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1. PRESENTATION DU SUIVI

1.1.Panel

L’ADEME, afin de poursuivre la diffusion de retours d’expérience sur la filiére biogaz, a souhaité la
réalisation d’'un suivi de 10 installations de méthanisation agricole. Ces 10 installations ont
volontairement des caractéristiques spécifique et trés variables que ce soit en termes de taille, de
gisement, de mode de valorisation énergétique, de technologie ou de portage juridique.

Les 10 installations retenues dans le cadre de cette mission de suivi sont les suivantes :

Capacité

d'injection

nominale
installée (Nm?
biométhane/h)

Puissance
électrique
installée

Constructeur
Valorisation
biogaz

Mode de
valorisation
biogaz

Constructeurs
process

Technologie

digestion

SAS Gatinais Infiniment Epuration . S 3
mélangé membranaire Naskéo Air Liquide 160 Nm*/h
sept- | Infiniment Epuration : . . 3
16 mélangé Iavag_e aux Biovalis Arol Energy 110 Nm*/h
amines
sept- | Voie solide | Cogénération | Strabag /Cam AB Energy 888§\év *
17 continue + ORC Energie 20KW
déc- Infiniment Epuration Fonroche s 3
15 mélangé membranaire Biogaz Alr Liquide 500 Nm*/h
Jum- Infllnlmer,nt Cogénération Kerboas AB Energy 250 kW
mélangé
Infiniment o .
SAS Horizon oct-18 mélangé Cogénération Naskéo SCHNELL 220 kw
Infiniment PP .
SAS Méthalys juil-17 mélangé Cogénération Planet Biogaz 889 kw
Epuration :
févr- Infiniment PSA puis . . 3
18 mélangé | liquéfaction et Naskéo Verdemobil 160 Nm®/h
portage gaz
avr- Infiniment Epuration 3
16 mélangé membranaire Agrogaz Prodeval 130 Nm*/h
déc- Voie thde Cogénération Omnisolis Cogenco 209 kW
15 discontinue

Le présent suivi vise a renforcer les connaissances acquises sur les performances d'unités de
méthanisation en fonctionnement, et a disposer de retours d’expérience.

L’'objectif n’est pas de comparer les unités de méthanisation entre elles ni de disqualifier purement telle

ou telle technologie mais de mettre a disposition des acteurs de la filiere méthanisation un retour
d’expérience réel et objectif afin de faire progresser 'ensemble de la filiére.

1.2.Méthodologie
Le choix des indicateurs s’est appuyé sur le guide méthodologique pour le suivi et I'établissement des
bilans de performances d'une installation de méthanisation (ADEME ; 2013) et les résultats du suivi
technique, économique, environnemental et social dinstallations de méthanisation a la ferme,
centralisés, industrielles et en station d’épuration (ADEME, 2014).

Les suivis ont été réalisés sur 1 an date a date. 3 visites ont été réalisées sur chaque site.
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Le tableau ci-dessous résume les raisons pour lesquelles ces unités ont été choisies pour ce suivi.

Installations Spécificité de I'unité de méthanisation

Installation pionniere de méthanisation agricole collective en France.

XN ETNICLEYAN Changement de mode de valorisation de biogaz, passage d'un moteur de
cogénération a un épurateur.

Portage par la collectivité, et réalisation d’'une délégation de service public pour la
SAS Terragr’Eau conception, la construction et I'exploitation. ]
Le site est pensé pour protéger les zones de captages des eaux d’Evian.

P . Le méthaniseur est un piston (voie solide continue).
SAS Méthagri 32
SAS Biovilleneuvois - Ur_nte_de taille |m'portante développée et exploitée par un développeur privé.
Injection sur le réseau de transport.
SAS Méthabates A.glte.itl’on‘paf rec’erL‘JIa’fuon de d!gestat et dg‘blogaz. S
Siccité tres élevée a l'introduction des matiéres pour une voie liquide.
. Part importante de gisements exogénes (bio déchets) et avec hygiénisation. Portage
SAS Horizon - :
territorial avec une SEM au capital.
i Développement en paralléle d’'une autre installation de méthanisation. Traitement de
SAS Méthalys quantité trés importante de fumier par un Prémix®.

