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Méthani_sation et
Innovations

Les Eaux Usées au service de la Transition énergétique
et de I'économie circulaire

Loic PERRQY, Direction Technique et Projets France

préts pour la révolution de la ressource @ Suea




« Les enjeux
« La réglementation

« Décantation Primaire + Méthanisation
« La production de Biométhane

» L’ultra-déshydratation

« Récupération du phosphore

« Valorisation du CO2

« Traitement de I'azote des retours
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transition énergeétique
des objectifs ambitieux au niveau France issus du cadre européen

objectifs nationaux traduits pour chacun des territoires dans le Plan Climat-Air-Energie Territoire PCAET

O accroitre la part des énergies

renouvelables dans le mix énergétique
e i d’énergie produite a partir
O participer a la réduction des gaz a effet de sources renouvelables
deSerig dans la consommation
O pour les transports, substituer une part finale d’énergie d’ici 2030 *
d’énergie fossile par des énergies
renouvelables

réduire la W cinare 10% £y necter 10% \EHMW  reduire les
consommation oS " de biogaz dans #3 de gaz vert ™ emissions de
énergétique de = la dans les gaz a effet de

consommation
de gaz naturel*

H “l”'ﬁ | v.'! '

* Loi de transition énergétique pour la croissance verte, horizon 2030 JO 18/08/15
** Directive européenne sur les énergies renouvelables, horizon 2020, 23/04/09

41 AQUATEC - LIMOGES - 29 Octobre 2019

transports serre de
publics et '
collectifs**




réduire de 10% les quantités de déchets
d’ici a 2020 en France *

généraliser le tri a la source de la part
fermentescible

depuis 2012 pour les gros producteurs **
d’ici 2025 pour tous les producteurs

de valorisation

o matiere notamment
65 /O organique ***

* Le décret du 17/06/2016 précise que les déchets visés sont les

déchets produits dans la région, par les ménages, les activités | .

économiques, les collectivités, les administrations

** Gros producteurs concernent restauration, GMS (grande et }

moyenne distribution), Industries IAA, marchés, depuis fin 2016,
concerne tous les producteurs de plus de 10 t/an (équivaut a un
restaurant de 200 couverts)

*** Déchets non dangereux et non inertes
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a I’horizon 2025,

chaque citoyen devra avo
sa disposition

une solution assurant y
valorisation de ses
biodéchets
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Le modele « Bi-Métha » :

Exemple de Terre d’Aquitaine — 55.000 T MB / an

FILIERE NFU 44-095 (norme compost de boues) FILIERE NFU 44-051 (norme amendements)
Déchets Déchets Déchets Dechets ooonets Déchets Déchets
solides graisseux liquides hygiéniser h;Igiéniser graisseux solides

|
: precececcacacococoa- -
Cuve de | Partie Mutualisée | Cuve de
mélange ' ' mélange
] ]
g BIOGAZ :
]

Méthaniseur

Méthaniseur
3.625 m3

Méthaniseur
3.625 m3

3.000 m3
Epuration
Biométhane

Digestats bruts :
Séparation de phase
Centrifugeuse

Séparation de phase
Presse a vis

Injection
330 Nm3/h

+ Centrifugeuse

nécessite un tonnage minimum pour la viabilité économique
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un couplage

I e bil ﬁique’..""

du
traitement biologique

traitement
pYimaive

de la méthanisation

9l suez



traitement primaire et méthanisation

taille
du traitement
biologique
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production
de biogaz

consommation
d’énergie

du traitement
biologique




fonctionnement

trop pleiw toile filtvante jet d'eaw chiande

. o

couteau d'aiv

vaclette

Vis de sovtie
des boues

I Avvivée de I'effluent

-
v 2. Sovtie de Peffluent

performances identiques a celles d’'un décanteur primaire sans ajout de réactif
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équipement mécanique
de filtration sur toile

décrochage du gateau
de boues de la toile par
injection d’air sous
pression et raclette

évacuation &
épaississement des
boues avec vis
compacteuse

nettoyage /
dégraissage de la toile
a I'eau chaude sous
pression



envogé vevs le traitement
biologique pouy traitevr
i'asote
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meéthanisation

