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Quelques regles pratiques

- Merci de couper micro et caméra
- Poser vos questions par écrit dans le chat

- Merci d’'indiquer vos PRENOM et NOM sur
votre identifiant utilisateur




Bienvenus dans un évenement de B2E !

Qui sommes nous ? Le pole régional des acteurs de la transition écologique et énergétique

=> Plus de |00 acteurs engagés * Des entreprises,
e Des collectivités,
* Des établissements d’enseignement et de recherche

Nos objectifs
E Faciliter le développement des éco-activités en Bretagne
E Accélérer les projets éco-responsables

Notre méthode : U'animation de Groupes de Travail thématiques et 'exploitation des Synergies

Nos soutiens : Ex @
REPUBLIQUE @ (C
FRANCAISE | % Wierrey
Bgaite T NS e




Programme de la matinée

Les nouveaux tarifs d'injection, état des lieux et consé-

quences sur Iec projets
Armelle DAMIA %|L=)

Les nouvelles possibilités d’injection en Bretagne et
Pagc de Io L0|re grace QUX droﬂs 0 | Inj echon

Les pistes d'optimisation des projets afin de conserver
des rentabilités acceptables :

> Les biodéchets, un potentiel & venir.
: Anthony KERIHUEL (S3D Ingénie

> Du laboratoire aux démonstrateurs
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A == | o5 nouveaux tarifs d’injection,
Etat des lieux et conséquences sur les projets

Armelle Damiano, directrice de I'association AILE

initiatives
energie
environnement




initiatives

‘ I Ile 223{%§nement
Association d’Initiatives Locales pour I'Energie et I’'Environnement

° En T Agence Locale de ['Energie créée en 1333 est issue d'un
v REPUBUQUE ‘5.7?. , DEFtEﬂEFIEt EﬂtFE
CU A FRANCAISE | @@ o |'ADEME Bretagne
N i Lol o Les Guma du Grand Duest

AMCE DU GROUPE

Nos domaines d'activités sont :

Banc d'essai Blnnumhustlhl Energies dans
Bois Energie Bingaz
tracteur |es territoires




Le plan

EN ;
FRANGAISE. ) PAYS DE LA LOIRE

Fraternité

Programme mis en place depuis 2007

Accompagner et soutenir le développement de a filiere
o Relais interrégional méthanisation

o [entre de ressources : https://aile.asso.fr/biogaz/

o Suivre les évolutions de |a filiere
o yassurer de la qualité des projets

o Expertise des demandes de subvention



https://aile.asso.fr/biogaz/

.- B Mécanisme de soutien au biométhane :
A PRETREN calendrier, mécanisme extra-budgétaire, externalités

Lalendrier Iarifs biométhane :
79 Janvier 2019 : |'etat affichait sa volonté de réviser les tarifs

/3 Novembre 2070 - signature de 2 textes, publiés au JO le 74 Nov 207(0

. Un Décret qui modifie les conditions d'acces au tarif
7. Un Arrété tarifaire provisoire, en attendant le retour des autorités européennes suite a la notification.

071 - Un arrété tarifaire pérenne est attendu pour fin T| - debut T2 202.
Un décret régissant les Appels d'Dffres attendu pour 82-2021

Externalités positives de la méthanisation :
Une mission interministérielle relative aux modalités de prise en compte des externalités de la méthanisation dans |e soutien au développement du biométhane a éte
lancée par le gouvernement et doit rendre ses conclusions d'ici |a fin d'année 2020.

Mécanismes de soutien extra-budgétaires :
Une concertation s'est ouverte le 3 nov 2020 sur des mécanismes de financement extra-budgétaires a ['Etat pour permettre |a production de 40 TWh de biométhane a
horizon 2030 (Objectif [0% de gaz vert, conformément & la Loi Climat-Energie de 20(9)




Tarifs : Vision d'ensemble du mécanisme

23 NOVEMBRE 2020 ~ T1 2021

NOUVEAU DECRET & ARRETE NOUVEAU DECRET & ARRETE

“NOUVEAU TARIF D'ACHAT” “NOUVEAU TARIF D'ACHAT"
PROVISOIRE PERENNE

Guichet ouvert = Guichet ouvert pour les projets < 300 nm?/h
tous les projets ont droit

au tarif d'achat

Guichet fermé pour les projets > 300 nm*/h (mise en ceuvre apres retour
de la commission européenne sur la notification)
Attestation préfectorale + PC autorisé + dossier ICPE "recevable”

A noter, dossier ICPE "recevable” =
» En déclaration : dépdt de dossier

Récepisse ADEME
+ Attestation préfectorale
En enregistrement : caractére complet et régulier du dossier

En autorisation : arrété de lancement d'enquéte publique

* Cmax mensuelle

| |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
*» Cmax mensuelle : s . g :
| * Limite I"'augmentation de la Cmax a 100 nm?h pour les contrats |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| I

FLEXIBILITE * Augmentation possible d'achats déi i
DU CONTRAT de la Cmax sans limite T ; ol ‘Z;Oa . :?éa S|gne's
D'ACHAT » 3 ans entre signature imite & un plafond de 300 nm¥/h pour les nouveaux contrats

* Baisse de la Cmax : possible jusqu’a 70% de la Cmax, valeur ala

et mise en service R : :
publication des nouveaux textes réglementaires.

e ™
DELAI ENTRE ® 3 ans entre signature et mise en service ou 3 ans + 7 mois
SIGNATURE * 3 ans entre signature pour les contrats signés entre le 12/03/2017 et le 12/03/2019
DU CONTRAT du contrat d’achat ¢ 3 ans entre signature et mise en service ou 3 ans + 3 mois
D’ACHAT ET MISE et mise en service pour les contrats signés entre le 12/03/2019 et le 12/03/2020
® Si recours, délai de mise en service prolongeable de + 2 ans maximum
EN SERVICE \ J

Nouveau tarif d'achat avec une baisse en moyenne de 6 a 15% par rapport

TARIF D'ACHAT EN
GUICHET OUVERT

Tarif d"achat de 2011

au tarif d'achat de 2011 suivi d'une baisse annuelle de 2%/an

Baisse de S€/MWHh si aide ADEME

Pour plus d'informations : https://projet-methanisation.qrdf.fr/actualites/3-ans-apres-sa-premiere-promulgation-le-tarif-dachat-au-biomethane-injecte-evalue



https://projet-methanisation.grdf.fr/actualites/9-ans-apres-sa-premiere-promulgation-le-tarif-dachat-au-biomethane-injecte-evolue

