement de I'eau. En s'appuyant sur I'ex-
pertise de TP, Clarke Energy offre une gamme de systémes dédiée
au processus de valorisation du biogaz en bio-méthane, par épura-
tion membranaire ou lavage aux solvants, et de récupération du CO
de qualité alimentaire, par cryo-liquéfaction.

Linjection de biométhane dans le réseau de distribution de gaz natu-
rel est ouverte au steu depuis 2014. Mais le biogaz brut, de compo-
sition variable, doit étre purifié, c'est-a-dire débarrassé de certaines
impuretés telles que les COV ou les siloxanes, et dans certains cas
d'H,S. Arol Energy, Engie, Gaseo, Prodeval, Carbotech (Viessmann),

2
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IFP Energies nouvelles, Air Liquide, ou encore Biothane (Veolia Water
Technologies), avec son procédé MEMGAS® se disputent le marché
de la valorisation du biogaz, c'est-a-dire la séparation/purification
du CH, et du CO,, puis selon les cas, la compression ou la liquéfac-
tion de ces gaz, en s'appuyant chacune sur sa propre technologie.
Cing familles de traitement sont disponibles: le lavage a I'eau, aux
amines, I'adsorption a pression alternée (PSA), les technologies
membranaires et |a cryo-condensation.

Gaseo travaille avec le procédé PSA (Pression Swing Adsorption). Le
biogaz désulfuré et séché est introduit sous pression dans un adsorbeur
et traverse de bas en haut un adsorbant composé d'un tamis molécu-
laire de carbone CMS dans lequel le CO, est retenu et emprisonné. Le
CH, contenu dans le biogaz traverse cet adsorbeur. A sa sortie, le gaz
est enrichi en CH, et peut étre réinjecté dans le réseau public.

Arol Energy développe de son c6té deux procédés reposant sur des
membranes filtrantes. Le procédé AE-Membrane convient a des ins-
tallations dont le débit de biogaz va de 150 a 500 Nm?/h. Il est donc
adapté a des steu de 150.000 a 500.000 EH. Pour les unités plus
petites, Arol Energy développe AE-Compact, un systeme « plug and
play » intégré dans un bloc et prét a étre exploité sur le site. La société
a également développé un procédé de séparation appelée AE-Amine,
intéressante pour les steu de plus de 400.000 EH.

Prodeval et BIOTHANE proposent elles aussi une technologie de purifi-
cation/séparation par membrane qui repose sur les membranes hautes
performances Sepuran® produites par la société allemande Evonik. Le
procédé Valopur® consiste en une mise en pression et un passage sur
charbon actif. Débarrassé de I'eau et des impuretés, le biogaz passe
surlamembrane séparatrice a une pression de 10 a 15 bar. Prodeval,
compte aujourd’hui pres de 135 références Valopur® en France (dont
60% sont actuellement en cours de production). Lexploitation et la
maintenance sont facilitées par un réseau de techniciens itinérants
couvrant I'ensemble du territoire et une Hotline 24/24 7j/7. La société
congoit aussi des systémes de production et de distribution de bio-
GNC - AgriGNV® et CN'Green® - une autre forme de valorisation du
biogaz permettant d'alimenter des véhicules en biocarburant. Enfin,
le procédé Cryo Pur, développé par la société du méme nom, repose
sur un procédé tres différent fruit de 15 années de travaux de R&D
menés par Denis Clodic et son équipe de Mines ParisTech dans le
domaine du captage cryogénique du CO, : la cryo-consensation. Un
prétraitement a -90 °C élimine les impuretés avant que le biogaz ne
soit refroidi a-110 °C. Le CO, est alors liquéfié. Le méthane restant
est ensuite liquéfié a son tour, entre-120 et-160 °C, selon la pression.

Www.revue-ein.com
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que le rythme est trop rapide au regard
du temps long requis par les projets,
notamment ceux déja signés. Léquilibre
dun projet dépend de nombreux facteurs,
c'est a chaque fois une histoire particu-
liere. Nous avons besoin de visibilité et
de stabilité ». Outre les évolutions tari-
faires qui préoccupent l'ensemble des
acteurs de la filiere, d'autres perspectives,
en matiere réglementaire, inquietent les
professionnels. Philippe Spannagel cite
par exemple l'obligation pour les métha-
nisations agricoles et territoriales d’hy-
giéniser systématiquement, au-dela d'un
certain volume, tous les intrants. « Une
disposition de ce type nécessiterait des
investissements lourds et des OPEX éle-
vés, ce qui pourrait impacter durablement
la performance des projets », souligne-t-il.

DES MOTIVATIONS DIVERSES

Malgré tout, de nombreux facteurs
encouragent les acteurs de la gestion
des eaux usées en France (gestionnaires,

Sfocka&e ) lai%nz
Structore spiralée en
acier Verinox

———— Boues

Réseau de fubes
chavffants

Laine de verce
isolante

© Suez

Installation Tiense Suiker. Avec le méthaniseur anaérobie métallique Digelis™ Simplex,
Suez et son partenaire Lipp proposent une solution d'efficacité énergétique pour

les usines de traitement d’eaux usées en alternative aux solutions de méthanisation
conventionnelles en béton avec brassage gaz. Avec une trentaine de références en 30
ans, Veolia propose des solutions de digesteur métallique. Habituellement présente chez
les industriels, cette solution attire aujourd'hui certaines municipalités.

CARTOGRAPHIE DES UNITES DE METHANISATION PAR TYPE DE VALORISATION

© Veolia Water
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La séparation membranaire du biogaz est une technique de pointe éprouvée pour la production de biométhane, basée sur la
perméabilité et la sélectivité de la membrane vis-a-vis de différents gaz. Cette technologie permet un tres haut rendement
épuratoire (>99% de biogaz transformé en biométhane) avec une faible consommation énergétique, ne nécessitant ni réactif, ni
eau. La technologie membranaire MemGas™ permet de purifier le biogaz (environ 60% de méthane) en biométhane (>97% de
méthane) afin d’étre conforme aux qualités requises pour son utilisation finale.
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Le RotaCut® de Vogelsang permet de hacher menu une grande diversité d’intrants

avant incorporation dans le digesteur.

exploitants, et équipes de R&D) a ne plus
traiter simplement les eaux. La réac-
tualisation de l'enquéte de 2012 «la
digestion des boues de stations d’épura-
tion francaises », menée par Inrae et le
GRAIE en 2018, démontre que les col-
lectivités s'orientent de plus en plus vers
la méthanisationn car elle présente le
double avantage de réduire le volume
des boues a évacuer, et de produire
du biogaz. « Sur le parc des 35 stations
d’épuration francaises ayant répondu a
l'enquéte, on reléeve que la méthanisation
nest pas considérée uniquement comme
unmoyen de produire de l'énergie a partir
de la biomasse contenue dans les boues,
mais en tout premier lieu comme un pro-
cédé qui réduit la production de boues. Les
digesteurs permettent de valoriser une
grande diversité de déchets organiques,
y compris les déchets graisseux ou tres
humides en un concentré d'azote, de phos-
phore et de micro-organismes, qui pour-
ront étre épandus en guise d'engrais. Ce
sont donc autant de déchets en moins a
incinérer et a transporter en décharge
soit des gains d’exploitation non négli-
geables », analyse Jean-Marc Perret,
ingénieur en charge de I'¢tude a I'Unité
de Recherche REVERSAAL d’Inrae Lyon.
Les résultats du questionnaire lancé
aupres des 96 stations d'épuration
francaises équipées dun digesteur
montrent en effet que les installations
permettent de réduire jusqu'a 40 % les
volumes des boues dans le cas de boues

www.revue-ein.com

tres organiques (cas des boues mixtes)
avec des temps de séjour moyen de
l'ordre de 32 jours. « La partie réduction
des déchets est fondamentale, poursuit
Vincent Chevalier chez Veolia. Elle guide
le choix de la solution. Plus la gestion des
boues cotite cher, plus la méthanisation a
du sens. Aujourd’hui, la notion de retour
au sol des boues devient un sujet trés sen-
sible dans les cahiers des charges . Il faut
aussinoter que les exigences associées au
retour sol des matiéres organiques seront
renforcées d'icijuillet 2021. Le cotit va donc

augmenter, l'enjeu de réduire la quantité
deviendra encore plus pertinent ». Selon
I'Ademe, le cofit de traitement aval des
déchets par méthanisation est de l'ordre
de 50 € la tonne, contre une centaine
deuros pour l'incinération ou le stockage
des déchets non dangereux.