D . Il
o I Fﬂl

régulation intelligente du /
envoye vevs la

L méthanisation pPouY pyoduive
dans les boues primaires plus de bioga3







Idée initiale:
Imiter le procédé naturel de concentration du carbone : la
production de charbon

Pression + température

Decarboxylation (Elimination des C-OOH)
Dehydration (Elimination des OH)

Peat _ e
Les molecules deviennent davantage Lignite Coal

concentrees en energie (PCl augmente)

10.000 years > 100.000 years+

Les molecules deviennent davantage hydrophobes=> la déshydratation est
facilitee

Iée_au extraite retournée en téte SOUrce de production supplementaire de
iogaz
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L’ultra-déshydratation au sein de la lighe boue
(couplée a la digestion anaérobie)

Biogaz

175°C - 210°C
18 bars, 60 mn

Conditionnement _ Post 60% - 70% MS
thermique déshydratation PCl . 8-9 MJ/kgcake

PCI : Pouvoir Calorifique Inférieu

Boues
épaissies

Déshydratation

Nys = 50 - 65 %*

Ultra

*Fonction du ratio boues déshydratation
primaires/biologiques

Cake issu d’'une presse a piston

+ 30 a 40% production biogaz
Auto-suffisance en énergie thermique

sSuee



L'ultra déshydratation des boues

N ® .

[ )
Y
Dehydris™ Ultra

iy .
.

Boue déshydratée Boue ultra-déshydratée : Biochar

: e
q!e QI Ultra-déshydratation
q!g q{e Water

20% siccité 65% siccité
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fompe de Pré-chauffage | |

'Jlbharge des boues o 257 -

TTANE Refroidissement* -
K : des boues

Cuve de
(gstockage

Conditionnement thermique
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principe

METHANISEUR CH;&SB 7o
bioga3 602«,’5270
st, HEO, COV, siloyanes

STOCKAGE DU BIOGAZ

N O meE s

i ievage aux amines I

lavage a l'eau, membyanes,

sl

les Mémes

propriétés

que le gaz
naturel

CH,~73 7o
cofzﬁ

|z

binmét\f\ane

fffﬂfff!f!!,’f.-‘HfFf?ffﬂf!f!a’!!!fﬂ!!HIHIHIH!.’f!fffff!ffff!fﬂ!h‘fffh

eltmmatuon de l'eau,
s e
des composes souffres,
COV et siloxawnes

AQUATEC - LIMOGES - 29 Octobre 2019

TETEETET I rririsir i rrierrirrsresy

Sépa\'ation du
C,(),i et C«H4

TITTTTTTTIrrrrriiriiiriyrrirrizesy
schéma de principe [ échelle non respectée
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distribution directement auprés des particuliers, industriels et stations service
raccordés

< >

POSTE D'INJECTION

(0

biom ét‘n ang

HEREF T ry Ty e rrrrrrrrrrrrrrrrrry FEEETEEEErEEr e r i e i rer e r i i r i rerrd i i rre e e e v redi ey ¥ T

compvession & odovisation PARTICULIERS & INDUSTRIELS
biométhane cavbuvant

7

schéma de princips / échelle non respectée

PARTICULIERS & INDUSTRIELS PARTICULIERS & INDUSTRIELS
biow\éthane (‘,Bm‘bustﬁ;_le VERS TERRITOIRE b(ﬂmét\ﬂqne combustible

RESEAU DE GAZ NATUREL

Pas d’excédent de biogaz
brdlé ou de pertes thermiques
VS cogénération 99%

de I'énergie bio-
valorisée * combustible /
bio-carburant

* Le réseau joue le role de stockage et permet une utilisation sur des points éloignés des lieux de
production. Il permet un découplage entre production, valorisation et un rendement optimum.
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injection au reseau
les tarifs de rachat

tarifs de rachat du biométhane pour des installations neuves

16

*

Pouvoir Calorifique Supérieur

arrété du 24 jUin 2014 I ** Prime pour la méthanisation

12 - de boues de STEU
10

tarif du gaz naturel (environ 6 c€/kWh)