‘A B Biométhane injecté :

Zoom sur la Formule Tarifaire

* Formule tarifaire : K X (Tbase + Pef + Pre — Rai)
Tarif de base 122 € & 86 € selon taille du projet
+ Prime Effluents 0al0€ pour 0a60% d'effluents
+ Prime Réseau 3 a | €, selon taille du projet

- Retenue si Aide a I'lnvestissement - 0 €

« Evolution du coefficient K :

> Tarit d'Achat baisse de -0,0% a chaque trimestre (idem cogénération)

> Baisse modulable selon la dynamique des volumes signés depuis |a date d'entrée en vigueur de |'arrété tarifaire
// trajectoire définie PPE.
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Simulations sur de cas types

Projet & la ferme de B0 Nmd/h
Projet collectif agricole de 120 Nmd/h

2 simulations (avec plus de B0 % effluents élevage / avec moins de
b0% effluents élevage)




BRETACNE

Cas type a la ferme : 60 Nm3/h

Intrants : 9 900 t/an Intrants : 10 000 t/an

m effluents élevage u effluents élevage
résidus cultures m CIVEs

m CIVEs

Investissements (€) 3 000 000 Investissements (€) 3300 000

. BG20 avec 300 k€ BG20 avec 300 k€

DEME ;
BG11 BG20 sans aide A aides ADEME BG11 |BG20 sans aide ADEME ides ADEME

recettes (€) 695 000 660000 | -5% 630000 | -9% recettes (€) 695 000 650000 | -6% 625000 | -10%
OPEX 330000 330000 330000 OPEX 350 000 350 000 350 000
EBE 365 000 330 000 300 000 EBE 365 000 300 000 575 000
TRB (années) 82 91 9,0 TRB (années) 9,0 11,0 10,9
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Cas type collectif agricole: 120 Nm3/h

Intrants : 18500 t/an

Intrants : 30 000 t /an

m effluents élevage ;
M effluents élevage

résidus cultures
H CIVEs

m CIVEs

Investissements (€) 6 300 000 Investissements 5800 000
BG2 k
BG11 BG20 sans aide ADEME G20 avec 600 k& BG20 avec 600 k€
aides ADEME BG11 BG20 sans aide ADEME aides ADEME

recettes (€) 1350000 1260000 | -7% 1220000 | -10% recettes 1350 000 1230000 | -9% 1215000 | -10%
OPEX 780 000 780 000 780 000 OPEX 820 000 820000 820000
EBE 570 000 480 000 440 000 EBE 530 000 410000 415 000
11,1 13,1 13,0 TRB 10,9 14,1 12,5

TRB (années)




&=
Conclusion

> Estimation du tarif de vente de biomethane au stade pré-étude sera plus complexe (coefficient K selon la dynamique de la filigre)

> Renforce |a nécessité de bien évaluer les CAPEX, OPEX :
> Se faire accompagner (AMD)
> Lomparer les offres de plusieurs constructeurs

> Partager |'expérience des méthaniseurs en fonctionnement (via AAMF)

> Etudier les pistes d'optimisation : cf présentations suivantes de ce webinaire
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A BRETACGNE
Les nouvelles possibilités d’injection en Bretagne et Pays de |a Loire grace au
droit a l'injection

Intervenants :

<

Chargé de Projets Biomeéthane Responsable Développement Commercial
06 98 02 32 56 06 42 73 29 98
nicolas.gallou@grdf.fr romain.verles@grtgaz.com

GQDF @Igaz
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‘ L'émergence du droit a

‘injection

Pour permettre I'injection du biométhane dans les réseaux en France, des adaptations des infrastructures sont
nécessaires. Le « droit a I'injection » a été pensé pour répondre a cette problématique.

OCTOBRE 2018

Promulgation de la
loi EGALIM

JUIN 2019
Publication du décret
« Droit a I'injection »

NOVEMBRE 2019

Délibération de la CRE sur la mise

en ceuvre du droit a 'injection

La loi a introduit les évolutions suivantes :

Raccordement d’un producteur de
biométhane sur le réseau de distribution
méme s'il est situé hors d'une zone
desservie,

Raccordement d'un producteur de
biométhane sur le réseau de transport
en technique distribution,

Modalités de financement des ouvrages

d’adaptation des réseaux définies par
décret.

Acces a la loi EGALIM

Le décret définit :

Un cadre de financement des
renforcements en précisant un critére de
pertinence et de rentabilité des
renforcements (1/V),

Des modalités permettant a des tiers
(notamment les territoires) d’aider le
développement du biométhane,

Des principes de répartition du colt des

ouvrages permettant de sortir du premier
arrivé qui paye pour les autres.

Accés au décret n° 2019-665
du 28 juin 2019

O >

La délibération défini les modalités de :

Publication d’une cartographie indicative
des zones éligibles aux renforcements,

Construction et les régles d’établissement
des zonages prescriptifs de raccordement
(critére technico-économique de zonage),

Traitement des ouvrages mutualisés (qui
bénéficient a plusieurs producteurs).

Acces a la délibération n® 2019-242
du 14 novembre 2019

Journal Officiel

site de la CRE du 24/11/19
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Le décret clarifie plusieurs concepts c

es

~ ’
-@- Garantir que les adaptations de réseaux nécessaires a I'injection du biogaz se
’ Y

< fassent dans des conditions techniques, économiques et financiéres
maitrisées pour la collectivité :

Un dispositif engageant de zonage de raccordement des installations de production de biogaz a un
réseau de gaz naturel ;

Un dispositif d’évaluation et de mutualisation dans les tarifs, donc non pris en charge directement par
les producteurs de biométhane, des projets de renforcement, fondé sur un ratio technico-économique
Investissements / Volumes (« 1/V ») ;

Un dispositif de partage entre les producteurs des colts des ouvrages mutualisés, qui ne seraient pas
consécutifs d’'un renforcement, entre les producteurs d’'une méme zone.