Jugés compatibles avec les matieres
organiques du sol, les digestats solides
peuvent donc étre valorisés pour I'épan-
dage agricole, directement ou apres
compostage. SEDE Environnement,
Ovive, Setec énergie environnement,
proposent des solutions opérationnelles
acet égard. Plusieurs procédés peuvent
étre couplés a la méthanisation et per-
mettent dhyginéniser les boues avant un
retour au sol. Suez biologique Digelis™
BH, 'hydrolyse thermique Digelis™ TH
ou I'Ultra-déshydratation Dehydris™
Ultra. Ces procédés apportent une sécu-
rité sanitaire supplémentaire pour le
retour au sol.

Grace au couplage de I'hydrolyse ther-
mique et de la digestion anaérobie, Bio
Thelys™ de Veolia Water Technologies,
offre des performances supérieures
a une digestion classique, et permet
d'optimiser le traitement des boues,
en produisant 25 a 35 % de matiéres
seches en moins et 30 a 50 % de bio-
gaz en plus. « Les boues déshydratées
subissent une phase d'hydrolyse ther-
mique en batch, durant laquelle de la
vapeur est injectée, dans des réacteurs
opérant sous des conditions spécifiques
de pression (9 bar) et de température

La plateforme d’épuration membranaire « Biogas to Biomethane » B2B, installée
depuis 2017 par Clarke Energy a Perpignan assure le traitement, la préparation et
I'épuration du biogaz, ce qui garantit un rendement épuratoire de 99 % et un taux

de CH, de 97 %. 187Nm?/h de biogaz déshydratés, désulfurés, filtrés, surpressés,
compressés et épurés permettent ainsi de produire 122 Nm?/h de biométhane. La ville
de Perpignan a confié la maintenance a Clarke Energy et Uexploitation a Veolia, sur
une durée de 5 ans renouvelable.
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(165 °C) pendant environ 30 minutes »
explique Germain Bredin, expert Boue -
Direction technique FBS chez Veolia
Water Technologies. « Lhydrolyse ther-
mique est réalisée sur tout ou partie du
flux de boues avant digestion. Cette confi-
guration permet de diviser par 2 a 3 le
volume des digesteurs, de réduire la quan-
tité de boues et garantir leur hygiénisa-
tion tout en augmentant la production
de biogaz. Il est alors possible de sou-
lager un digesteur saturé et de doubler
sa capacité de traitement. Linstallation
d'un digesteur supplémentaire peut ainsi
étre évitée ».

RENTABILISER LA
METHANISATION MEME

SUR DES USINES

DE PETITES TAILLES

Alors que l'accélération des projets de
méthanisation est inscrite dans le Plan
Climat Air-Energie Territorial (PCAET)
applicable a 'ensemble des intercom-
munalités de plus de 20.000 habitants,
il n'est pas rare d’entendre dire que la

filiére considérée « a haute performance
matiére, énergétique et environnemen-
tale » requiert toutefois une taille cri-
tique, et que son efficacité sur des petites
structures reste a démontrer en l'absence
de quantité suffisante de déchets.

« De mon expérience, parler de rentabilité
pour un projet de méthanisation dans le
cadre du service public de l'épuration des
EU ne me semble pas approprié, estime
Jacques Wiart, méthanisation, Ingénieur
Expert national a 'Ademe. Cela fait sens
dans le secteur privé, comme un choix
possible de projet par rapport a d'autres
choix possibles, mais pas dans le cadre
de service public: ici il sagit de retenir
la filiere la “mieux-disante environne-
mentale” pour traiter les boues et assurer
leur meilleur traitement intermédiaire,
avant le chainon suivant de valorisation
ou délimination finale. Tout en restant
dans une optimisation et une maitrise de
la dépense publique, et in fine un prix de
leau acceptable par T'usager. Cest dans
cette logique que le processus de décision
doit intervenir, la problématique PCAET

ou TEPOS pouvant étre un argument
supplémentaire pour les élus ».

En deca de 20 000 EH, la méthanisation
ne serait donc pas la plus pertinente par
comparaison avec une filiere aération
prolongée. Veolia Water Technologies
propose ses solutions d’hydrolyse ther-
mique positionnées en amont ou en aval
de la digestion. « 17 sites au travers le
monde sont équipés des technologies
BIOTHELYS® et EXELYS®. Le séchage
thermique BIOCO® reste toujours une
alternative pertinente pour Uhygiénisa-
tion et la réduction des tonnages de boues
évacués », rappelle Germain Bredin,
Expert Boue a la direction technique
FBS chez Veolia Water... Sauf richesse
particuliere de 'EPCI.

«Nous pouvons qualifier lefficacité
d’'une méthanisation par la réduction de
matiere quelle permet et la production
de biogaz. Plus les intrants sont orga-
niques et facilement méthanisables plus
la production de biogaz et la réduction
de matiére sont importants. Ainsi, Ueffi-
cacité de la méthanisation nest pas une

ANGERS LOIRE METROPOLE : UN PAS SIGNIFICATIF VERS LAUTONOMIE ENERGETIQUE

DE LA STEU

© Ville d'Angers

Station de dépollution d’Angers Baumette, construite en 2005
par OTV.

Siles stations d'épuration remplissent parfaitement leur fonction
premiére, a savoir traiter les eaux usées de maniére performante,
cela se fait en consommant une quantité d'énergie significative.
La consommation d'électricité des secteurs de I'eau et de I'as-
sainissement représente 3,5 % de la consommation totale d'élec-
tricité dans I'Union européenne. Lenjeu pour les installations de
traitement est aujourd’hui d’atteindre I'autosuffisance en énergie,
de réduire les émissions carbones et d’explorer toutes les possi-
bilités permettant de maitriser les consommations d'énergie. La
digestion anaérobie et I'injection du biogaz dans le réseau de gaz
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naturel offrent de nouvelles opportunités qui progressent rapi-
dement. Prés de 144 GWh /an (retours d'expérience Gaz réseau
distribution France GRDF) sont déja injectés pour un potentiel
estimé a plus de 1.500 GWh/an. La production d'énergie renou-
velable issue du biogaz est un des leviers majeurs qui permettra
a la filiere de I'eau d'atteindre la neutralité carbone et I'autosuf-
fisance énergétique.