SM ye Premiere installation de liquéfaction/transport de biométhane en France
is

Premiére installation valorisant des cannes de mais en France.
Siccité élevée a I'introduction des matieres pour une voie liquide.

SAS MéthaChrist

SAS Mét o Méthaniseur « garages » (voie solide discontinue)

Les suivis ont été réalisés avec I'instrumentation déja en place : appareils de mesure, cahiers de suivis,
reporting des automates.

La qualité du suivi dépend essentiellement de 2 facteurs :
e Lenombre, la qualité et le positionnement des instruments sur place. Ce critére est évalué dans
le tableau ci-dessous par la notion de « complétude de l'instrumentation ».
e L’accessibilité aux données : dans certains cas les données sont mesurées mais elles ne sont
pas facilement accessibles. Ce critere est évalué dans le tableau ci-dessous par la notion de
« facilité d’exploitation ».

Globalement, il ressort que I'ensemble des sites étaient relativement bien équipés avec chacun au
moins 1 débitmétre de biogaz et 1 compteur de biométhane ou d’électricité. 4 sites disposaient de 2
débitmétres. Néanmoins, tous ne sont pas équipés d’'un débitmeétre en sortie du digesteur.

Les situations rencontrées pour lesquelles les données n’étaient pas facilement exploitables sont les
suivantes :
e Données non remontées par automate ou non consignées dans un cahier de suivi: des
mesures régulieres manuelles ont d étre effectuées par I'exploitant.
e Données envoyées au constructeur par I'automate mais non disponibles pour I'exploitant.
e Positionnement des capteurs non connus entrainant des difficultés d’interprétation des
données.
Faible historique nécessitant des extrapolations.
Données non remontées par I'automate et non mesurables manuellement.
¢ Pas d’interface synthétique de 'automate : travail important pour agréger les données.

Enfin lorsque des incidents ou des travaux d’amélioration ont eu lieu sur le site pendant le suivi, pendant
ces périodes, les données n'ont été que partiellement disponibles.

Les suivis ont été facilités lorsque I'exploitant réalisait déja lui-méme un suivi avancé de son installation.
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2. BILAN DES OBSERVATIONS

2.1. Témoignage des exploitants

Les témoignages recueillis aupres des exploitants sur les difficultés rencontrées confirment que les
unités de méthanisation ne sont pas standards et nécessitent une période plus ou moins longue de
mise-au-point. Cette période s’étalant sur 1 ou 2 ans doit étre prise en compte dans les business plan.

Une attention particuliere doit étre portée a la compatibilité entre le plan d’approvisionnement et le
systeme d’introduction des matiéres. Cette problématique est récurrente sur les 10 sites étudiés.

Sur 10 sites choisis, pour moitié en cogénération et pour moitié en production de biométhane, aucun
dysfonctionnement n’a été repéré sur les épurateurs membranaires classiques, tandis que 4 co-
générateurs ont posé probleme.

Les exploitants doivent étre préparés a effectuer, méme pour des unités dites clefs-en-main, des
opérations de maintenance réguliéres, prévues et imprévues, nécessitant du temps et des ressources
ainsi que des compétences. La formation par le constructeur de I’exploitant est fondamentale pour
une montée en compétence plus rapide, ainsi que des conseils sur les bons partenaires
techniques a contacter en phase d’exploitation.

Les capteurs, sondes, débitmeétres et capteurs de mesure doivent étre considérés comme faisant partie
du cceur méme de linstallation et étre donc soigneusement nettoyés et entretenus comme tous les
autres équipements.

2.2. Approvisionnement du digesteur

Les quantités rentrées sont globalement supérieures au prévisionnel, avec une variabilité mensuelle du
tonnage jusqu’a +/- 25%. L’augmentation du tonnage est une tentative pour atteindre le BMP
prévisionnel de la ration.

