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JRI Introduction : Bureau d’études vs. Innovation

Pincipaux objectifs de chaque équipe :

* Bureau d’études : maitrise de la conception, respect du délai et colts de construction,
adéquation aux besoins du client, atteinte des performances, formation des exploitants, suivi
technique des installations (REX, qualité)

@bm * Innovation : amélioration de la qualité et flexibilité des produits; élargissement ou
développement de nouveaux produits; création ou penétration de nouveaux marchés

Les enjeux communs:

. e Définir le dimensionnement le plus adapté au projet proposé
L\_ * Fiabiliser/sécuriser les procédés

e  Amener les installations aux performances

* Optimiser les solutions technico-économiques proposées

Avec le soutien de

\9 Compeétences multidisciplinaires au sein d’'une méme structure



2022 Dimensionnement des digesteurs — étape clé des projets

Il doit étre adapté aux spécificités du projet, notamment en tout ce qui concerne
la disponibilité de gisements (caractéristiques, quantités, saisonnalité, etc.)

" Impact du dimensionnement — point de vu BE:
@bm

Axe caractérisation de la matiere et de sa biodégradabilité impact sur :
 Dimensionnement des cuves et des équipements internes aux digesteurs (technologie de

Avec le soutien de

mélange)
\‘ * Technologie des équipements d’introduction (introduction directe/indirecte), de préparation
RECORD et de transfert de la matiere (technologie de pompage, de séparation,...)
~ * Les besoins en eau/ quantité de digestat a épandre

Axe comportement hydrodynamique/rhéologie de la matiére, impact sur:
 Dimensionnement des tuyauteries (régime d’écoulement, pertes de charge)
* Puissance et performance des équipements de transfert
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Dimensionnement des digesteurs — étape clé des projets

Axe transfert de chaleur, impact sur:
* Besoins en isolation des cuves, gazometres

e Puissances thermiques a mettre en place: dimensionnement des réseaux de chaleur, de la
panoplie de chauffage

Ces choix ont des conséquences significatives:
* Rentabilité/viabilité du projet
* Cout de linstallation (CAPEX/OPEX)

ARKOLIA ENERGIES : APPROCHE EVOLUTIVE

1. 2. 3.

Labo + Régles REX + REX +

Empiriques Cinétique Modélisation
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Approche 1. Labo + Regles Empiriques

Basée sur des données de caractérisation de gisements et des bilans matieres qui respectent des
regles empiriques connues pour assurer le bon fonctionnement du méthaniseur.

Il s’agit de choisir le mode de fonctionnement pour respecter des
gammes optimales de certains parametres, e.g. :

* Teneur en matiere seche
* Température
* Rapport C/N

* Teneur en NH;-N
Analyse affinée par

couplage a I'extrapolation
de résultats de pilote labo

v X

Pas de cinétique des réactions \
Biodégradabilité imprécise

Inhibiteurs biologiques pas estimés

Procédé en état stationnaire

Transfert de chaleur imprécis

Hydrodynamique / rhéologie pas pris en compte)

* Charge organique appliquée

*  Temps de séjour hydraulique (TDS)

1. Plus simple a mettre en place

(onmwrr)
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2022 Approche 2. REX + Cinétique
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atee Evolution laboratoire méthanisation : constitution d’'une base de données exhaustive
pour la caractérisation des différents gisements

INSAZ REX installations pilote : besoin d’intégrer dans un premier temps des aspects de cinétique —
@bm évaluation des taux d’expression du potentiel méthane (TEPM) dans les différents digesteurs

Caracterisation + Constante cinétique TDS et TEPM

Avec le soutien de BMP (k) + dégradabilité conditions idéales
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TEPM = (TDS.k)/(1 + TDS.k)

>, v X
BIO-VALO - ~

1. Estimation de la cinétique des réactions en _ . . .y
Inhibiteurs biologiques pas estimés

conditions optimales s , . .
. s .y Procédé en état stationnaire
2. Plus de précision sur la biodégradabilité en . . . .
Hydrodynamique / rhéologie pas pris en

fonction de la configuration des réacteurs compte
3. Estimation de I'exothermicité des réactions P

w N
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Approche 3. REX + Modélisation

REX premieres installations méthanisation: besoin d’outils de modélisation pour assurer
le dimensionnement optimal de tout type de projets, sur les aspects biologiques et physiques.