La production d'énergie réalisée par la station d’épuration d'An-
gers Loire Métropole, exploitée par Veolia, qui injecte, depuis
juin 2017, dans le réseau public de distribution de gaz naturel
opéré par GRDF, le biométhane obtenu aprés purification du bio-
gaz issu de la digestion des boues s'établit a 15.000 MWh/an et
bient6t 18.000 MWh/an aprés substitution du biogaz consommé
pour le process par la chaleur fatale présente sur le site. Cette
production peut étre comparée a la consommation d'électricité
annuelle: 8.660 MWh puis 9.030 MWh apres augmentation de la
quantité injectée. Compte tenu du coefficient de conversion de
I'électricité en énergie primaire utilisé en France dans le cadre de
la réglementation thermique de 2012 (RT2012), égal a 2,58, I'au-
tonomie de la station atteindra prochainement 78 %. Les gains
supplémentaires pourront résulter de I'amélioration du rendement
de méthanisation, objet de programme de recherche, et éventuel-
lement de la mutualisation de l'outil si la réglementation relative
au mélange des boues évoluait de fagon a autoriser ce mélange
en méthanisation.

Source: G. Gragnicl, V. Chevalier2, F. Esperet3
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de nombreuses années des savoir-faire
spécifiques permettant de valoriser la
matiere organique contenue dans les
eaux usées et les boues pour produire
dubiogaz. Ces acteurs démontrent qu’il
est possible de rentabiliser des process
de méthanisation, méme sur des usines
de petites tailles. C'est vrai dans l'in-
dustrie, notamment agroalimentaire.
Naskeo, créée en 2005, revendique
une cinquantaine de clients en France
dont 40 a 45 en exploitation, aussi bien
en voie seche qu'en voie liquide, tan-
dis que CMI John Cokerill cite plusieurs
dizaines de références en France mais
aussi a I'étranger. Mais c'est également
vrai en urbain. Les exemples des uni-
tés de Folschviller 30.000 EH ou de
Weyersheim 30.000 EH construites
par Suez avec valorisation du biogaz
par cogénération en témoignent. « La
taille critique est dépendante du mode de
valorisation du biogaz, observe Christelle
Metral. En effet, les cotits de location des
postes d'injection biométhane au réseau
(location a Grdf) sont fixes quel que soit

La pompe NEMO B.Max. de Netzsch est capable d'effectuer un broyage en amont des
digesteurs des matieres premieres fermentées, des déchets biologiques ainsi que des
cosubstrats les plus divers.

question de taille de steu mais de type
de boues ou plus largement de qualité
d'intrants » nuance Christelle Metral
chez Suez.

Ainsi, la diffusion des procédés de
méthanisation est souvent fonction
des contextes locaux en termes de
contraintes de rejets, de cotits d'élimina-
tion des boues et de conditions de rachat
de I'énergie produite a partir de biogaz.
Au plan quantitatif, 'anaérobie couvre
facilement les besoins industriels: des

unités susceptibles déliminer jusqua
500 t/jour de DCO peuvent étre mises
en service. Le probléme réside plutot
dans le domaine des petits besoins, infé-
rieurs a 1t/jour.

De nombreux acteurs de la méthani-
sation comme Aqua Corp, Suez, OTV,
filiale de Veolia, CMI John Cokerill,
Groupe Keon, Valgo Innovative
Upcycling, Exonia, Idex Aquaservices,
Ovive, Solagro, SEDE, filiale de Veolia
ou encore Aeroe développent depuis

le débit injecté. Sur les installations de
petites tailles, les recettes de vente de
biométhane ne compensent pas le cotit
de location du poste d’injection. Ainsi,
la taille critique pour la valorisation du
biogaz sous forme de biométhane avec
injection au réseau est d’environ 35.000
EH. En dessous il est préférable d’envi-
sager une valorisation par cogénération.
La cogénération est une solution moins
vertueuse que linjection au réseau, le
rendement de récupération d'énergie est

LOCATION D’UNITES MOBILES DE DESHYDRATATION PAR CENTRIFUGATION

Les usines d'épuration des eaux urbaines et des eaux usées
industrielles équipées d'unités de méthanisation doivent régulié-
rement vider les digesteurs lors des opérations de maintenance.
Pour éviter de surcharger et d'endommager les équipements,
Centriboet propose un large parc d’'unités mobiles de déshydra-
tation par centrifugation a la location, qui couvre tous les types
de débit hydraulique allant de 3 m3/h a 90 m3/h.

Les unités disposent également de systémes de pompage et de
broyeurs spécifiques pour extraire des boues avec une charge
élevée de solides.

Adaptées aux usines de petites ou grandes tailles, les solutions
mobiles traitent toutes les typologies de boues (biologiques, digé-
rés, sableuses, etc.), tous les débits, et offrent une garantie d'as-
sistance permanente aux exploitants.

Grace a leur installation rapide, elles constituent une réponse tem-
poraire, adaptée aux enjeux économiques des usines d'épuration
des eaux urbaines et des eaux usées industrielles.

© Centriboet

Les unités mobiles Centriboet sont congues pour répondre
aux besoins de déshydratation des boues avec une charge
élevée de solides.
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nettement plus faible, U'énergie du biogaz
est transformée en électricité (environ
pour 30 a 35 %) et en chaleur (environ 45
a 50 %). Il est souvent difficile de valori-
ser la chaleur toute lannée, une partie de
énergie est donc perdue. Linterdiction
de mélanges des boues et des biodéchets
constitue aujourd’hui un frein au déve-
loppement des petites installations ».

Parmi les postes de charges d'exploita-
tion les plus importants en méthanisation
se trouvent la main d'ceuvre, les dépenses
d'électricité (agitation process, épura-
tion biogaz) et les cofits de maintenance.
SEDE, en tant qu'exploitant, s'est pen-
chée sur le sujet de l'optimisation des
colits opérationnels pour ses propres
besoins en premier lieu, sur son ins-
tallation SAS MEETHA a Soudan (44) et
propose ainsi aujourd'hui des services
a la méthanisation permettant d'opti-
miser ces cofits dexploitation. Ronan
Tréguer, Responsable Développement
Méthanisation pour SEDE, explique
ainsi: « Nous avons fait le constat concer-
nant ces charges d'exploitation sur nos
propres sites, et compris les nombreuses
problématiques de crotitage, de difficultés
d'incorporation de matiéres ou d'agita-
tion, rencontrées chez des installations
partenaires ou clients. Sur cette base,
nous avons voulu développer une solution
permettant de fluidifier la matiére orga-
nique dans les ouvrages, et ainsi réduire le
couit d'agitation a court terme, puis le cofit
de maintenance a long terme. C'est ainsi
que nous sommes arrivés a MethaZyme,

Prodeval équipe le SERAMM (service d’épuration de la métropole de Marseille), géré par
Suez, de la technologie Valopur®.

un service innovant a base d’enzymes.
Cette solution est également particulié-
rement adaptée au marché francais de la
méthanisation qui s'appuie grandement
sur des technologies en voie liquide avec
des réacteurs infiniment mélangés. Sila
filiere méthanisation souhaite optimiser
ses colits comme attendu par le minis-
tere, elle va devoir faire appel a de telles
voies d'optimisation opérationnelle dans
un futur trés proche ».

CO-METHANISER EN
MUTUALISANT LES INTRANTS
Malgré les restrictions réglementaires

qui pésent sur certains mélanges d’'in-
trants, notamment les boues avec les
biodéchets triés a la source, il reste
cependant possible de réaliser, avec I'ac-
cord des préfectures, certains mélanges,
notamment les déchets d’assainisse-
ment (boues et graisses urbaines et
industrielles). «Le co-traitement avec
des autres déchets organiques fait sens
techniquement. Mais malheureusement, il
devient vite compliqué, réglementairement
parlant. Exigence d'hygiénisation, probleme
du retour en téte du traitement du centri-
fugat des digestats; cahier des charges d'ac-
ceptation des digestats sur terres agricoles,

MEMBRANES COMPOSITES SOUPLES A TOUTES LES PHASES DE METHANISATION

© Suez-Prodeval

© Serge Ferrari

Schémas de principe d'un digesteur a double membrane.