O tarifs dégressifs en fonction du
débit

O minoration des tarifs si
méthanisation existante

Tarif de
base

tarifs en c€/kWh PCS

primes specifiques en fonction

des intrants : -2 PCS*

PI3 : prime spécifique pour la
méthanisation de boues sur steu

+30 2 40% débit maximal de production de Biométhane Nm?3/h

50 150 200 250 300 350 >350

tarifs d’achat

- prix de revente :
exemple 100 000 EH | recettes 2 x ol garantis
boues mites sur 15 ans .sup’»erleur 15 ans
le prix d’achat i
cogénération 3,5 M€ du gaz naturel * qaran .
d’achat

injection 12 M€
rapport x 3 a 4
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methanisation des boues
d'un territoire de
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développement de notre 1¢'¢ usine

expertise biométhane a injecter en
France

SUEZ,
& pionnier
s sur_le mgrché du

biométhane
de STEU

parution des arrétés
d’autorisation

230 000 EH 400 000 EH
Annecy (74) Grenoble (38)

% Quimper C
références SUEZ en o8 Mureaux injection au
Sete reseau sur une
France Albi usine de
't"yir;‘i'!e 3,6 millions
J Feyssine d'EH
Villiers St
Frédéric
Mulhouse
Besancgon
unités SUEZ en Versailles
fonctionnement Nantes Petite
Fin 2019 Californie
Bourges
Roanne

3675 000 EH
La Farfana (Chili) Angers (49)

le biométhane
sur les petites
installations

Hagondange (57) La Roche sur Foron (74)

231 suea



Le BioCO,
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Le BioCO, issu de I’épuration du biogaz

40% CO, :60% il

E ¥
e
W; CHa
A
2 | / /
<4
BIOGAI Traifement membronaire )
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Le BioCO,, du CO, biogénique, non comptabilisé dans les émissions de GES

Evergie décarbonée Evergie fossile
(bioﬁag % binmethane) (30.3 no.t‘u.'rel)

;'l' ALY A " I ! 7
' it | el ' : it | ALY
. - e v =t { ) Uﬂu _ % I il I. : .'.F r--.» - : u :I-‘ I
TTITITT O R R R R T T LT ’ ? TITIT {} @

®» un cycle court du carbone a bilan neutre

f,’r—
e
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Produire un réactif B

Bicarbonate de sodium

Utilisable en traitement de fumées
Enjeu = forte consommation de
carbonate de sodium — stockage / colt

IS Produire du froid

Liquéfaction — CO, liquide

glace carbonique / réfrigérant liquide
Transports frigorifiques / Data Center
Enjeu = CO, prix marché faible / fort

impact du prix de transport >
( valorisation nécessairement locale

Produire de I’énergie

>/ Le BioCO, \

Quelles
voies de /

valorisation
possibles ?

®)@—

hydrogéne dioxyde méthanation
de carbone
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Cleargreen™




retours en téte des centrats (digestat liquide) de méthanisation — impact sur la file eau

2% du débit hydraulique DIMINUTION du ratio DCO/NTK

15% AUGMENTATION des besoins éventuels en carbone externe
a20% de la charge en = qualité du rejet (ajout de Méthanol)

ammonium de la station
AUGMENTATION de la taille des ouvrages biologiques

+ besoins en oxygene en pointe

Intérét d’un traitement des retours, surtout sur les installations avec objectifs niveau de rejet faibles
enNetP

Décanteur Traitement biologique (boues

primaire activée, MBR, Biofiltre....) Clarification
EAU " EAU
BRUTE | —— | TRAITEE
A | Eeciia ety

— il |

Bassin tampon | Déshydratation Digestion Epaississement
> 20°C [ anaérobie
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Un traitement biologique basé sur la nitrification partielle et la déammonification (via les
bactéries Annamox)

Un traitement biologique mis en ceuvre dans un réacteur biologique séquencé (SBR)