Modele biochimique en 2 étapes proposé par le Laboratoire DEEP :

(version simplifiée ADM1)

Particulaire

inerte
(X))

Biomasse W Mort

hydrolytique
(Xpha) )

microbienne

Soluble inerte o
(5)) K

Méthanogéne | | |

Acétate
(Sa)

Matériaux composites particulaires
biodégradables
(xs' xr)

(Xom) . l

¥

—

DHA

Méthanogenése

Azote inorganique Méthane
(Sw) (Scra)

Carbone inorganique
(Sc)

Schéma du modéle biologique (Thése A. Boutoute)

Modele qui a servi de base pour les
travaux de these de A. Boutoute

Cinétique des réactions comme fonction
du pH, température, MS et teneurs en
TAN et NH,-N

Conversion de caractéristiques des
gisements en variables d’entrée du

modele a partir des analyses :
MS, MV, BMP, k, pH, DCO, NTK, TAN
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Approche 3. REX + Modélisation

Robustesse du modele en fonctionnement optimal validée par des essais batch

et pilote continu

Example :

Production de gaz
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v

e Reésultats similaires pour 4
séries batch

 Valeurs constantes pour les
parametres du modele

*  Production CH,, DCO, pH,
AGV et TAN bien estimés

* Production CO, legerement
surestimée

 Dynamique dépendante de
Xméthanogéne initiale
(10 - 40 mgpo/kg)



2022 Approche 3. REX + Modélisation

Robustesse du modele en fonctionnement optimal validée par des essais batch
et pilote continu

INSA'= Example : Essais PILOTE ; thermophile ; voix seche ; TDS : 15j + 10j ; FOR + boues + autres
@i’m Volume cumulé CH, CH, / (CH, + CO,)
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JRI Approche 3. REX + Modélisation

Robustesse du modele en fonctionnement optimal validée par des essais batch
et pilote continu

En complément, réalisation des travaux pour comprendre et modéliser I'impact

—
n

@bm de la dynamique des fluides dans la méthanisation

- Theése V. Ruys, « Rhéologie des résidus agricoles pour un procédé multi-étapes de méthanisation en voie séche »

Avec le soutien d X . .. o
vec e soutien de - These A. Hojeij, « Brassage de fluides épais pour la méthanisation »
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Estimation de I'exothermicité des réactions
Estimation inhibiteurs biologiques

1. Estimation de la cinétique des réactions

2. PreC|,S|o,n sur, la blodegr_adablllte 1. Complexité de I'approche

3. Procédé en état dynamique . :

4 2. Extrapolation pour autres gisements ou
5.

configurations ?

\_ J




Conclusions et Perspectives

Conclusions

* La modélisation apporte une vision scientifique avec une précision supplémentaire
ce qui conduit a 'optimisation des dimensionnements

@bm * La mise en place d’une telle approche demande un investissement continu dans
I"innovation au sein de la structure

Avec le soutien de

S Perspectives
REEBRD * Consolider approche modélisation : tester la robustesse du modele pour scénarios
o] de dysfonctionnement ; unifier les aproches biologiques et de dynamique de fluides

e Outil de modélisation pour le pilotage des unités.
* Synergies de la méthanisation avec le Power-to-Methane
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‘!t!}! Application: cas réel de méthanisation agricole

‘atee Unité ARIEGE BIOMETHANE

:‘

e2o=
533

g%wﬂ

Pt

Bl
m=Z

5%

=

E]

2

H

Régime de fonctionnement: mésophile,

@bm voie liquide
 Démarrage injection biométhane: mai 2021

Quantité d’intrants annuelle: 16 680 tonnes L
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Production de gaz: 96 Nm3/h de

biométhane

BIO-VALO :
Centrale PV en autoconsommation totale:

batiment de stockage 600m? de panneaux,

100 kW installés

Unité Ariége Biométhane, mars 2021 (Arkolia Energies)



‘!t!}! Application: cas réel de méthanisation agricole

‘atee Unité GREEN GAS VIRY

INSAIZ=" Régime de fonctionnement: mésophile,
@bm voie liquide

 Démarrage injection biométhane: fin

Avec le soutien de septembre 2021
Q o
N  Quantité d’intrants annuelle: 24 010
RECORD
tonnes

Production de gaz: 103 Nm3/h de

biométhane

Unité Green Gas Viry (Vidéo GRDF « Découvrez le gaz vert de Viry (74) »)
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