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ASTRADE@ Contexte

e Cas de figure: le producteur ne dispose pas d’un réseau de
gaz naturel de capacité suffisante a proximité de son
installation

* Le transport du biométhane (ou biométhane porté)
consiste donc a le produire sur un site, a le transporter par
route et a I'injecter sur un autre site.

* Le producteur est aussi « I'injecteur »; il dispose donc de 2
sites ICPE

lllustration et retour d’expérience:

> Le projet agricole collectif METHABRAYE (41)
140 Nm3/h
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ASTRADE®  historique du projet

meéethanisation

* Ingénierie- Conception 2014-2015

* Arrété préfectoral 30/09/2016
 Démarrage des travaux 24/10/2016
* CAT Février 2018
* Premiére navette gaz 10/04/2018

* Premiére navette liquéfiée 26/09/2018

Débit nominal Juillet 2019

05 & 07/11/2019 Biométhane porté Retour d’expérience




ADE &

D - -
il e el B U JuUuU [0 U
éthanisation
Conflansisur-Anille _ .
o N A ; Y Beauchéne
Ecorpain “Montaillé Pt
. 3 |\ , v LelTemple
| y / f \ !
=~ Sarge-sur-Braye
‘ ’ Saint;Cal: I - . Aux-Clercs
VA < 0387 /| lfa vﬂpd'ux Clercs
| \ 3 ’_ _’_,‘ m r_d ‘ N
: = D ¥ ; 4 0387 i '
s Evaillé ‘v ‘ : Epuisay ‘
Q. w (0357 - / o
n7e - e -pUusSIo
nte-Osmane 3 I \ “Grdf Danze , G
» - - f , (
GRTgaz F v , . |
7 N\ N
1 ! / ‘ Rahart
; Cdgpers ik A2 METHABRAYE Pe
- . ] : S — \ P .
. LalChapellejHuon ../ \ ' \
: o \ & N = Azé N
Nl & e 8 \ . ontan Saint-Firmin:des:P
/2 N\ / >
Vahcé Bessé-Jir-Braye R % ' -3 v
5 & T A e L ", " ’ \‘ \ o m .
%3 S B ’ ) ~Mazangé \\
n ,
S & N . '
&K 53
2 " / Saint-uen >
y \ . Lunays /-4 Villiersssur-Loir ‘ ;'A Lo s |
) \ - ; 5 N ] “t ; reines
! Eontaine:les-Coteaux . yy B L . Grdf
. . TN — A >
\ ‘ Aoy b iR NJYO‘J/ Vendomey
| 5 | o =AThoré-la;Rochette Y e Vi s
N \ ! - A Coulomm
. d o T rO0, ) T
| R | \ , — L0 \ P |
N \ o — - o) Uge < l‘ - _,n\ =5 \
\ A . g o |
\ poncé_sur.}(\-[ oir, ' -\ ’ Sa”]t'R”na“_‘."" A !
! = ~- | ) \ ~F Py B
\ , K | Grdf \ Villerable Sainte-Anne
Ruillé-str-Loir fr e Villiersfaux ‘ "
o - Arting | y \ 2 N10 '
- 2 O o J e DO o Re O age Ne o o
05 &0 019 .




ASTRADE @ Pourquoi le gaz porte?

Deux réseaux de distribution trop faibles en capacité

» Savigny ]
» Montoire max 75 Nm3/h pendant 5 mois
* Unréseau de transport trop « gros »

colit 1 M€
délai 3,5 ans

Se remettre dans le contexte:
en 2015:
v Impossibilité d’extension de réseau
v’ Tarif de raccordement sur le transport
Se raccorder sur un réseau existant revenait a déplacer le projet

Solution retenue Gaz porté sur le réseau de Vendome
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ASTRADE® Schéma général du biométhane porté

meéthanisation
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ASTRADE & Compression ou Liquéfaction

L'enjeu majeur: la logistique
e Réduction de volume = réduction des contraintes de

logistigue 1 Nm3 de biométhane =
« 2,05 a 2,25 Litres de gaz liquéfié selon T°/P
* 4 Llitres de gaz compressé a 250 bar

Application a 140 Nm3/h
* En compression: 6 transports/sem (autonomie 34h)
* En liquéfaction: 2 transports/sem (autonomie 105h)

Deuxieme enjeu: qualité du biométhane

e La liquéfaction est plus exigeante sur la qualité du biométhane
* Quel couplage Epuration / Conditionnement du biométhane?
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ASTRADE® Qualité du biométhane

Une contrainte: le taux de CO2: moins de 50 ppm CO2

Graphique de corrélation :
= T de liquéfaction
*  P° en sortie du liquéfacteur
*  %C02 max dans le biométhane
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AST RADE® Compression ou Liquéfaction