Une cartographie de pré-zonage indicative
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Les zonages de raccordement

Larte indicative de pré-zonage

Le zonage de raccordement est un schéma directeur produit conjointement par les B
opérateurs de réseau concernés par la zone en question. Il fait 'objet d’'une consultation des -J D
parties prenantes locales. —

Le zonage de raccordement permet de définir sur une zone donnée, les raccordements et
renforcements les plus pertinents d’un point de vue technico-économique pour la collectivité
(minimisation des investissements de raccordement et de renforcement).

w  Bern
SWITZE

La zone territoriale couverte par le zonage de raccordement correspond a un
g regroupement de cantons* (en général entre 5 et 10 cantons). || dépend tres e
b fortement de la structure des réseaux de gaz. gt ey

Couleur de la zone Ratio-technico économique

I/V > 4 700 €/nm3/h (soit 3,2€/MWh)

Ces zonages de raccordement, établis conjointement par les opérateurs et apres |
. . . - . - - /nm3/h <I/Vs /nm3/h
consultation des parties prenantes, sont validés par la CRE et deviennent prescriptifs**. ook S Gl < Vo < B 3y
* Pour des raisons techniques, le découpage cantonal disponible et utilisé est celui d’avant la réforme de 2013

-.,vs SOl R
** Prescriptif : signifie que les opérateurs s’en tiennent au zonage de raccordement validé. Dans un méme zonage, il peut y avoir des raccordements
GRT ou GRD en fonction de I'optimum technico-économique. potentiel/carte-de-zonage-indicative

direc clients/producteur/raccordement.ntm




De nouvelles notions : les renforcements & ouvrages mutualisés

N

Rebours

Maillages et Rebours sont considérés comme des renforcements de

réseaux existants. lls peuvent étre financés par les opérateurs de
Renforcements

75 réseaux sur un zonage donné sous certaines conditions.
(notamment I/V < 4700 €/ (n)m3/h).
Maillage J
125 Les ouvrages mutualisés sont des linéaires de branchement
/ communs entre plusieurs producteurs adossés ou non a des
50 i > Ouvrages mutualisés ~ compressions BP/HP. La droit a [linjection définit des regles

d’affectation des colts et une certaine prise en charge des risques par
les opérateurs de réseaux.

125

En fonction des projets de la zone mais aussi des potentiels (le « V »), les opérateurs de réseaux définissent les solutions a
mettre en ceuvre (le « | »). Lorsque le ratio I/V respecte les limites du droit a I'injection, le financement des renforcements sur le
zonage par les opérateurs de réseaux est possible.
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Process de validation des zonages et investissements réseaux

Pour étre validé, le programme d’investissement doit respecter les critéres suivants :

J Le critére 1/V (intégrant éventuellement une participation) est inférieur a 4 700 €/Nm3/h

La somme des capacités d’injection (Cmax) des projets en jalon D4 ou supérieur (dossier ICPE déposé) est supérieure a la capacité
d’accueil de la zone

J Le plafond annuel d’investissements n’est pas atteint (0,4% des recettes ATRD pour les GRD et 2% des recettes ATRT pour les GRT)

Dans le cas de programmes d’investissement avec rebours, ces programmes s’intégrent dans des plans d’investissement des opérateurs de transport soumis a

validation semestrielle par la CRE.
Dans le cas des programmes d’investissement sans rebours (maillages simples), les GRD ont 'autorisation de s’autovalider les programmes d’investissement sans

rebours respectant les critéres de validation.

= ’
am CONDITIONS DE DECLENCHEMENT DES TRAVAUX

‘ Maillage Rebours
La somme des capacntes d’ |n1ect|on (Cmax) des projets en jalon D7 Dans I'année suivant sa mise en service, le volume prévisionnel de
ou supérieur (contrat de rdement signe) est supérieure a la biométhane remonté sur le réseau de transport grace au rebours
capacité d’accueil de la zone culée sans tenir enid doit représenter au moins 3% des volumes de biométhane de la
i zone.




Quel bilan du programme de renforcement au 18.01.2021 ?

A janvier 2021 sur la zone GRTgaz :

» 134 zonages ont été validés par la CRE,

» Correspondant a ~275 M€ d’investissement mobilisables (hors réfaction et
branchements mutualisés),

» Environ 100 zonages supplémentaires sont en cours d’étude

b A lancer
D En cours

D Accord interopérateur

[ Validé cRE

Pour les régions Bretagne & Pays de la Loire :

« 23 zonages ont été validés par la CRE pour 122 projets au
registre,

» Correspondant a ~64 M€ d’investissement mobilisables (hors
réfaction et branchements mutualisés)

« ~500km de maillage, 6 rebours

« ~15zonages en cours



Mise en place d’une redevance : le timbre d’injection

L] © Le droit a l'injection statue sur le financement des investissements des renforcements des
=% infrastructures de réseaux nécessaire 2 I'injection de biométhane.

La CRE a souhaité la mise en place d’un timbre d’injection afin de répercuter aux producteurs de
biométhane (a I'instar des consommateurs de gaz) une partie des colits d’exploitation liés a
I"utilisation de renforcements sur son zonage, pendant la durée du contrat d’injection.

__ 3 niveaux de timbre
Niveau 3 : zones ou il est prévu un rebours ou une compression mutualisee : 0,7 € MWh

o

© Niveau 2 : zones ou il est prévu un maillage ou une extension mutualisée : 0,4 €/ MWh
© Niveau 1 : toutes les autres zones : 0 €/ MWh
o

Les niveaux ne se cumulent pas

Le timbre d’injection est calculé et facturé sur les volumes réellement injectés.




Timbre d’'injection : exemples et conditions d’application

Exemple 1 : Exemple 2 :

Unité 100 Nm3/h sur zone maillage. Unité 200 Nm3/h sur zone rebours.
Production 9 GWh. Production 18 GWh.

Timbre N2 = Colt annuel : 3.6 k€ Timbre N3 = Colt annuel : 12.6 k€

Tout projet entrant dans le registre depuis le 25/11/2019 doit faire 'objet, a la remise de son

eétude détaillée (jalon D2), d’'un zonage de raccordement avec détermination du niveau du
timbre.