N Dénitritat
2 enitritation
NO,
pBO /.O:
Ter = ;
- *5‘0% Cleargreen
R0, Cyelic Low Energy A —— NO4
# DBO
/M alimentation I décantation
< SBR a cycles 3 '
E spécifiques g aération I vidange
% 5

::»/ \ $ anoxie + de depuis
85 25 ans

8}343 SN0S a-uaq'
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La struvite
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fonctionnement

réacteur a lit fluidisé avec
recirculation,

rate) injection de chlorure de
magnésium

%

ﬁo-
_0. o®

o]

3
o
e

—O stripping du CO, par
aération pour augmenter le
pH (ajustement éventuel a la
soude)

o 06
OF D O
3300 o

O:CI:“
‘"o

struvite récupérée au fond
du réacteur

°98‘ Rec de Vesv @{?
1@
Air =~
OH
gﬁi ugd |

£6fvent concented > © . Sicheg

en phosphor® Leave
Ph {} ﬂmr_,‘ﬁo‘l'l = i jf

> Jela strovife

controle
du pH par
injection d’air
(économies de
réactifs)

bR

précipitation de la struvite : Mg,* + NH,* + PO,* + 6 H,O ® MgNH,PO,, 6 H,O
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%

struvite produite avec Phosphogreen

caractéristiques .

excellent

12,2 % phosphore fertilisant & absence
5,8 % azote dissolution deI c:r;(ra;e;ux

10,4 % magnésium
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contexte
usine neuve de 90 000 EH

boues mixtes (primaires et
biologiques)

2 méthaniseurs béton de 1 000 m3 et
1 200 m? (brassage au biogaz)

mise en service 2010

démonstrateur d’épuration
membranaire et production de
BioGNYV (avril 2014)

m

~ productionde Frise SA cBlivie "
biométhane & - - d'une co-
injection méthanisation
auréseau de biodéchets
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Meistratzheim (67)

Obernai

génération
du biogaz et

37 1 AQUATEC - LIMOGES - 29 Octobre 2019
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contexte

 traitement d’eaux résiduaires
urbaines et d’effluents

d’industries choucroutieres

usine neuve de 60 000 EH
avec pointe a 200 000 EH

boues mixtes (primaires et
biologiques)

1 méthaniseur béton de

2 200 m? (brassage au biogaz et
chauffage par chaleur cogénération)

1 méthaniseur UASB

mise en service 2012

une usine auto-therme
a 75% en moyenne




__ contexte
usine existante de 230 000 EH

boues mixtes (primaires et biologiques)

incinérateur externe en limite de capacité

Sir(())r?quéﬁ:ggedg — " : = ' coults d'évacuation éleves (16 000 t/an a 150 €/t)

Injection _ :
au réseau /. = '. construction de 2 méthaniseurs mésophiles
' béton évolutifs en thermophiles de 4 250 m?3
(brassage au biogaz et chauffage par chaleur fatale des
eaux usées)

intrants externes : boues et graisses

mise en service 2015

de boues en
moins et un temps
de retour <6 ans *

* Gains : évacuation des boues (+2,5 M€/an), vente d’énergie (+1 M€/an)

Q =@ VISITE 360° DE L’INSTALLATION
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Mulhouse

n  ——

usine existante de 490 000 EH
traitement primaire

construction de 2 méthaniseurs

métalliques mésophiles de 5 100 m3
(brassage mécanique et chauffage par chaleur
fatale de 'TUVE)

construction d’un atelier de récupération
du phosphore

mise en service 2020




— * - o—

2 ) g " : : ' s
Villiers-Saint-Fréderic (78) contexte
usine neuve de 42 000 EH

boues mixtes (primaires et
biologiques)

construction d’'un méthaniseur
métalligue mésophile de 1 600 m3

évolutif en thermophile (brassage
mécanique et chauffage par pompe a
chaleur)

construction d’un atelier de
récupération du phosphore

traitement spécifique de 'azote
des retours en téte

mise en service 2021

-1.-,{' e ——

: , __ _-——3 f"%
‘;-_9 fh SRS
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production de
biométhane &

injection
au réseau
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Merci de votre attention !

préts pour la révolution de la ressource @ Suea