Le Groupe lyonnais Serge Ferrari congoit, développe et fabrique
des toiles composites innovantes pour des applications d'architec-
tures légéres et d'aménagements extérieurs sur un marché mon-
dial. Depuis plus de 10 ans, les matériaux Serge Ferrari équipent
des installations de production de biogaz sur les 5 continents
grace a des produits |égers, durables et recyclables.

Les membranes composites souples sont utilisées a plusieurs
stades de la production des biogaz, notamment pour le stockage

www.revue-ein.com

des intrants, la méthanisation, le stockage du méthane en gazo-
metres, le stockage des digestats.

Dans les phases de méthanisation, Serge Ferrari propose des
membranes pour les digesteurs en application simple ou double.
Chagque membrane doit avoir des propriétés propres a sa fonc-
tion: étanchéité aux gaz, résistance mécanique et performance
antistatique sont les criteres prépondérants pour les membranes
intérieures. Résistance mécanique, climatique, couleur adaptée au
paysage environnant et résistance a la salissure sont les caracté-
ristiques primordiales pour la membrane extérieure.

Pour le stockage en gazometre, les membranes composites
souples proposées pour l'industrie allient performances méca-
niques, faible perméabilité au CH,, nettoyabilité, et résistance
chimique, etc.

Pour la gestion des digestats, les solutions de stockage privilé-
gient les membranes composites souples pouvant étre utilisées
par exemple sous forme de citernes souples ou de bassins et
réservoirs dont I'étanchéité est assurée par une géomembrane.

N°432 'EAU, LUINDUSTRIE, LES NUISANCES
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etc. etc. Toutefots, si ces déchets organiques
sont marginaux en quantité, le co-trai-
tement avec les boues doit étre possible,
la filiére finale de valorisation des boues
nétant pas perturbée vraiment », rappelle
Jacques Wiart de 'Ademe.

Les sites qui méthanisent des intrants
externes entrent alors dans le cadre des
installations classées et sont soumis a
la rubrique ICPE 2781.

Des solutions de mutualisation des
intrants se mettent en place a 'échelle
des territoires. « La co-méthanisation
permet de sécuriser les intrants, c'est-
a-dire de ne pas étre dépendant d'une
seule source et de créer des synergies
dans les départements et les régions »,
souligne Nabil Mabrouk chez John
Cokerill. La méthanisation dite terri-
toriale agricole, c'est le cceur de métier
de Naskeo, filiale du groupe Keon, qui
s'est également diversifié vers des pro-
jets industriels, notamment en agroa-
limentaire. Lentreprise n'exploite pas
a I'heure actuelle de méthaniseur sur
station d’épuration mais pratique cou-
ramment la co-digestion. « Nous avons
une solide expérience en co-digestion
de boues dépuration mélangées avec

des déchets agricoles, des biodéchets,
etc... », explique Philipe Spannagel,
Groupe Keon. « Plusieurs collectivités
ont lancé des projets de méthanisation
territoriale visant a mixer des boues
avec d'autres types d'intrants sur leur
périmétre. Cest par exemple le cas de
la future usine du SIARNC a Villiers St
Frédéric opérée par Suez. Cette usine
d'une capacité de 42.000 EH, actuelle-
ment en cours de travaux méthanisera
les boues et graisses de plusieurs usines
du Syndicat » poursuit Christelle Metral.
« Clest aussi le cas du projet de la station
urbaine de la communauté dagglomé-
ration de Valence Romans qui regroupe
enun seul site les boues de trois stations
d’épuration. Elles vont étre gérées de
maniére mutualisée sur un seul et méme
endroit, la steu de Valence, ce quiva per-
mettre d'atteindre une taille critique et
donner une réalité économique a ce pro-
jet » souligne Vincent Chevalier, chez
Veolia. Lapprovisionnement de I'unité
de méthanisation recevra entre 4.700
et 5.100 tonnes de matieres seches par
an. Les déchets regus sur le digesteur
sont des produits ou sous-produits issus
de l'assainissement: les boues des trois

stations d’épuration et des graisses. La
méthanisation qui est réalisée par voie
humide, de type mésophile sera réali-
sée dans un seul digesteur de 5.000 m®.
A Thorizon 2035, I'unité de méthanisa-
tion produira en routine 1.500.000 Nm?
de biogaz et 1.000.000 Nm?® de biomé-
thane. « La communauté d'aggloméra-
tion Valence Romans agglo s'est inscrite
d’autant plus facilement dans le cadre du
projet que cela lui permettait de revisiter
la gestion des boues de l'ensemble de son
périmétre et de créer un projet fédéra-
teur pour le territoire ».

De nombreux bureaux d'études et
conseils spécialisés dans le traitement
et la valorisation des déchets et des
effluents accompagnent les maitres
d’'ouvrage dans la mise au point des
procédés les plus adaptés. Ils déve-
loppent des expertises spécifiques
dans l'application des traitements
biologiques et plus particulierement
dans la production et [l'utilisation
du biogaz des outils. Cest le cas de
SEDE Environnement, filiale de Veolia
qui s'inscrit dans des partenariats de
longue durée avec les collectivités
et les industriels, mais aussi d’Antea

ACCEPTABILITE SOCIALE: TOUT DEPEND DU SITE QUI HEBERGE LE METHANISEUR

—

©DR

Meéthanisation et unité de valorisation du biogaz de Toulouse
Ginestous, en cours de construction par OTV. Le savoir-faire
de Veolia Water Technologies est concentré sur cette unité
qui integre ses propres technologies d’hydrolyse thermique
BIOTHELYS®, de digesteur sans ciel gazeux GASTOP®,

de prétraitement des sulfures du biogaz SULFOTHANE®,
d’épuration membranaire du biométhane MEMGAS® et
traitement des retours ANITAMOX®.

Atortou araison, les stations d'épuration sont parfois pergues comme
une source éventuelle de nuisances. En réalité, la mise en place d'une
installation de méthanisation anaérobie sur une station d'épuration
a plutét comme conséquence de réduire les nuisances. « On aura
moins de boues, donc moins de camions, moins dodeurs car la tech-
nologie permet de modifier les propriétés des boues, notamment leurs
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qualités olfactives. Et donc en termes d'acceptabilité sociale, des ins-
tallations réalisées avec études d'impacts et démarches pour intégrer
I'environnement et le voisinage, se réalisent plus facilement sur des
stations d'épuration que sur des sites qui ne sont pas industriels et
qui vont créer des odeurs, des camions, des mouvements. La métha-
nisation est plutét vue positivement » se félicite Vincent Chevalier
chez Veolia. « Le fait que I'on soit dans un environnement industriel
ou la maitrise de la sécurité est au cceur de nos process, facilite du
coup forcément I'acceptabilité sociale. Techniquement, le vrai verrou
a lever est de donner des regles du jeu pérennes dans le temps. Les
réflexions autour de la réduction du tarif d'achat, qui ne concerne pas
pour l'instant les stations d'épuration urbaines et industrielles, créent
de l'incertitude auprés des collectivités ».