Les projets inscrits dans le registre qui signent leur contrat d’injection avec le GRD avant le
01/07/2020, ou avec le GRT avant le 01/04/2020, seront au niveau 1.
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Des exemples pour comprendre

Exemple de branchements mutualiseés

IV < 4700€/m3/h

Codt lineaire @ = 300 kE Codt lineaire @ = 150 k€
Codt lineaire ©® = 300 kE Codt lineaire @ =500 kE
Projet de 100m3/h en étude détaillee: mise en service 2022

Projet de 200m3/h en étude détaillée: mise en service 2023

aro BCTO A pres aro BCLIO

Colts 08 @ =1, 1ME Colt @ et 1/3 des colts@
Projet 100 Nm3 | Aprés réfaction: 660 ke soit 300kE + 100ke =400 k€
(1=r projet) = une équation financiére Aprés réfaction: 240 k&
compliquée
- Si projet 1 confirmé : Coilts @ et 2/3 colts ©
- Colt @150ke Soit 150 k€ + 200 k£ : 350
F'r;ﬁteZDﬂ .N:I‘I3 Aprés réfaction: 90 k€ ke
( projet) = Projet viable si le projet 1 Aprés réfaction 210 k€
se concrétise
LEGENDE ) _ EEEEEE Mailage
I Réseau transport Zones consommation . . -
{capacité d'injection en Nm3/h) e Projet methanisation

s Réseau distribution
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Des exemples pour comprendre

Exemple Maillages/Rebours

I < 4700€/m3/h
Colt linéaire @ = 300 k£
Colt Rebours = 2 500 k€

1 projet de 200 Nm3/h en construction : mise en service 2023

D
Maillage 30 km @

Codt linéaire @ =3 000 k€

2 projet de 400 Nm3/h en étude détaillée: mise en service 2024

400

LEGENDE

400

I Reéseau fransport
s Réseau distribution

Avant droit a I'injection

Aprés droit a I'injection

Seul le premier projet peut se
raccorder

Les deux autres projets ne
peuvent pas supporter le colt
du maillage

Les trois projets peuvent se
raccorder

Le reste a charge pour
chaque porteur est identique
et s'éléve & 180 k€

Un timbre d'injection de
0, 7€MWh s'applique

EEEEEE Mailage

Zones consommation
(capacité d'injection en Nm3/h)

Rebours

e Projet méthanisation



-

BRETACNE

Le cas concret de Rennes Quest
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Le cas concret de Rennes Quest
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En quelques chiffres :

O 22 projets actifs :
« 75 kilometres de raccordement
« 32 kilometres de maillage

U 6,6 M€ d’investissements mobilisables :
* 3,3 M€ c6té GRDF
+ 3,3 M€ c6té GRTgaz

O 2,5 M€ de réfaction pris en charge par GRDF




o Les méthodes et les outils mettant en pratique le Droit a
a‘o 'injection sont désormais clarifiés

6 Les opérateurs de réseaux sont pleinement mobilisés
3 r - - - - r
@t} pour réaliser les zonages et les investissements associés

Le Droit a I'injection permet une planification cohérente

|i/| des adaptations du réseau pour un développement
dynamique et raisonné du biométhane

€ Le droit a lVinjection est un véritable soutien technico-
économique au développement de la méthanisation

/
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‘A B = Sujet n°3: Les pistes d’optimisation des projets afin de conserver des rentabilités

il acceptables
Les biodéchets, un potentiel a venir
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Keihuel0sold con -
GORRIA Morgane

Responsable Valorisation Organique et Méthanisation
morgane.gorria@paprec.com



mailto:Kerihuel@sol3d.com
mailto:morgane.gorria@paprec.com
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Les biodéchets, un potentie

a venir

DEFINITION 1/2

Selon la Directive eurapéenne du 19 novembre 2008, art . 5 - repris dans [ article 8 décret /f juillet 201 -
article 941-8 Lode de [environnement:

« Tout déchet non dangereux bindégradable de jardin ou de parc, tout déchet non dangereux alimentaire
ou de cuisine issu notamment des ménages, des restaurants, des traiteurs ou des magasins de vente au
détail, ainsi que tout dechet comparable provenant des établissements de production ou de
transformation de denrées alimentaires. »
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a venir

DEFINITION 2/2

Le projet d'ordonnance (2020) relative a |a prévention des déchets propose de modifier cette définition

et ajouter « les bureaux, les commerces de gros et les cantines ».
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Les biodéchets, un potentie

a venir

REGLEMENTATION 1/7
Loi Grenelle 2 - 2010
Arréteé du 12 juillet 201 -

« |l établit des seuils de biodéchets détenus obligeant au tri, passant progressivement de 120 tonnes/an
3 10 tonnes/an en 2016.
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Les biodéchets, un potentie

a venir

REGLEMENTATION 2/7
Loi Grenelle 2 - 2010
Circulaire du 10 janvier 2012 :

*  Précise les modalités et les champs d'application du tri a la source des biodéchets ainsi la définition
des termes dont celui de biodéchet qui exclue les boues d'épuration, les déchets de bacs a graisse, les

déchets de la transformation du bois, les déchets d'animaleries ou les déchets d'abattairs.
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Les biodéchets, un potentie

a venir

REGLEMENTATION 3/7
LTECV - 2013 - Objectifs de prévention et de réduction des déchets
» lareduction de 10 % des quantités de DMA en 2020 par rapport & 2010 ;

* lareduction de 90 % des quantités de déchets non dangereux non inertes enfouis en 2073 par rapport

32010 ;
« lavalorisation de B0 % des déchets non dangereux non inertes d'ici a 2025 ;

* la généralisation du tri & la source des biodéchets d'ici 2025 ;
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Les biodéchets, un potentie

a venir

REGLEMENTATION 4/7
Loi AGEC - 2020
* lareduction de 1a % des quantités de DMA en 2020 par rapport & 2010 ;

«  Seuil pour les gros producteurs passent & 0 t/an en 2023

* la généralisation du tri & |a source des biodéchets d'ici fin 2023 pour les collectivités territoriales.
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a venir

REGLEMENTATION &/7

Mécanisme mis en place pour atteindre ces objectifs
TGAP appliqué aux centres d'enfouissement :
 De 20 € a b0 &/t entre 2019 et 2024
« Variable selon |a production / valorisation ou non du biogaz