En effet, le potentiel méthanogéne de la ration n’atteint que 82% du potentiel méthanogene
prévisionnel et certaines matiéres n'ont pas la qualité escomptée (plus séche, plus liquide,
indésirables...). Le potentiel méthanogéne moyen de la ration est de 51 Nm?3 CH4/tMB.

Il semble impératif de réaliser des tests en laboratoire (a minima %MS) dés I'étude. L’analyse des
teneurs en MS étant abordable, il est alors conseillé de réaliser plusieurs échantillons de chaque matiére
afin de disposer de valeurs moyennes qui seront plus fiables parfois qu'un BMP réalisé sur un
échantillon non représentatif de 'ensemble d’un gisement.

Sur 10 unités, les systémes d’introduction se répartissent de la fagcon suivante :
e 2 introductions directes sans préfosse de mélange : les liquides sont envoyés directement par
pompage dans le digesteur, les solides par vis sans fin depuis une trémie.
e 2 introductions avec préfosse de mélange seule
e 5introductions via un incorporateur (type Prémix de Vogelsang ou Biomix de Wangen)
e 1 voie garages

Une attention particuliére doit étre portée au systeme d’introduction afin qu'’il soit en adéquation avec
les matieres entrées. Il faut prévoir qu’il y aura une période d’adaptation et de rodage plus ou moins
longue sur cette partie de [linstallation afin de régler les parameétres de recirculation, de
broyage/démélage du fumier en amont et de gestion des indésirables.

On notera que seules 3 unités ne sont pas équipées de broyeur.

Egalement, globalement, les charges de maintenance semblent étre chaque fois plus élevées que prévu
sur les équipements d’introduction de la matiere (couteaux, lobes...).
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2.3.Digestion

Le taux d’expression du potentiel méthanogéne est globalement trés bon (97% en moyenne), bien que
nettement plus faible en voie solide (65%). Cette valeur est néanmoins calculée avec une marge
d’incertitude trés importante.

On observe une difficulté au maintien en température au-dessus de 37°C toute I'année sur 3
installations, et seulement 5 unités fonctionnent en moyenne au-dessus 39°C toute I'année.

Les pistes d’optimisation pour maximiser la production de biogaz se situent donc prioritairement sur
l'usage de la thermie et le chauffage des digesteurs qui a une incidence importante sur la production de
biogaz. Les pistes sont :

e Recirculation de digestat chaud

o Nettoyage des spires de chauffage

e Amélioration de l'isolation

On observe une grande variabilité dans les temps de séjour (digesteur + post-digesteur) allant de 40
jours a 155 jours (moyenne : 87 jours).

Temps de séjour
(Jours)

SAS Méthanobois [N
sas méthachrist [
sas Méthabrave [
SAS Méthalys [
sasHorizon [
SAS Méthabates  [EEEEGG_GN
SAS Biovilleneuvois _
M Digesteur | Post-digesteur
SAS Méthagri 32 [N
]
]

SAS Terragr’Eau

SAS Gatinais Biogaz

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Dans le digesteur, en voie liquide, le taux de MS est en moyenne a 9%MS.
Les charges organiques sont plutdt élevées (2,5 a 5 kg MO/m3/j)

Malgré des temps de séjour longs, il n’est pas aisé de conclure a un surdimensionnement des ouvrages
de digestion dans la mesure ou le besoin en flexibilité est réel (variations mensuelles observées de la
ration jusqu’a +/- 25%), et ol la charge-organique est tout de méme élevée.

2.4.Valorisation énergétique

Le rendement énergétique global des unités de valorisation de biogaz est plutét bon, 80% en
moyenne. Il s’agit du ratio entre le biométhane ou I'électricité et la chaleur produits, et le méthane
produit par les digesteurs.

La partie thermie est essentielle sur une unité de méthanisation (chauffage des digesteurs,
hygiénisation, valorisation de la chaleur) et pourtant cette partie semble la moins connue des
exploitants. Souvent il n’a pas été possible de faire le bilan thermique et les ratios de consommation de
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chaleur par I'unité sont tres variables (2 % a 14% de I'énergie primaire). Dans les sites en cogénération,
plusieurs ont eu des soucis avec la régulation thermique du moteur empéchant son bon
fonctionnement et le maintien en température des digesteurs. Par ailleurs, seul Méthagri32 valorise
efficacement la chaleur.