La communication reste un point clé. « I/ subsiste un déficit de com-
munication auprés du grand public a qui l'on n'explique pas assez la
nécessité, a l'échelle nationale, de recourir massivement a la méthani-
sation pour réduire notre dépendance par rapport aux énergies fossiles,
regrette Nabil Mabrouk chez John Cokerill Proserpol. En Allemagne,
ou la pédagogie a été mieux faite, on n'observe pas du tout les mémes
réticences ».

Philippe Spannagel, Groupe Keon, constate également une baisse
de l'acceptabilité sociale méme si le groupe n'en a pas directement
souffert sur ces projets. « Il faut communiquer davantage, anticiper
les signaux faibles et prendre en compte I'ensemble des points de
vue qui s'expriment. Mais c’est vrai que le nombre des recours tend a
augmenter, ce qui, malheureusement, allonge un peu plus encore les
procédures d'émergence de certains dossiers ».
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Cette double valorisation est possible gréce a la Cryo condensation
du CO, et l'ultra épuration du méthane par la technologie cryogénique
brevetée de Cryo Pur.
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Group, de Burgeap, ou d’EREP, qui
bénéficient d'une solide expérience
de la filiere.

BIEN CARACTERISER

LES INTRANTS

La méthanisation reposant sur un pro-
cessus biologique plus complexe quil
n'y parait, la caractérisation des intrants
est fondamentale pour définir le pro- .
cédé et le dimensionnement des instal- [l Ik H
lations. « Les boues biologiques n'ont pas | - | H’l !1 -

un potentiel méthanogene trés important, : -y : B
rappelle Jean-Marc Perret, en charge de == . S i . i ||H‘
l'enquéte menée par Inrae et le GRAIE. ' e,

Le fait de mettre un traitement primaire
en amont permet d'extraire des boues pri-

© SEDE

Linstallation SAS MEETHA exploitée par SEDE dispose de la solution MethaZyme qui

. , . fluidifie la matiére organique et réduit le cofit d'agitation a court terme.
maires composées de matieres en suspen-

sion organiques plus fermentescibles ». Sur
les 36 stations ayant répondu a l'enquéte,

110

la concentration des matieres en suspen-
sion recensée s'établit de 27 a 64 g/1; le
taux de matieres volatiles seches (MVS)
varie entre 65 et 86 %. Le pH de 5,4 2 7,8.
Les résultats de l'enquéte montrent que la
filiere eau a un impact trés important sur
lafiliere boue. Les procédés de prétraite-
ment a boues activées sont privilégiés a
49 %, suivis par les procédés de biofiltra-
tion (40 %), et de culture fixée (11 % MBBR).
« Les usines produisant 100 % de boue
biologique, avec un pouvoir méthano-
géne moindre que les boues primaires,
ont besoin d'un coup de pouce. Les usines

de Bruxelles Nord en 2007 ou Chdteau
Gonthier en 2007 avaient été traitées sur
ce principe. Leffet de la lyse thermique
sur les boues biologiques est d'avantage
bénéfique que pour les boues primaires
qui se dégrade trés bien naturellement. Le
principe de concentrer les “efforts éner-
gétiques” uniquement sur les boues bio-
logiques a été appliqué sur les usines en
construction par OTV de Ginestous et
Bonneuil pour maximiser le solde de bio-
gazvalorisable » précise Germain Bredin.
« Sur une installation ne disposant pas
de traitement primaire et produisant

exclusivement des boues d'aération pro-
longée, un conditionnement thermique a
plus de 150 °C complémentaire est perti-
nent, soit a lamont du méthaniseur (pro-
cédé d’hydrolyse thermique Digelis™ TH)
ou a laval (procédé d'ultra-déshydrata-
tion Dehydris™ Ultra), poursuit Christelle
Metral chez Suez. Sur des intrants fibreux
difficiles a dégrader comme les matiéres
végétales de type fumier, pailles, cannes
de mais, CIVE.... les temps de séjour dans
les méthaniseurs doivent étre adaptés
jusqu’a 50 voire 60 jours alors que sur
des boues d’épuration les temps de séjour

© Kronos

ELIMINATION DE LHYDROGENE SULFURE DANS LE BIOGAZ

Les services de RED, logistique et centraux de Kronos ecochem
sont basés en Allemagne. La filiale francaise propose un
service technique pour la résolution des problemes les plus
divers et Uoptimisation des dosages.

L’hydrogéne sulfuré est un composant dangereux et destructeur
du biogaz, qui a des effets néfastes a la fois sur 'homme, I'en-
vironnement, les matériaux de construction et les matieres. La
précipitation des sulfures dans le domaine de la désulfuration
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du gaz de digestion et I'élimination de I'hydrogéne sulfuré
avec des sels de fer est une technologie appliquée avec succes
depuis de nombreuses années dans des installations de biogaz.
Le groupe Kronos est I'un des plus importants fabricants de pig-
ments de dioxyde de titane destinés aux marchés de la peinture,
de I'automobile, de la construction, de I'aéronautique, du PVC, ...
Parallelement aux pigments blancs, Kronos International, Inc. pro-
duit d'importantes quantités de sels de fer a partir de sa propre
ressource, |'llménite dont il posséde une des principales mines
du monde en Norvege.

Kronos ecochem offre une large gamme de sels de fer, sous forme
liquide ou solide, de poudre ou de grains et est le plus gros produc-
teur européen. La solution Kronofloc est une solution de chlorure
ferreux comme précipitant, prét a étre dosé, contenant 8,7 % de
Fe?* qui permet une élimination sélective de I'hydrogéne sulfuré
avec de bons taux de séparation. Elle peut étre facilement inté-
grée dans le processus existant, sans sous-ensembles supplé-
mentaires pour la désulfuration. La solution est livrée en bidons
de 60 |, fits de 200 |, en containers de 1 m® ou dans un camion-ci-
terne. Les petites quantités nécessaires peuvent étre prélevées
directement dans le conteneur livré.

www.revue-ein.com
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Europe de l'analyse de fonctionnement
du fermenteur et de sa variation. Les
solutions développées se basent sur la
méthode de Nordmann pour calculer
automatiquement le rapport FOS /TAC
ouAGV/TAC dans le digestat, actuelle-
ment considéré comme l'indicateur de
référence pour le suivi d'un digesteur.
Sa valeur permet de définir la bonne
action a entreprendre pour un rende-
ment optimum et la sécurité de l'instal-
lation. UAT1000 Biogaz de Hach permet
dobtenir une information immédiate sur
I'état de I'installation pour anticiper tout
dysfonctionnement éventuel et mainte-
nir constamment un rendement optimal.
Il constitue une solution complete clé-
en-main pour déterminer de maniere
simple et rapide les variations du rapport
FOS/TAC (ratio acides organiques vola-
tils et capacité tampon) d'un digesteur.
Les analyseurs en ligne de la série EZ de
Hach fournissent plusieurs options pour
mesurer le taux d'acides gras volatils I'al-

Installation en Chine - capacité 24.000 EH- Lultra-déshydratation des boues
Dehydris™ Ultra, grace a la carbonisation hydrothermale, permet de diviser par 4 la
quantité de boues avec 2 fois moins d’énergie qu'un sécheur thermique et de produire
un Biochar a haute valeur ajoutée.

sont de 18 a 20 jours voire moins avec
certains procédés comme la méthanisa-
tion thermophile a 55 °C ou Uhydrolyse
thermique. Sur des intrants chargés en
azote (exemple les biodéchets), la concen-
tration en azote dans le méthaniseur est

a suivre de pres car elle peut amener a
des phénomenes d’inhibitions de la bio-
logie dans le digesteur ».