*  [Codt moyen de 'enfouissement : 130 €/t
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REGLEMENTATION 6/7
Mécanisme mis en place pour atteindre ces objectifs
TGAP appliqué aux unités d'incinération :

« De S€al4 €/t pour les plus efficientes

« Del2€a?27&/t pour les moins efficientes

«  [Codt moyen de l'incinération : 90 £/t
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Les biodéchets, un potentie

a venir

REGLEMENTATION 7/7

Objectifs de réduction
et de valorisation des dechets

Outils reglementaires

Gestion durable
des déchets

2008

Tri a la source
obligatoire
pour les gros

producteurs

2010

Tri a la source
elargi a tous

les producteurs
au 1¢ janvier 2025

2015

Tri a la source
elargi a tous
les producteurs

au 1* janvier

2024

2020

50 % de réduction
des DND-NI mis
en décharge par
rapport a 2010

2025

Directive UE Grenelle |l Loi Transition Loi Anti-Gaspillage | 65 % de valorisation | Réduction
revue en 2018 Energétique et Economie des DND-NI de 15 %
pour la Croissance | Circulaire (AGEC) des quantités
Verte (LTECV) de DMA/hab.
——— o
(par rapport
a 2010)
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ECR-ENTREPRISES

Les biodéchets, un potentiel a venir

CARACTERISTIOUES Resultats de caractérisations menées par
I'IRSTEA (INRAE) :

Déchets verts
1%

Indésirables
2%

Café-the
1%
Noyaux,

coquilles, os
5%
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Les biodéchets, un potentie

a venir

POTENTIEL NATIONAL

Déchets Verts des Gros Producteurs  Déchets Alimentaires des Ménages
3300000t 4 400 000 t

Déchets Alimentaires des Gros Producteurs

1400000t

Restauration 2100001t
Marchés Forains 68 000 t

Marchés de Gros 304 000 ¢

Indus. Agroalim. 143 00Ot

Commerce alim, 676 000 t

Biodéchets des Activités Economiques
Déchets Verts des Ménages {hors Gros Producteurs)

10 800 000 t 2200000t
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‘Les biodéchets, un potentie

\

d venlir

LE TRI ET LA COLLECTE

Déchets verts
= déchets

biodégradables de jardin
ou de parc

Biodéchets

Déchets alimentaires
= déchets de cuisines et
de table ou de magasins

de vente au détail

Priorité a la
gestion in
situ puis

déchéterie

Collecte des biodéchets en
porte a porte
oL e

Collecte des biodéchets
en apport volontaire

Compostage partagé
(quartier ou pied d’immeuble)

Compostage

individuel
* SPAN = sous-produits animaux (restes de viandes, poissons,...). Attention
méme si dans les consignes de tri les restes de viande/poisson sont écartés et
si végétaux seuls autorisés : ce sont quand méme des SPAn au sens de la

rAmlamsanbatinm
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IMPACT METHANISATION 1/3

Besoin d'un bio-déconditionneur
o [Capex: 300 kE pour 10 000 Tonnes par an

o [pex: 10 kE par an

Besoin d'un hygiénisateur
o [apex : a0 kE pour traiter 2a 000 Tonnes pas an
o [pex: 80 kE par an
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Les biodéchets, un potentie

a venir

IMPACT METHANISATION 2/3

Potentiel méthane moyen :
o BMP: a0 Nm3/h par TMB (Lisier 20 Nm3/h et graisse 600 Nm3/h)

o Depend de la collecte et du stockage

Codt de traitement :

o Redevance en entré du digesteur
o -0 £/tonne non déconditionng

o [al3€sousforme de soupe
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a venir

IMPACT METHANISATION 3/3

Impacte sur ['épandage du Digestat

o Aucun si tragabilité, contréle et respect des valeurs seuils ETM

o Attention & l'image

Acceptabilité du projet
o [ollectivité
o |ntérét lors de la mise en place de la collecte sélective

o [pposants

o Presence de résidus plastiques dans |e digestat




]‘is
Les biodéchets, un potentie

CONCLUSIONS

a venir

Avantages

o Economie circulaire
o Acceptabilité
o Rentabilite

Points de vigilance
o Tragabilité
o Epandage




Programme de la matinée

Les nouveaux tarifs d'injection, état des lieux et consé-

quences sur Iec projets
Armelle DAMIA %|L=)

Les nouvelles possibilités d’injection en Bretagne et
Pagc de Io L0|re grace QUX droﬂs 0 | Inj echon

Les pistes d'optimisation des projets afin de conserver
des rentabilités acceptables :

> Les biodéchets, un potentiel & venir.
: Anthony KERIHUEL (S3D Ingénie

> Du laboratoire aux démonstrateurs
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Du laboratoire aux demonstrateurs

@ E%@%lﬁ Erik Zilliox
. Industries
o Chef de projet
owsaA
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Synthese de travaux scientifiques sur les cing
dernieres années




Indice TRL

Indice TRL pour évaluer |a maturité
technologique d'une innovation (Technology
readiness |evel)

echelle d'évaluation du degré de
maturité qu'une technologie a atteint

TRL 9

Dev?loppement ‘ TRL S
systéme/sous-systéme

Test systéme, lancement
et réindustrialisation

Systéme réel achevé et qualifié par des missions opérationnelles
réussies

Systéme réel achevé et qualifié par des tests et des démonstrations

Démonstration d’un prototype du systéme dans un environnement

L opérationnel

Démonstration
de la technologie

Démonstration d’un prototype ou modéle de systéme/sous-systéme

TRL6 dans un environnement représentatif

Validation de composants et/ou de maquettes en environnement

Développement représentatif

de la technologie

Validation de composants et/ou de maquettes en laboratoire

Recherche et
démonstration faisabilité

Preuve analytique ou expérimentale des principales fonctions
... &t/ou caractéristigues du concept

Rg:herch‘e technologlque
+**fondamentale

\d

Concept technologique et/ou applications form ulés "'--...