La consommation électrique globale des unités est assez homogene, autour de 4,8% de I’énergie
primaire.

La consommation thermique globale des unités est comprise entre 2% et 7% de I’énergie primaire
sur les sites sans dysfonctionnement majeur.

Sur les épurateurs, les consommations électriques sont légérement plus importantes — 0,4
kWel/Nm? biogaz - que celles annoncées par les constructeurs, tout en restant sous le seuil imposé par
la réglementation (0,6 kWel/Nm? biogaz).

Encore une fois, trouver la bonne entreprise de maintenance pour le moteur ou I'épurateur est essentiel.
Les épurateurs semblent rencontrer néanmoins moins de soucis techniques et contactuels de
maintenance que les cogénérateurs.

Les rendements des épurateurs sont proches de ceux annoncés par les constructeurs tandis que la
moitié des cogénérateurs ont un rendement plus faible (35%) que prévu : ils sont liés au taux de
méthane dans le biogaz et au taux de charge du moteur. Les cogénérateurs auront donc tendance a
accentuer un défaut de production de biogaz sur une unité.

Sur chaque site une inspection a été réalisée a I'aide d’'une caméra pour détecter les éventuelles fuites
de biogaz présentes sur le site.

Il ressort de cette analyse que les fuites rapportées a la quantité de méthane produite par le
digesteur sont inférieures a 0,15% sauf pour le cas particulier de Méthanobois ou les portes
présentaient un défaut d’étanchéité manifeste et connu.

2.5.Gestion du digestat
Les exploitants sont satisfaits de I'utilisation de leur digestat.
La part d’azote minéral par rapport a I'azote totale est assez constante sur les sites, entre 65% et 75%.
Les séparateurs de phase fournissent un digestat liquide en moyenne a 6%MS et un digestat solide a
23%MS. La voie solide sort un digestat pateux a 20%MS.
Sur 3 sites, I'exploitant a préféré utiliser du digestat brut plutdét que mettre un séparateur de phase.
Concernant les technologies, sur 'ensemble du suivi, on note :

- une usure prématurée d’'une presse a vis,

- untaux de capture trop faible sur un site entrainant trop de digestat liquide a stocker
- et un systéme de décantation ne fonctionnant pas bien, empéchant le séchage du décantat.

2.6.Impact social et environnemental

Tous les sites sont largement bénéfiques sur le plan de I'efficience énergétique et sur les Gaz a
Effet de Serres évités.

Les 10 sites sont créateurs au total de 40 ETP en tout.

3 sites ont remonté des problémes de nuisances occasionnelles ou au démarrage (odeurs et bruit).
Les exploitations agricoles sont présentes au capital de la SAS, sauf sur les unités de Terragr'Eau
détenue a 100% par le délégataire de la Communauté de Communes du Pays d’Evian, et de

Biovilleneuvois, développée et exploitée par le groupe privé Fonroche et dont la répartition au capital
n’est pas connue.
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On note 2 partenariats public/privé avec au capital des agriculteurs et 1 SEM dans un cas ou 1 fonds
d’'investissement régional (MPEI) dans 'autre cas.

Une attention particuliére doit étre portée a la gestion des ressources humaines en interne (exploitation,
surveillance, opérations de maintenance, transport, épandage) et avec I'extérieur (planning d’apport de
matiéres). |l s’agit d’'un travail de coordination et de management qui ne doit pas étre sous-estimé.

2.7.Bilan économique

Les unités sont globalement équilibrées économiquement et certaines avec méme un tres bon TRI
projet — en marron les sites en injection et en orange les sites en cogénération.