Précurseur en 2008 avec le lancement
des tout premiers titrateurs Biogaz,
Hach est le spécialiste reconnu en

RECUPERATION DE CHALEUR A TOUS LES ETAGES

calinité, dans les digestats’ Ils sont prin-
cipalement utilisés pour le traitement
anaérobie des eaux usées et des boues
et pour les réacteurs de digestion anaé-
robie pilotes. Concu pour effectuer des
tests terrain dans les conditions les plus

A Uéchelle européenne, HoSt est un fournisseur de systémes
bioénergétiques. Ses unités de méthanisation sont dédiées
a la transformation de flux spécifiques de biomasse et a la
fourniture de systémes de génération d’énergie durable.

HoSt a réalisé la conception, la construction, la mise en fonc-
tionnement ainsi que I'assistance et la formation du personnel
technique de I'unité de digestion des boues de Echten. La diges-
tion thermophile suivie d'une post digestion mésophile est une
premiére aux Pays-Bas pour des boues de STEP.

Spécialisé dans les unités de méthanisation agricoles, le fabri-
cant néerlandais HoSt propose des installations pouvant traiter

www.revue-ein.com

différents types d'intrants, pour certains considérés comme

tres difficiles (fumier, paille, fumier de volaille, fauches de bord de
routes). Il construit aussi des unités suivies d’une post digestion
mésophile pour le traitement des boues et des eaux usées. Les
boues contiennent des matieres premiéres fertilisantes qui peuvent
étre récupérées. Parmi elles, le phosphore qui peut étre récupéré
sous forme de struvite, utilisée en I'agriculture comme engrais.
Aux Pays-Bas, I'épandage agricole des boues de STEP est inter-
dit. Elles sont donc incinérées.

Pour réduire le tonnage de boues a envoyer en incinération, HoSt a
complété l'installation de méthanisation de Waterschap Reest and
Wieden d’Echten d’'une hydrolyse par autoclave. Ce qui consiste
a chauffer les boues jusqu'a 160 degrés tout en les maintenant
a haute pression. Ce prétraitement permet de faciliter 'accessi-
bilité des bactéries de la méthanisation a la matiere organique
incluse dans des structures difficilement dégradables comme la
lignine dans les végétaux et les cellules dans les boues. Il a per-
mis a I'unité de Waterschap Reest and Wieden d’augmenter la
production méthanogéne de 20 % et de réduire dans les mémes
proportions le volume de boues présent dans le digestat et faci-
liter ainsi leur déshydratation.

Depuis 2012, I'unité de digestion des boues de Waterschap Reest
and Wieden apporte I'autonomie énergétique compléte a la sta-
tion de traitement des eaux usées.
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exigeantes, le spectrophotometre DR 1900
du fabricant offre une bonne flexibilité
grice a sa prise en charge d’une large
gamme de tests, dont l'ammonium.

Sous son boitier robuste, le DR 1900
integre la grande majorité des méthodes
courantes préprogrammeées. Il permet

également aux techniciens de créer ses
propres méthodes.

SOIGNER L'EXPLOITATION

Sécuriser l'exploitation, c'est I'un des
objectifs privilégiés par les acteurs de
la filiere. Depuis une dizaine d’'années,

I'évolution est claire. Sile niveau de pro-
fessionnalisme monte en puissance, les
opérateurs et les concepteurs doivent
continuellement appliquer les mesures
de sécurité a toutes les phases de déve-
loppement du projet. « Suivre létat de
santé du méthaniseur est un élément clé,

© SRA Instruments

DETERMINER LA QUALITE DU BIOMETHANE EN CONTINU

Dans le traitement des biogaz, le suivi de certains composés en
continu est primordial. Il existe de nombreuses solutions sur le
marché: des capteurs électrochimiques jusqu’a la chromatogra-
phie en passant par la spectroscopie infrarouge.

|l

- -~
SRA Instruments privilégie la micro-chromatographie en
phase gazeuse.

La production d'énergie a partir de sources renouvelables, en par-
ticulier de gaz, a contribué a une évolution de I'ensemble de la
chaine de distribution et des réseaux de transport. Les équipe-
ments de mesure doivent aujourd'hui jouer un role plus complet
et plus complexe, passant d'une simple vérification analytique a
une participation active aux processus décisionnels, capables
de fonctionner en interaction avec I'ensemble du systéme pour
garantir que la qualité du gaz injecté est conforme aux réglemen-
tations requises.

« La technique de micro-chromatographie en phase gazeuse per-
met de déterminer la qualité du biométhane en déterminant a la
fois les principaux composants et les impuretés dans le biogaz
d'une maniere sire et efficace » précise-t-on chez SRA Instruments.
Le modéle MicroGC R490 utilise une structure modulaire plug &
play qui facilite le transport et I'installation au plus prés du point
d'échantillonnage. Ce "détecteur universel, est capable de mesurer
a la fois les composés organiques et inorganiques et ne nécessi-
tant qu'un seul gaz ayant une tres faible consommation. Le yTCD
est un détecteur a I'état solide (SSD) composé de 4 filaments,
robuste et stable, trés sensible et avec une gamme dynamique
linéaire de 106. Le MicroGC R490 de SRA Instruments integre
un ordinateur avec un logiciel propriétaire qui surveille constam-
ment tous les paramétres mesurés et communique instantané-
ment toute information d'analyse et d'alarme. Il offre un acces a

L'EAU, L'INDUSTRIE, LES NUISANCES N°432

distance depuis n'importe quel PC qui permet a |'opérateur

de controler entierement toutes les fonctions du systeme, ce qui
élimine la nécessité d'inspecter physiquement l'instrument sur le
site d'installation.

| T T
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© Hemera

Hemera Innovation, la spectroscopie infrarouge.

Depuis sa création en 2012 et le lancement de ses premiers pro-
duits fin 2014, Hemera Analysers a développé une série d’expertise
dans différents domaines (optique, électronique, mathématique,
fluidique, thermique et chimique) qui lui permettent de fournir des
solutions sur mesure. En plus de la spectroscopie UV, elle propose
notamment la mesure de H,S et de nombreux autres composés
soufrés méme au niveau de I'injection. « Sil'avantage des capteurs
électrochimiques réside avant tout dans le prix et leur adéquation
aux petites installations, leurs principaux inconvénients restent
leur ‘dérive’qui nécessite un recalage régulier, et leur durée de vie »
explique Rachid Mouflih, son Managing Director. « La chromato-
graphie gazeuse reste dans ce contexte la méthode de référence.
C'est une méthode sélective, mais qui représente un investisse-
ment important. Les principales limites de cette méthode sont le
temps de réponse et la complexité d’utilisation. La spectroscopie
infrarouge donne pour sa part la possibilité de mesurer un grand
nombre de composé dans cette gamme de longueur d'onde. Il existe
de nombreuses solutions du NDIR au FTIR en passant par TDLS.
Ce qui est un avantage mais aussi un inconvénient. Comme on
peut mesurer un trés grand nombre de composés sur cette plage
de longueur d'onde, on peut aussi avoir un risque important d'in-
terférence dans la matrice du biogaz qui plus est quand on a une
grande variabilité dans ces composés ».

