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Filiere de traitement

— Flux solides
—# Flux liquides
—# Flux gazeux
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Les atouts de la co-méthanisation bi-étagée

" Procédé en voie liquide

= Optimiser les différentes étapes biologiques

= |ntégration de I'"hydrolyse thermique permettant
de booster |la production de méthane

Réacteurthermophile
55°C

9 CCEURDE

TSH = 2 -4 jours
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= Acces facilité a la matiere organique

= Démonstration de la résilience des réacteurs face
aux variations de charge importantes

=  Meilleur taux de conversion

Réacteurmésophile
37ECH » Production
. ? de méthane
SIEGE DE LA optimisée

METHANOGENESE

£w =

TSH = 12-15jours

TSH : temps de séjour
hydraulique
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%Méthéor

Traitement thermochimique : pyrolyse haute température

; - .. ' . Produit
" Pyrolyse = Décomposition chimique sous I'action
de la chaleur, en quasi-absence d’oxygene l fumées
> Températures envisagées : 850 - 950°C i N
= Effets :
= Evaporation de I'eau
= Dégagement des matieres volatiles (100%)
= Valorisation de chaleur = e ag
= Résidu solide riche en Phosphore Spis, | B ¥ e
= Validation de la faisabilité du procédé pour les intrants visés dans ce projet ]
= Confirmation d’un bilan énergétique favorable a I'ensemble de la filiere paﬁoum%
. Vé . . . 7 . . 7 \ I : F
= Mise en évidence d’un produit valorisable (résidu minéral apres pyrolyse) 1
Produit traité
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Valorisation de I'azote

= Extraction de |'azote par stripping du NH,

A Air with
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Liquid with
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|
<

=
=

® e

T ey ®@e
®

=9 Seeg

lﬁ‘zﬁ, o §o 0%

& PoTe
...

sye e e
hee
A

=

o

Water +H,S0,

b
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= Produit noble et valorisable
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Valorisation du phosphore dans les cendres de pyrolyse

Répartition finale du Phosphore Concentration de P,0,
Phase
liquide Cendres de pyrolyse Roche phosphatée
10% ‘ Phase E e

solide

90%

Procédés de valorisation (produit H,PO, ou sel de phosphore)

= Attaque acide
= Conversion thermochimique

: - A Forbach
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Unité pilote de Seine Grésillons
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Filiere de traitement retenue

Méthane
Biogaz de synthése
7 ) Metange N
®)

gazeux 3
o O
Phase solide Méthanation
/' Co_méthanisatik’ /‘ Gaze|f|catlon\_> ------- .

Résidus’ ! Récupération 1
[ |
Déchets solides 1 du phosphore

et liquides solides ' en phase solide :
q DIQEStat * N O = = = - -‘
Séparation  Effluent S

de phases

liquide Phosphore
Récupération
des nutriments
— Flux solides .
— Flux liquides \’Sulfate d’ammonium (azote)
— Flux gazeux et cristaux de struvite
(phosphore)
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Méthanisation

= 3 technologies testées en laboratoire (phase 1) :
digesteur a piston, digesteur a charge élevée,
digesteur par percolation.

= Parameétres évalués : mix de substrats possible,
productivité méthane, avantages et limitations
techniques, colts, consommation d'énergie, débit

> Choix de la technologie répondant au mieux aux
objectifs -> Réacteur a piston

AForki..: 2
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Gazéification

" Procédé thermochimique qui convertit le combustible solide en un
combustible gazeux et ce via l'injection en quantité réduite et
contrbélée d'un agent oxydant (O,, air, vapeur d'eau...).

" Le produit de la gazéification est un gaz combustible riche en CO et
H, : le « syngaz »

= Technologie retenue pour l'installation pilote : Lit fixe a flux continu

. , , Principes Principes
= Technologie robuste et éprouvée d'un d'un
\ réacteur a réacteur
= |ntrants sous forme de pellets (5 a 10 mm) contre co-courant
. s o «, 7 . F_ R /_
= Relative tolérance aux fluctuations de qualité des intrants O d Trese
- Thése 2006 2016

Source www.gazeification.info
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Métha natiOn biOIOgiq ue Residus ma Gazéification Méthanation

organiques

" Procedé biologique, température de 40 a 65°C

= H, et CO, transformés en CH, par une faune
bactérienne

= Pas de traitement de gaz nécessaire en amont

: _ A Forbach
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Récupération des nutriments : Azote
Technologie AmmoRe

| Circulation de I'acide sulfurique

Paroi d'une membrane polymére & fibres
| creuses

= L'ammonium diffuse sous forme gazeuse via une
membrane polymere depuis le flux d’effluents