Principes de base observés ou décrits

.®
s
ll“---
un

https://conceptec.net/fr/techniques-de-base/conception/indice-trl-pour-%C3%A3valuer-la-maturit%C3%A8-technologigue-d-une-innovation-technology-readiness-level
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A g%; Synthese de 44 travaux scientifiques sur les cing
dernieres années (mot-clé : anaerobic digestion)

8000
. m Chine
C
2 6000
= .
= = Asie autres
o]
>
2 4000
; A e
2
0
2000 .
g . Amerique du Nord
C
0 m Afrique et moyen-
2017 2018 2019 2020 2021* orient
année
Evolution des publications d'articles scientifiques Léolocalisation des publications d'articles scientifiques

sur sciences direct (12/01/21) Sur google schalar (12/01/2))
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A == Principales thématiques abordées

ACV+TERRITOIRE
INOCULUM

MICROALGUES

R OULUANTS ‘ _’--)‘/[Afrique et Moyen orient (3) ]
NANOPARTICULES ISR R 3

Chine (B)

BIOCHAR * / \
PRETRAITEMENT - A r
\ ) ) Pz LASiE autres (4) }
BIODECHETS . T
\ "o L] I‘}

(
0 2 4 6 8 10 12 ‘l Europe (3) & Afrique et Moyen orient (3) ]




Thématique : Biochar

(Panet al, 2019)
Biomass Enhanced
process

v' Biochar  peu
codteux, performance
v’ grande surfagce | & @ T
, [ Conductor for : :
? . Direct Interspecies Electron Transfert
) spemﬁgue, . B DIET p
. inhibit . I . . o
capacite p A 3 i Le transfert direct d'glectrons interspécifiques (DIET) est un
dr, h EI . * «*. _Support for ) , . , .
echange B Anaerobic ++ « -+ | microbial métabolisme syntrophique dans lequel des électrons libres
cations ; g olonization circulent d'une cellule a l'autre sans étre transportés par des
dlgeSter s Gt molécules réduites telles que 'hydrogane moléculaire ou le
: formiate

Les processus encore mal connus,
les conditions de pyrogazeification (nature de |a biomasse, T...) vont influer sur les propriétés du biochar
et ['impact sur la méthanisation

Panetal, 2019, Bioressources Technology, 292, 122058  Fagbohungbe et al, 2017, waste management, B, 236-243 _Wang et al, renewable energy. sous presse
Shao et al, 2019, Journal of cleaner production, 238, 17958 _ Paritosh and vivekanand, 2019, Bioressources Technology, 283, 121712




Thématigue : nanoparticules (NPs)

120 4

1 Wastewater Treatment Plant g
L/ E el
= ey Al Samme
?E; P A e Al, 0, NP g une
5. = N grande surface et une
= -£_\$4‘ e structure poreuse importante
| avec une forme de cristal
P — hexagonale
Détermination du I T
pouvoir méthanogene < Boues de STEP . S
T T e 0%
T e
Unsar and Perendeci, 2018, Chemosphere, 211, 726-730 "

Tests de Pouvaoir Méthanogene en
présence de Al (a) et Fe (b)




Thématigue : Fe nanoparticule (Fe NPs)

Pour Lee and Lee, 2018 (Lee and Lee, 2019, Bioresource Technology, 292, 121976)

*¢ Fe NPs contribue a réduire |e potentiel rédox (- 0.44 V) ce qui est positif pour [a phase d'hydrolyse,

Macromolécules
Batires adognes *¢ Fe NPs donneur d'électron pendant |a phase acetogene et la phase hydrogenotrophic methanogenesis, ce
L Hycrlse e qui est un point positif,
Bactéries acidogénes weidogense
%+ Fe NPs permet d'améliorer la production de H, ce qui est bénéfique pour |a phase hydrogenotrophic
e methanogenesis,
Bactéries . | L. f ! I« e .
) s —— % Fe NPs permet d'augmenter ['activité d'enzymes clés pour les phases d'hydrolyse et d'acidification,
@b hydrogéne Acétogenése
Bactéries homoacétogenes ° L.
+ Fe NPs permet de connecter la surface entre les bactéries acetogene et methanogene
Bactéries méthanogénes Bactéries méthanogeénes
acétoclastes hydrogénophiles ) )
” | wamognse o3 Fp NPs permet de réduire |a production de HyS
dioxydee dea::r'bone, Méthane

Les différentes phase de |a digestion
anaérobie




CONCLUSION

La méthanisation est une filizre mature toutefois de nombreux travaux de recherche sont en cours pour:

+¢ Améliorer la production de biogaz
+¢ Rendre les intrants plus facilement assimilable (prétraitement par voie chimique, thermique, physique ...)
+¢+ Comprendre les phénomenes qui ont lieu dans le digesteur anaérobie

+¢ Ftudier limpact des NPs et des ppolluants sur les rendements de production

qux démaonstrateurs
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Industries

ZEE
%//%‘ estl s

Enseignement Supérieur Professionnalisation Recherche Innovation Technologies :
campus de proximité puis d'excellence qui propose des formations en alternance de
niveau Bac +3 & Bac +3 sur le  bassin  de  Redon

Diplémes en achats, logistique, Supply Chain, maobilité, métiers technologiques en
electronique, mécatronique et robotique ainsi que maitrise de 'énergie, électricité
et développement durable.

2l

Collaboration avec des industries en France et en Europe
Développement de la recherche et de projets en logistique, électronique, énergie,

Edl...

2 |
=5
Z

. >
- =V,
g P i
: Lz i
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Industries

GROUPEMENT
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Un apercu du projet
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NOTRE CONCEPT

POTENTIEL INNOVATION

| TRIPORTEUR H2 || VELOH? |

é_% BORNE DE RECHARSE
O

////@
At

CAMPUS ESPRIT. ndustries
CROUPIMIN] o WIS Mt

=N

i§§bt

ENERGIES
RENOUVELABLES

D
-o-
g

METHANISEUR

avec cogeneration

=

MOBILITE
ET LOGISTIOUE URBAINE

iF |

— I

—)' RESEAU ;

--------------

DIGESTAT

Recherche
pour valoelsanon
du digestal

SECURITE
" CIVIL AGRO




Démonstrateur
Ombriere solaire : 7.3 kWe ¢+ 3kW batteries) » Flestrolyseur 5.5 KW } e
Méthaniseur : 7,3 kW Compression a,0 kW e

ener l

Velos, triporteurs, drones...