TRI projet sur 15 ans avec subventions
12%

10% 10%
9% 9%
8%
8%
7%
6% 6%
4%
2%
1%
0% 0 o% [ ]
A O o & )
-\o"g’ {@ {\% \§o ‘0& &o ‘Q\~\ @A ~<\*\‘° 600\
AY 50 &0 N o I o > & N
R < N ) & @ N o
@ & & N € & N &
r\,\o c_,« ‘0® S :,)@ x @ ,_)@ Q¥
V N
R S SRS §F
(_)V“ &

Les 2 projets non rentables sont des unités qui ont présenté une innovation et était encore en phase de
mise au point (Gaz porté) donc une année non représentative ou un gisement différent du gisement
attendu avec un systéme d’introduction non adapté (Terragr’Eau).

Ces sites avaient a peine 1 an de fonctionnement aprés la mise en service et grace aux corrections
apportées doivent étre aujourd’hui bénéficiaires.

Les recettes sont constituées a 90% de la vente d’électricité et de biométhane. Les redevances déchets
pésent pour 20% et 25% sur 2 sites de méthanisation.

Suivi technique, économique, environnemental et social d’installations de méthanisation - Note de Synthese. | PAGE 9 .



Répartition des recettes

100% .
90% I ] . .
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Vente électricité ou biométhane W Redevance déchets

Vente digestat ou facturation logistique m Vente chaleur

Le suivi confirme un ratio classique d’estimation des charges dans leur ensemble. En effet, la médiane
de ce ratio est de 10% de I'investissement global avec un minimum a 4% pour Méthanobois et 20%
pour le Biovilleunevois.

% des charges par rapport a l'investissement
25%

20%

15%
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) I I I I
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®m % des charges par rapport a l'investissement

Pour la moitié des unités de méthanisation, le poste d’entretien et maintenance fait partie des 2 plus
gros postes de dépenses avec une moyenne a 24% des charges.

Pour la moitié des unités de méthanisation également, le poste logistique et transport est un des 2
plus gros postes de dépense avec une moyenne a 23% des charges.

Les achats de matiéres quand ils sont présents, peuvent peser lourd : entre 14% et 38% des charges.

La main d'ceuvre est importante pour les unités qui recoivent une part importante de déchets extérieurs :
e Latypologie de ces déchets est tres variée et nécessite donc un temps important de réception
pour bien les classifier.
e La ration étant complexe et les intrants variables, le calcul de la ration hebdomadaire est
également plus complexe que sur la majorité des sites.
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Répartition des charges

sas wethanobors |

SAS MéthaChrist | 20%

sasmetnabrore S
sasvietrays TR

w
]

SAS Horizon ‘

SAS Méthabates ‘ 27%

sas siovileneuors - S
sasetnogi 32

SAS Terragr’Eau ‘ 19% 14%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
M Achat de matieres M Gros entretien et Maintenance B Exploitation épurateur
M Logistique & transport W Main d'ceuvre B Consommables
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3. CONCLUSION

Le suivi réalisé sur ces 10 installations est rare et précieux car il traite d’'unités en fonctionnement. La
limite de ce suivi réside dans la facilité d’accés aux mesures et aux données.

Des appareils de mesure en nombre suffisant, correctement entretenus et documentés
(positionnement) constituent une aide précieuse au pilotage pour I'exploitant. Les informations qui
remontent doivent étre suffisamment claires et compréhensibles pour que I’exploitant les utilise
correctement. C’est au constructeur de concevoir un reporting avec un souci pédagogique (libellés
clairs, documenté, historique suffisant).

En général, les logiciels process ne permettent pas I'analyse des données produites/affichées, qui sont
surtout des indicateurs techniques sur lesquels reposent le déclenchement de cycles par I'atteinte de
seuils. L’addition d’un logiciel ERP, par exemple, (Enterprise Resource Planning ou Progiciel de gestion
intégré) permettrait le traitement dynamique des données de suivi ou 'automatisation du traitement des
données produites par 'automate. Il permettrait de fiabiliser la tracabilité des flux tout en permettant
d’apprécier des indicateurs d’aide a la décision a la demande.