Www.revue-ein.com
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© SIAAP

Piloge de digestion Voie
liquide

C'est au travers de ses plateformes techniques que la Direction innovation du SIAAP
réalise lensemble des expérimentations ; d'une part en caractérisant les mix d’intrants
pour en évaluer le potentiel de production de biogaz (AMPTS) et, d'autre part, en
réalisant les expérimentations de digestion en voie séche et en voie liquide.

un méthaniseur est un organe vivant.
Il est nécessaire d’éviter toute “ indiges-
tion”, de respecter un rythme réqulier
d'alimentation, d’éviter les a-coups de
charge qui peuvent entrainer des mous-
sages, d’éviter ou de limiter les intrants
qui peuvent entrainer une inhibition du

processus biologique, détaille Christelle
Metral. Toute dérive sur les indicateurs de
gestion constitue une alerte pour lexploi-
tant qui doit alors ajuster ses parametres
de fonctionnement. Les indicateurs de
gestion principaux sont: UAlcalinité
(TAC), les Acides gras volatiles (AGV) et

rapport AGV/TAC, qui sont des mesures
a réaliser a minima 1 fois/semaine. Le
pH, qui doit se situer entre 7 et 7,5. La
teneur en MV du digestat en sortie, une
augmentation pouvant étre un indica-
teur d’'une baisse de Uoxydation dans le
méthaniseur. La production de biogaz et
sa composition (la production de biogaz
devant étre suivie via un débitmetre mas-
sique), la teneur en CH, mesurée avec
un analyseur fixe ou avec un analyseur
portable a minima 2 fois par semaine.
Et enfin les moussages par un controle
visuel au quotidien ».

Le souci d’'optimiser I'exploitation a
conduit a I'émergence de structures
dédiées. L'aide a l'exploitation, voire
I'exploitation pure, c'est par exemple
le métier de Sycomore, une filiale du
groupe Keon crée en 2014 pour déve-
lopper une expertise au service des
exploitants sur l'ensemble du parc
francais. « Sycomore travaille a la fois
sur le gisement, sur Uoptimisation des
process, sur la maintenance, l'organisa-
tion et la formation », souligne Philipe
Spannagel.

Car la formation est bien entendu
essentielle. En partenariat avec la
région Auvergne Rhone Alpes et GRT
gaz, dans le cadre du cluster Energie
Tennerdis, Veolia travaille a I'élabora-
tion d'une formation pour les exploi-
tants de méthanisation de steu ayant
pour but de prendre en compte toutes
les dimensions d’'une exploitation réus-
sie, performante et sécurisée.

BILANS ENVIRONNEMENTAUX ET ENERGETIQUES DES UNITES DE METHANISATION

Spécialisé dans le suivi, I'analyse et I'optimisation des unités de
méthanisation, BioEntech développe des outils permettant de
connaitre les gisements, sécuriser le digesteur, réduire les codts
d'exploitation des installations.

Connaitre et caractériser ses gisements

Pour déterminer la valeur et le potentiel de ses gisements, la méthode
IR-SCAN, analyse spectrale en proche infra-rouge, caractérise les subs-
trats organiques de maniere exhaustive, en moins de 5 jours ouvrés.
Une caractérisation biochimique fine comprenant la demande chimique
en oxygene (DCO), le taux de protéines, de glucides et de lipides,
ainsi que le potentiel de production de méthane (BMP et cinétique
de digestion) est fournie pour chaque substrat, comprenant autant
d'informations essentielles pour le pilotage et I'aide au dimension-
nement du digesteur.

Comprendre et sécuriser son digesteur
Les principaux inhibiteurs cruciaux, Acides Gras Volatils et ammo-
niaque (NH3) ne sont souvent pas mesurés ou mal estimés. En
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partenariat avec le Laboratoire de Biotechnologie de I'Environne-
ment (LBE) de I'INRAE, BioEnTech a développé I'analyseur SNAC
qui fournit des résultats d’analyses rapides et précis, ainsi qu'une
interprétation claire des données et des préconisations sur la recette
d'alimentation pour apprécier |'état biologique de son digesteur. Un
audit organisé sur site peut compléter la démarche.

Réduire les coiits d’exploitation et optimiser le rendement épu-
ratoire des stations d'épuration

Loutil d'aide a la décision MeMo permet de suivre le digesteur en
temps réel en termes de performances et de risques biologiques.
Le cceur de MeMo se trouve dans un module de calcul qui simule
la biologie du méthaniseur. Ces simulations permettent d'identifier
une éventuelle dérive de certains capteurs (sonde de niveau pH,
débitmétre biogaz...), d'estimer les paramétres biologiques de I'ins-
tallation en temps réel (AGV, alcalinité, etc.) et de les classer selon
4 états: digesteur sain, risque d’acidification faible, risque d'acidifi-
cation fort, acidose ou alcalose imminente.
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DE NOMBREUSES
INNOVATIONS EN AMONT
COMME EN AVAL DE LA FILIERE
Bien s{ir, la méthanisation des eaux usées
et des boues, pratiquée depuis une cin-
quantaine d'années, se situe davantage
dans une phase d'industrialisation que
d'innovations. Mais, des champs d'in-
novations existent encore a l'amont et
a l'aval des process, tant pour maximi-
ser la production de gaz, que pour pro-
duire des résidus facilement valorisables,
et atteindre ainsi plus facilement I'équi-
libre économique.

Nabil Nabrouk, chez John Cokerill
Proserpol, note d'importantes avancées en
matiere de prétraitement. « De nombreux
travaux de recherches sont centrés sur les
prétraitements a mettre en ceuvre avant
la phase de digestion pour augmenter le
pouvoir méthanogeéne des boues, explique-
t-il. Beaucoup de laboratoires et certains
essais pilotes sont d'ores et déja en place
pour tenter, par le bais des prétraitements,
de mieux exploiter les matiéres fermentes-
cibles contenues dans les effluents et les
boues et rendre ces matieres plus dispo-
nibles pour les bactéries méthanogeénes ».
De fait, les rendements progressent. « Les
retours d'expérience tels que celui de la steu
d’Anger (cf. encadré) montrent qu'un pas

trés significatif vers lautonomie énergé-
tique des collectivités est engagé. Par ail-
leurs, laméthanation qui permet a partir de
gaz de syntheése de produire du gaz renou-
velable est en train d'étre explorée », note
de son coté Vincent Chevalier chez Veolia.
Le projet Cométha, fruit du partenariat
d'innovation pour la co-méthanisation
des ressources organiques du SIAAP et
du Syctom est assez emblématique de ce
qui se fait actuellement en termes d'in-
novations. Entré en phase 2 en début
d’année 2020, il se fixe trois ans pour
concevoir, construire et exploiter une
ou deux unités pilotes de co-méthani-
sation. Deux groupements lauréats ont
été retenus. Le premier rassemble Tilia,
GICON France-Biogaz, DBFZ, Fraunhofer
IGB et le second John Cockerill, Sources,
UniLaSalle et UTC.

« Depuis la création de l'entreprise, il y a
plus de 25 ans, GICON® s'est concentrée
sur le développement de technologies inno-
vantes et a établi une étroite collaboration
avec des instituts de recherche paralléle-
ment ala conduite de ses propres projets de
recherche. Grdce a ce savoir-faire unique
et ades infrastructures permettant d’effec-
tuer des tests sur des substrats de toutes
sortes, nous avons pu développer, en colla-
boration avec les autres membres de notre

groupement, une solution sur mesure pour
le traitement et la valorisation des déchets
et des boues parisiens. C'est un excellent
exemple de recherche appliquée », se féli-
cite le directeur général de GICON®, Dr.
Hagen Hilse. « Ce nouveau type de mar-
ché public permet de répondre a des exi-
gences et des besoins que le marché et les
produits ou services existants ne pou-
vaient pas satisfaire auparavant », pour-
suit Christophe Hug, directeur général
de Tilia. « Contrairement aux projets de
recherche classiques, le projet Cométhane
se limite pas a lamise au point de solutions
innovantes, mais il vise directement une
mise en ceuvre dans la pratique industrielle.
Le client a alors la possibilité de travail-
ler avec plusieurs partenaires et de tes-
ter différentes approches avant de choisir
une solution ».