Les autres enjeux

 Consommation nette d’énergie
e Epuration + Compression 0,55 kWh/Nm3 biogaz
* Epuration + Liguéfaction 0,70 kWh/Nm3 biogaz

Mais plus d’énergie récupérée en liquéfaction pour chauffer les
digesteurs - efface en partie cette surconsommation

* CAPEX

* Le procédé de liquéfaction est plus coliteux a I'investissement
+ 35 a 40%

* Le stockage fixe de la liquéfaction
= un vrai levier pour ne pas subir les arréts d’injection
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ASTRADE® L

meéthanisation

Biométhane liquéfiée

I Biométhane forme liquéfiée
[ Biométhane forme gazeuse

Contrainte a 18 bar:
C02 < 2,2%vol

>6H

RESEAU

Avantages :
*  Forme liquéfiée , .
, : Inconvénients :
Plus de souplesse pour gérer les rotations | . tolus dlevé
: L : . nvestissement plus élevé

* Frais de main d’ceuvre, carburant, entretien c , p’l i s | ant

L . onsommation électrique plus importante

diminués
o . *  Temps de rotation : selon débit de dépotage

. Autonomie 4 jours : 90 trajets par an P POtag

Autonomie plus facilement modulable
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ASTRADE® Technologie utilisée

méthanisation

Epuration PSA + Liquéfaction
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AST RADEG Quelques illustrations

Prétraitement
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AST RADEG Quelques illustrations

Cuve liquéfaction
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AST RAD ES Les enseignements

m e t

eLildadlll > I 1 Agg. ‘L‘

L'exigence de qualité du biométhane
Toute trace de CO2 ou H20 excédentaire entraine des dysfonctionnements

Nécessité d’augmenter la capacité d’épuration

'augmentation de la boucle de recyclage pour atteindre la pureté +
le traitement du boil off ont amené a redimensionner le PSA
(capacité limitée a 110 Nm3/h)

Doublement de l'unité PSA (montées en série).
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ASTRADE @ Les enseignements

Les delta T tres élevés entrainent de fortes contraintes de
conception

* Joint des compresseurs

* Risque d’entrainement d’huile dans les liquides
frigorigénes
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ASTRADE® Les enseignements
L'isolation des conduites et ouvrages

* Seule l'isolation sous vide permet de limiter les pertes et
les effets secondaires
v' Gangue de glace sur les tuyauteries
v’ Limitation du boil-off

* Le maintien en T° de la cuve est un enjeux
v’ Délai important a la mise en service (mise en froid
avec N2 liquide + purge pour évacuer |'azote)
v’ Continuité de service pour éviter le réchauffement
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AST RADE® Les enseignements

ethanisation

Certes, la mise au point finale a demandé 1 an

Mais:

* L'entreprise a respecter ses engagements (contrat de
performances)

* Latechnologie est innovante et a du étre éprouvée a
I’échelle 1
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AST RADE@ Sur le plan économique

[H'

Structure du cout liquefaction 150 Nm3/h

3000 000 €

2500 000 €

1500 000 €

1000 000 €

500 000 €

- €
epuration ® Equip. Supplémentaire

m Ligquéfaction W Site injection
Citerne

Le CAPEX supplémentaire est de 1 430 k€.
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AST RAD E & Sur le plan économique

meéethanisatior

Impact sur le prix de revient pour une unité de 150 400 Nm3/h

* Part amortissement / financement 108 500 204 200 €/an

* Part électricité (90,00 €/MWh) 87 500 212 400 €/an

* Part maintenance 48 800 70 500 €/an

* Part transport (15 km) 25900 66 600 €/an
TOTAL 272 700 553 800 €/an
€/MWh 19,40 14,90
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ASTRADE® Conclusions

05 & 07/11/2019 Biométhane porté Retour d’expérience

Techniguement, le portage du biométhane est une solution faisable
en 2 versions

* Epuration « classique » + compression
* Epuration « poussée » + liquéfaction

Le critere le plus discriminant:
* Nombre de rotations
* Si celui-ci impose la liguéfaction = attention aux performances d’épuration

C’est une opération colteuse = solution de dernier recours

Le biométhane porté est bien un atout supplémentaire pour le
développement de la filiere injection, mais non accessible aux projets
de petite et moyenne taille.

La solution d’extension du réseau est a préférer pour les courtes
distances

L'expérience de METHABRAYE a permis de faire émerger une
technologie francaise de liquéfaction qui trouve aujourd’hui son
développement dans la valorisation du CO2
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Merci de votre attention

ASTRADE®

Traitement AIR-EAU-DECHETS

Jacky BONNIN METHANISATION ® BIOGA?Z
VOIE LIQUIDE ® VOIE SECHE

www.astrade.fr
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