V4

- Former |es éleves en licence pro maintenance/master |ogistique / énergie
- Développer le volet recherche du GIP Campus
- Mettre & disposition nos équipements pour développer des services |ogistiques
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Industries

B
A serse  ROle du méthaniseur dans ce projet B lesti =

PUBLIC

Eléments technigues : Intérét de la méthanisation pour ce projet :

— Economie circulaire « deéchets verts » : transformation en chaleur, COZ,
electricité et digestat

—> Stabilité du productible électrique : 24h/24, 74/7

Gisement déchets verts (reste repas/tontes)

RS0 kg/j => 250 t/an

Hygiénisation bio déchets —> Développement de HZWASTE g
Systéme de Management des Energies H WL
, , olet recherche :
Débouchés : Volet
Epuration eau
- glectricité=> électrolyseur Catalyse GOZ
- Chaleur => serre agricole + bio hygiénisation Stockage énergie
- C02 => serre agricole

- eau (sale) => bassin d'eau
- digestat => épandage

Projet a petite échelle <=> plus grande échelle => zone isolée (connectée ou non au réseau électrique) => développement nouveaux services
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SUBLIME Energie

La 8&me spcigté a missions (!

S Os ETREPRISES * Substituer les gaz renouvelables aux énergies fossiles
7 I, . . . a o
A MISSION o Développer |'économie circulaire dans les territoires

* Valoriser a recherche publique et l'innovation

Spin- uff de MINES ParisTech
, | PSL* lssue du Mastere Spécialisé « Znd life - Deep Tech Entrepreneur » de I'lHEIE
E o [Centre Efficacité énergétique des Systemes (CES)
SPIN-OFF « RBrevet et licence d'exploitation exclusive
o labellisee PSL Tech Seed et DeepTech par Bpifrance

(1) Selon les termes de la o/ PALTE de 717

Wember of - la ‘

i WIilL C o WORLD ALLIANCE  |™SOLARIMPULSE FRENCH TECH
for EFFICIENT SOLUTIONS

FOUNDATION SEED

r'a noyv

CONFIDENTIEL 13/01/2021 BB



https://www.economie.gouv.fr/cedef/societe-mission

SUBLIME Energie

: La méthanisation transforme des déchets (codts) en énergie (profits) décarbonée

- | a méthanisation en milieu diffus via
o |a petite méthanisation a |a ferme,

o |a petite méthanisation des boues de STEP.

: Le biogaz liquéfié et porté par camion
. Vente directe hors réseau de biométhane et de bioG0, produits localement :
o binGNV physique (comprime et liquéfié) pour distribution directe hors réseau et sans recours a des Garanties d'Origine,

o binC0, pour décarboner les usages actuels du GO, fossile,

2.  Injection des excédents de biométhane dans |e réseau gazier, pour optimiser |e taux de retour énergétique et l'impact environnemental.

CONFIDENTIEL 1970172021 g7




SUBLIME Energie :

la tournée du biogaz

Pour accroitre les volumes
SUBLIME Energie fabrigue les équipements pour collecter et

transporter le bingaz issu des unités « trop petites / trop
loin des réseaux ».

Pour diminuer les coiits

|'epuration, le conditionnement et |e stockage sont mutualisés,
réduisant ainsi de 30% le codt de traitement du biogaz.

CONFIDENTIEL 1970172021




SUBLIME Energie :

plan de maturation technologique

TRL en fin -
Maturation technologique
de phase
3 Preuved ncept pOC Diagramme de phase
euvedeconcep Liquéfaction

5 Démonstrateur R&D Ingénierie Réalisation Essais

7 CHARLIE  Démonstrateur industriel Ingénierie Réalisation
L. . Fabrication et

DELTA Premier de série Ingénierie . Exploitation commerciale
qualification

CONFIDENTIEL 1970172021




e B2E
A = SUBLIME Energie : g,

preuve de concept (Alpha) SPIN-OFF

Recyclage du
froid

g

D (O]

CONFIDENTIEL 1970172021 10




B
A = SUBLIME Energie :

démonstrateur labo Bravo (1/10¢me)

CH4 Check

Refroidissement .
Spec :

Objectifs pour 82 2021 Biogaz

o Simuler I'ensemble de |a chaine de traitement des gaz, @
cryogénique =
1

o Valider les performances,

ul

Check .
Spec | !

o Tester |e systeme en conditions extrémes.

u

Recyclage
7 du froid

Citerne
cryogénique Appoint
C de froid
| L
i Agent de portage

Diagramme de flux

1970172021 i
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SUBLIME Energie :

démonstrateur terrain Charlie

| - Gazea, Plélo : collecter 30 Nm3/h de biogaz
Le liquéfier en continu & la ferme dans une citerne de 12 m?

3 - Station binGNV : épurer et conditionner le bingaz, recycler le froid
Alimenter un bus urbain en bioGNC
« 400 km/jour
*  Alimenter des serres en bioCO,
*  hhadesurface

2 - Transporter le mélange liquide a 25 km
et I'agent de portage froid lors du trajet retour,
grace & un camion bioGNV.

Fréquence de collecte tous les 4 jours.

CONFIDENTIEL 1970172021




B
A = SUBLIME Energie :

premier de série Delta

Petits producteurs de |0 méthaniseurs dans les Cates-d Armaor

biogaz

300 Nm3/h de biométhane collectés

Notre client
collecte, transporte, épure et
conditionne le biogaz grace a

notre technologie

Productions journalieres :
« 0,7 tonnes de bioGNL

Injection de bioCH, * 4| tonnes de bioCO, liquide
et distribution de

bioGNV et bioCO,

CONFIDENTIEL 1970172021 13




Nous contacter

Bruno Adhémar
Président et cofondateur de SUBLIME Energie

bruno.adhemar@sublime-energie.com

SUBLIME Energie (sublime-energie.com)

CONFIDENTIEL
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1 B Notre vision : le biogaz pour tous  ener

- Valoriser les gisements diffus de
matiere organique en circuit court

-> Produire une énergie renouvelable
en autonomie




1 B2E  Notre mission ener

Résilience et décarbonation du secteur agri-agro

en offrant des systemes de
methanisation :

‘mim]