« Lambition du projet, c’est de co-métha-
niser les boues d’épuration produites par
le SIAAP, avec des intrants solides tels que
la fraction organique des ordures ména-
geres produites par le Syctom et d'autres
intrants comme des graisses ou des
fumiers équins, explique Nabil Mabrouk
chez John Cokerill Proserpol. Cométha
entend ainsi démontrer que ce mélange
d’intrants peut déboucher sur un bilan
énergétique et environnemental supérieur

VEOLIA WATER TECHNOLOGIES, PARTENAIRE DES TERRITOIRES POUR LA TRANSITION
ENERGETIQUE

© Veolia/OTV

Tiense Suiker.

Produire de I'énergie verte a partir des eaux usées est déter-
minant pour accroitre la production d’énergie locale, réduire la
dépendance des territoires et I'émission de CO,.

Expert reconnu de la méthanisation depuis plus de 60 ans, Veolia
Water Technologies accompagne les collectivités et les industries
dans la transformation des boues en biogaz. Une démarche aux
multiples avantages: en plus de diminuer le volume de déchets
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issus de 'assainissement, elle est une concrétisation tangible

des politiques locales de développement durable.

Veolia Water Technologies propose des technologies éprouvées

et brevetées telles que MEMGAS™ pour la valorisation ultime du

biogaz en biométhane mais également des filiéres innovantes

pour maximiser le solde de biogaz valorisable. Les usines de

Frejus (2019) et Perpignan (2018) ont été dans les premiéres

a utiliser I'énergie fatale de I'eau par I'utilisation de pompes a

chaleur; l'usine de Cagnes sur Mer (2020) est la premiére usine

a énergie positive; les usines du Mans et Angers récupérent la

chaleur des turbocompresseurs.

Veolia Water Technologies propose également une gamme com-

pléte de services, incluant la conception, la mise en ceuvre, le

démarrage et le renouvellement des installations.

Valoriser les eaux usées : de multiples bénéfices

* une contribution pour aller vers un bilan carbone neutre du ser-
vice d'assainissement,

* une production énergétique locale, pouvant étre utilisée
localement,

* une opportunité de garantir une fourniture du réseau de trans-
port public en énergie verte,

* la possibilité de fournir les logements a proximité avec une
énergie a moindre codt,

* un levier d'attractivité du territoire.
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acelui atteint dans des filiéres séparées. Un
autre enjeu important est de ne pas sar-
réter a la méthanisation des boues, mais
de valoriser également le digestat en évi-
tant les filiéres historiques de retour au sol
qui sont de plus en plus contestées, aussi
bien par les opinions publiques que par les
évolutions réglementaires. Nous avons fait
un an et demi de recherches en laboratoire
pour explorer différentes voies de valorisa-
tion du digestat et parvenir a une solution
flable et pérenne ». Ce projet, potentiel-
lement transposable, est regardé de tres
pres par de nombreux autres pays euro-
péens désireux daller plus loin que tout
ce qui se fait aujourd’hui dans le monde,
c'est-a-dire ne pas sarréter au méthane
et maximiser les valorisations en trouvant
des solutions pour le digestat.

Cest également lobjectif du projet
Méthacopée, initié par la Direction inno-
vation du SIAAP et porté par les acteurs
du programme Mocopée. « La réflexion
porte sur larecherche de solutions adaptées
pour maximiser la production de biogaz a
partir des boues et de mix d'intrants, mais
également a partir des digestats qui en sont
issus » souligne Sam Azimi de la Direction
Innovation du SIAAP. « Nos projets de

recherche sur la production de biogaz,
que ce soit en digestion par voie humide
ou par voie seche, ont débuté depuis plu-
sieurs années maintenant. Je prends pour
exemple le projet Valoéquiboue, en parte-
nariat avec laville de Maisons-Laffitte, qui
nous a permis d'avancer sur les questions
portant sur la digestion de boue dépuration
enmélange avec le fumier équin. Lobjectif
est aujourd’hui dacquérir des compétences
sur le traitement des digestats par diffé-
rents procédés thermiques; procédés qui
produisent des gaz de synthese, une autre
voie pour la production de biogaz » com-
plete Vincent Rocher, Directeur innova-
tion au SIAAP.

Les procédeés historiques et maitrisés
d'incinération ou d'oxydation par voie
humide (OVH) permettant de réduire a
sa seule fraction minérale la quantité de
boues a disposer, les filiéres sur la valori-
sation du phosphore a partir des cendres,
par exemple, sont en cours de dévelop-
pement et ouvriront de nouvelles voies
de valorisation.

Lexploitation fait également l'objet de
nombreuses innovations. «Les évolu-
tions des besoins nous amenent a déve-
lopper de nouvelles solutions pour répondre

aux enjeux des territoires, explique ainsi
Christelle Metral chez Suez. Par exemple,
notre derniére innovation, le Dehydris™
Ultra, est un procédé dultra-déshydrata-
tion qui intégre une étape de carbonisa-
tion hydrothermale. Il permet de produire
un Biochar a 65 % avec 3 a 4 fois moins
d'énergie qu'un sécheur thermique. Ce bio-
char peut étre valorisé soit en retour au sol
(produit hygiénisé), soit en co-incinération
sur les UVE (pouvoir calorifique équivalent
aux ordures ménageres). Dehydris™ Ultra
permet de réduire les quantités de boues
produites de 75 % en produisant une nou-
velle ressource. Couplé a une méthanisa-
tion, il permet de produire environ 30 %
de biogaz supplémentaire ».

Linnovation se nourrit également de la
digitalisation de certains procédés. Pour
le retour au sol des digestats et plus lar-
gement des boues, sur le principe de la
BlockChain, Suez avec SludgeAdvanced™
ou Veolia avec Suivra offrent des plate-
formes accessibles a tous les acteurs de
la chaine de valorisation (exploitants,
agriculteurs, collectivités), qui per-
met d’assurer la tracabilité des boues,
la transparence et 'acces aux données
en temps réel. ®

Réduction des colts -
Optimisation des résultats
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ENGINEERED TO WORK

Pour une exploitation fiable & économique,
choisissez les bonnes machines !

La Pompe a lobes rotatifs Vogelsan
Quelque soit Fapplication, cest la pompe indispensable
aux hombreux avantages :

» auto-amorgante. réversible et possibilité de marche a sec,
« pour liquides visqueux, abrasifs ou chargés,

- démontage en ligne, design compact.

« de 3 &1000 m3/hr-16 b.

Le broyeur Vogelsang - RotaCut®
Broyeur par voie humide 2 en 1 avec piége a cailloux intégreé.
Fonctionnement précis et fiable. Les avantages convaincants:
~« piége a cailloux intégré,
« pour liquides chargés ou fibreux.
- débit max. 1200 m3/hr.
» faible consommation d'énergie,
« utilisation & maintenance aisées.

Ensemble, ils sont imbattables.
Jugez-en par vous-mémes !
www.vogelsang.fr Tél: 04.75.52.74.50
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Des progrés technologies au service des stations d’épuration !
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