,,7_77{Ammonium

Circulation de I'eau de traitement riche en
ammoniac

" Le sulfate dammonium qui en résulte est exempt

de polluants

Flux d'effluents avec du sulfate
d'ammonium

: - A Forbach
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Récupération électrochimique du phosphore
Technologie e-PHOS®

" Le procédé ePhos® (Fraunhofer IGB) permet de récupérer

1 M —_
I'ammonium (NH,*) et le phosphate (PO,*"). e
!
= La précipitation du phosphate sous forme de phosphate de Mg -
magnésium et d'ammonium (MgNH,PO, 6 H,0, MAP ou i G 0 5o || e
. . , . . , 2+ A
struvite) a lieu dans une cellule électrolytique constituée _ L =
d'une cathode inerte et d'une anode sacrificielle en L 0
magnésium.
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Perspectives pour les collectivités

Innovation contractuelle

= Coopération entre deux entités publiques :

Récupération des

nutriments

= Production de matieres

premieres secondaires en
v"Un modéle contractuel innovant ; vue d’une utilisation en
agriculture

v Un modeéle de concurrence et d’émulation entre les

titulaires et un moteur pour aboutir a une unité Procédés th himi
industrielle : rocédés thermochimiques

v’ Tout en participant a I'effort de développement. = Maximiser la production
d’énergie renouvelable et

de récupération

= Deux acteurs publics qui peuvent disposer d’une solution
pouvant profiter au territoire local et national et adaptée

a leurs besoins. = Recours a des

technologies avec un
faible impact
environnemental

5 * » A hrbuh
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Pour en savoir plus

= Site internet cometha.fr
* Documents d’information téléchargeables :

7

co

7

co

Seine Greésillons Seine Valenton

cométha | @z st = _siaap_
- A Forbach
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CO

Merci pour votre attention
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Back Up
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Les ambitions de Cométha

= Démontrer la pertinence du mélange d’intrants, susceptible de
déboucher sur un bilan énergétique et environnemental supérieur a celui
atteint dans le cadre de filieres séparées (productivité en méthane
supérieure a 100%)

= Développer des solutions innovantes, avec des niveaux de performance
inégalés

= Maximiser la transformation de la matiere organique en méthane et
minimiser les quantités de sous-produits (« épuiser » la matiere)

= Présenter un bilan énergétique global positif

= Faire avancer la recherche au service de tous les acteurs

: _ A Forbach
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Ou sont les innovations a développer ?

Prétraitement _~"_
des intrants -=*

Intrants ——»

Réduction significative
3 Id Id 3 \ ’
des quantités de résidus - @ -
. . 'l KN
solides non valorisables

Récupération et valorisation .
de I'azote et du phosphore ."'.
sur la fraction liquide

Déchets Infos
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_‘6‘_ Modernisation de la transformation
*=* delamatiére organique

METHANISATION
Ensemble de réactions biologiques anaérobies

= Biométhane

'

TRAITEMENT DU DIGESTAT
Dont procédés thermochimiques

_‘6’_ Valorisation

#=* des gaz produits

—— Résidus solides

'

I o Nutriments

TRAITEMENT DE LA PHASE
LIQUIDE Fffluent vers SIAAP
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Quelques photos des travaux menés

Retour sur la phase 1 en Phase 1

Une premiere phase en 2018-2019 pour la
réalisation de travaux de recherches &
développement, incluant de nombreux essais
en laboratoire

Déchets Infos  [J[J010/U1E
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Caractérisation des intrants

Définition d’un systeme de traitement
répondant aux objectifs

Définition d’un protocole expérimental
Réalisation de tests expérimentaux
Avant-projet sommaire du pilote

Sélection éventuelle d’un ou deux
groupements pour la phase 2

Choix du site d’implantation pour les
pilotes

Dossier de dépo6t de titre(s) de propriété

14 Etats Généraux aa - PN
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*Méthéghr

Calendrier du partenariat d’innovation

PHASE 1 : PHASE 2
conception, construction
et exploitation de deux
unités pilotes

Recherche en laboratoire, essais
et avant-projets sommaires

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

PHASE 3 :

conception et construction
d’une unité industrielle

A Forbach
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Phase 2 : Les sites d'implantation des unités pilotes

Seine aval

. < v /
- w @ eine oree

Usine SIAAP Selne centre ‘Mame @val
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Unité pilote congue, construite
et exploitée par le groupement :

GICON' B ~tilia

francebiogaz Usine SIAAP Unité pilote congue, construite
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