=L fe) B

polyvalents  rentables accessibles

aux gisements diffus de déchets organiques




<= B2E Innover, notre ADN ! ener
2015 : création de la société Enerpro Biogaz B
2016 : R&D digesteurs, fumiers lactoserum et biodéchets letta
2016 : Silo'Tour
2017 : Brevet « Compact »
2019 : Valorisation de la technologie VSD « Isman Ducellier »
2019 : Optimisation du brevet « KUB Process » ot st *'
2020 : Recyclage des effluents, EnerCYCLO ,

. Pilote digesteur Biodéchets / micro-cogé
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Digesteur a bio-déchets

Dimensionné pour un gisement de 2al tonnes / an
Bindéchets : déchets alimentaires, restes de cuisine, tontes.
Dispositif d'incorporation des matieres

Hygiénisation

Epuration du digestat & | étude Z Z : | iy E%rg%ﬁ

Industries

Projet soutenu par GIP Campus Esprit REDON
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PUBLIC
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alexandre.bougeant@enerpro-biogaz.fr
Tel : 06 19 30 68 40

Www.enerpro-biogaz.fr
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@enerpro_bhiogaz @enerprobiogaz enerpro-biogaz
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Programme de la matinée

Les nouveaux tarifs d'injection, état des lieux et consé-

quences sur Iec projets
Armelle DAMIA %|L=)

Les nouvelles possibilités d’injection en Bretagne et
Pagc de Io L0|re grace QUX droﬂs 0 | Inj echon

Les pistes d'optimisation des projets afin de conserver
des rentabilités acceptables :

> Les biodéchets, un potentiel & venir.
: Anthony KERIHUEL (S3D Ingénie

> Du laboratoire aux démonstrateurs




Les biodéchets, un potentiel a venir

Joél Tanguy Bruno Grandiére
joel.tanguy@nevezus-innovation.com b.grandiere@eneco-distribution.com
Q o
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN —————— DISTRI'BUTION
‘ . . .
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X2
Optimiser I'exploitation,

La méthanisation allie, procédg technigue et biologigue,
il faut comprendre son fonctionnement pour pouvair prétendre [ optimiser.

Quatre points importants.
@ La formation
@ La connaissance des intrants
@ Le suivi analytique

@ Le suivi des indicateurs




&2
Optimiser I'exploitation,

Pour la formation de I'exploitation d'un process de méthanisation, il y a de nombreuses acquisitions de compétences, dans un
spectre de métiers large.

U o
| - Compétences théoriques Q. )/ = E

® FORM Tm
] - Compétences techniques °

(Eguipements, maintenance, automatisme ...)

(dimensionnement, temps de séjour, charge organigue, ...)
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Optimiser I'exploitation,

3 - Compétences biologique et chimique

Comprendre les réactions biologiques et chimigues

( /a cinétigue de production du biogaz, de [HZS, connaitre
les ennemis de /a biologie, [ adsorption.....)

4 - Compétences d'analyses des indicateurs
(s MS/MV. AGV/TAL, rendements, consommation d Energie Electrigue thermigue, consommation des

réactifs, efficience énergétigue.....)
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Optimiser I'exploitation,

a - Compétences sécurité

(risques, Zone ATEX, habilitation électrigue, £léments sous pressian, ....)

b - Compétences environnementales
(baz 3 Effet de Serre, PRG, L2, Azote, Phosphore....)

7 - Compétences réglementaire, sanitaire
(Tragabilité, Qualite, arrété ICPE agrément sanitaire....)

T

Libetd = Eaalird = Frarevaind
REFUBLIGLUE FRANCAISE
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Optimiser I'exploitation,

Suivant |e niveau de formation de I'exploitant, |'acquisition de
ces connaissances doit &tre réalisée dans le temps, il n'est pas
forcément nécessaire de maitriser I'ensemble des
compétences.

|l est préférable de se faire accompagner par un prestataire-
conseil.




e
/Optimiser 'exploitation,

La maitrise des intrants, Un point de base important

| - La structure de l'intrant (Lignocellulose, indésirables....)
2 - Sa compasition (Jrganigue, Protéines, Azote, Soufre, Chiorures,....)

3 - Sa valeur énergétique (Pouvoir méthanogéne//financiére//)

4 - Ses avantages et ses inconvénients (pour valider /a recevabilits)
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Optimiser I'exploitation,

Le suivi analytique, laboratoire et métrologie /an
an‘;u.YSe

| - Faire un point zéro (70 référence de base) *(‘ :

2 - Suivi terrain et laboratoire (o4 MS, MV, BMEABY/TAL, Azote, Pt soufre.......)

3 - Métl‘l]h]giE ( contrile, calibrage, étalonnage......)

4 - Historisation des données métrologie
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Optimiser I'exploitation,

Etablir ses indicateurs et définir les objectifs

| - Importance de faire un paint zéra (77 référence de base) 1

2 - Tableau de bord des indicateurs (ouzi de suivi) EE S e

3 - Suivi hebdo, mensuel, annuel (suivi de /2valution, alertes.) = | _




Optimiser I'exploitation:

En cas de dérive d'indicateurs notamment composition du gaz produit, des solutions de
compensation sont & mettre en ®uvre pour éliminer le souffre en particulier :

- Traitement interne avec des sels de fer : éviter les oxydes bruts de fer trop denses
- beérer au mieux |e taux d'02 dans |e gaz sans dépasser les 2 %
- Purifier le gaz sur média spécifique : oxy-hydroxyde de fer et/ou charbon actifs imprégnés pour ['HZS

Concernant |'injection de gaz, une élimination de COZ et des COV est indispensable
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Optimiser I'exploitation,

La méthanisation est une technologie vivante, [ optimisation passe par la
bonne compréhension du mode de fonctionnement (respect de 2 Biologie)

Des gptimisations sur les sites de méthanisation sont toujours réalisables,
elles ne peuvent se faire qu a partir d échanges de conseils, de formations.




X2
Optimiser I'exploitation,

lne optimisation est enrichissante personnellement et
collectivement, elle doit Etre bien sir auss/ signe
d amélioration du budget de fanctionnement (meilleur

bilan d'exploitation, TR/ provision de trésoreries pour /e

R e e R N DR S L L P o TR S PR Y




Merci a tous

Retrouvez-nous sur
www.b2e.bzh



http://www.b2e.bzh/