Il est important de souligner qu’un bon niveau de connaissance général sur la méthanisation, associé a
la bonne connaissance de la conception du site, permet généralement de maitriser le bon
fonctionnement du site en exploitation. Cela permet également d’appréhender les adaptations et
optimisations qui peuvent permettre un meilleur fonctionnement technique ou économique du site.

Sur I'ensemble des difficultés rencontrées par les unités et relatées dans ce suivi, il faut noter que les
problemes sont assez divers et concernent chaque fois des parties différentes de l'unité de
méthanisation. Ceci témoigne bien de la complexité de ce type d’unité et du caractére peu standard et
réplicable des unités. Il s’agit chaque fois de sur-mesure nécessitant une période de mise-au-point -
allant de 6 mois a 2 ans, selon les innovations mises en ceuvre, pour s’adapter au gisement réel. Cette
période de mise au point parait inévitable et doit étre intégrée au business plan dés le départ.

Néanmoins, une attention particuliere doit étre portée a la compatibilité entre le plan
d’approvisionnement et le systéme d’introduction des matiéres. La problématique de I'introduction
des matiéres s’est posée sur tous les sites.

Suite a la période de rodage, la maintenance préventive est essentielle pour éviter de grosses
opérations de maintenance, colteuses certes, mais nécessitant surtout une mise a disposition du
personnel de I'exploitation qui peut étre compliquée a gérer. Les exploitants doivent étre préparés a
effectuer, méme pour des unités dites clefs-en-main, des opérations de maintenance régulieres,
prévues et imprévues, nécessitant du temps et des ressources ainsi que des compétences. La formation
par le constructeur de I'exploitant est fondamentale pour une montée en compétence plus rapide, ainsi
que des conseils sur les bons partenaires techniques a contacter en phase d’exploitation.

Contrairement a ce qu’on pourrait penser, il n'y a pas de probleme d’approvisionnement de matiere et
les taux d’expression du potentiel méthanogéne calculés sont plutdt bons. Par contre, les matiéres n’ont
souvent pas la qualité escomptée : trop liquide ou trop seche, ou bien le potentiel méthanogene a été
surestimé.

Ce suivi démontre donc a nouveau la nécessité de réaliser dés I'étude de faisabilité des tests
méthanogeénes sur la majorité des matiéres ou a minima des analyses MS/MO, en respectant les
recommandations sur I'échantillonnage.

4. Sigles et acronymes

ADEME Agence de 'Environnement et de la Maitrise de I'Energie

AFPIA Association pour la Formation Professionnelle dans les Industries de '’Ameublement
SEM Société d’Economie Mixte

BMP Biochémical Méthangenous Potential (Potentiel méthanogene)

FNE Association France Nature Environnement

Suivi technique, économique, environnemental et social d’installations de méthanisation - Note de Synthése. | PAGE 12 .



SUIVI TECHNIQUE,
ECONOMIQUE, SOCIAL ET
ENVIRONNEMENTAL DE
10 INSTALLATIONS DE
METHANISATION

Pour poursuivre la capitalisation des retours d’expérience de

la filiere méthanisation, TADEME a organisé la mise en place Les enseignements de ces suivis

de suivis dlinstallations en fonctionnement. Les 10 sont précieux, car ce travail a eté
installations ont volontairement été choisies pour leurs réalisé de maniere indépendante,
spécificités technologiques et le besoin général de et en transparence avec les

connaissances associées. Il s’agit notamment d’installations
faisant appel a :

- des substrats particuliers,

- un mode patrticulier de portage du projet,

- des grands collectifs agricoles,

- une digestion en voie séche continue,

- des fumiers en voie liquide, du biométhane porté apres
liqguéfaction,

- une incorporation de cannes de mais,

- la codigestion de biodéchets du territoire...

exploitants, pendant une année
complete de fonctionnement.

Les installations sont de toutes tailles allant de 200 kWe a
500 Nmé&.h.

Ce rapport est une synthése d’'un état des lieux complet des
performances techniques, économiques, sociales et
environnementales de ces installations suivies chacune
pendant 12 mois consécutifs.
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