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Atelier « émissions fugitives de méthane »

N. Auvinet (INRAE OPAALE), M. Brissaud (CH4Process)
et A. U'Hostis (CTBM)
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Déroulé

Accueil 5’
Contexte 10’
Technologies de détection 25’
Résultats campagnes 20’
Recommandations exploitants : Feleaks 25’
Travaux en cours 5’
Echanges 15’
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CONTEXTE
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: un bilan carbone du biométhane excellent, ,
qui dépend au pris en compte

: maitrise du risque ATEX sur l'installation (et H,S)
: 0.5 % de pertes <& 7.5 k€/an (Cmax 150 Nm3/h)

— révision ICPE 2781 (D, E et A) => des , la perte de biométhane dans les offgaz de I'épuration
ne devront pas excéder en produit (pour les sites > 50 Nm3/h)

: exigence de performance environnementale pour étre considéré renouvelable

e Risque de durcissement réglementaire (RED Ill, surveillance des émissions des productions
fossiles)
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https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043714651
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043714543
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043714651

Définitions retenues par le GT

Structurelles : « Normales » (rejet intentionnel, prévu a la
conception du process et autorisé par la réglementation)

Emissions totales Ex : au niveau d’un évent (analyseur, offgaz), cuve digestats ou
intrants sans récupération gaz

Emissions diffuses Rejets canalisés

Opérationnelles « Anormales » (fuite involontaire, non prévue
et/ou en dépassement des autorisations réglementaires)

les rejets ne sont pas des fuites !

ers

e (ctbm

Toutes les fuites sont des rejets mais tous ]

Proposition GT : utiliser les termes « rejet » et « émission » de facon
générale et n’utiliser le terme « fuite » que pour des rejets anormaux (la
fuite pouvant étre diffuse ou canalisée)
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Technologies de détection des rejets de méthane

Application sur une zone précise
Permet la détection de fuite
Réaction bullage

Vérification apres étape de maintenance, ou pour controle lorsqu’il y a une suspicion de fuite
sur une zone précise

Détection des concentrations de gaz

Limite de détection suivant I'appareil (ordre de grandeur ppm)
Difficile de trouver la zone exacte d’émissions

Vérification apres maintenance + contréle
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Technologies de détection des rejets de méthane

I

Détection du flux et/ou du point de fuite

Détection des émissions de CH4 (a partir de débit autour de 0,5g,,,/h)
* Non détection des émissions diffuses
Localisation et visualisation de la fuite

 Méthode rapide

 Détermination précise de la zone d’émission
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CAMPAGNES DE DETECTION DE FUITES : SYNTHESE
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LA CAMPAGNE DE MESURES FELEAKS _ DETECTION ET QUANTIFICATION

UN PROJET DE RECHERCHE-DEVELOPPEMENT
POUR MIEUX QUANTIFIER
LES EMISSIONS FUGITIVES DE BIOGAZ EN METHANISATION

PILOTE [ PARTENAIRES TECHNIQUES | FINANCEUR
= En ADEME
@ l ile  réruuque
) o Auvergne FRANCAISE .
OGS CH4Process Rhéne-Alpes initiatives it | asewcene "
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LA CAMPAGNE DE MESURES FELEAKS _ DETECTION ET QUANTIFICATION

LV | . ‘/’ . :l'l__/ '>

Développement d'une méthode de quantification

e Utilisation de caméra OGI (Trackyleaks)

e  Amélioration de la méthode :

o Larapidité
v'Passage a une approche locale d’estimation du mouvement
(9 min pour 10s)
v'Optimisation du code

o La robustesse
v'"Nouveau modeéle d’observation multi-échelle

o La polyvalence

v Dispositif terrain pour une meilleure précision

de mesure et I'étalonnage des caméras

v'Transfert de la méthode développée pour la caméra FLIR :
a une autre caméra infrarouge » ' 'fj
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Caméra OGlI Flir GF320

Caméra OGI GasViewer




LA CAMPAGNE DE MESURES FELEAKS _ DETECTION ET QUANTIFICATION

Fonctionnement de la méthode

‘“}5////#/!-*"#// PR G i e 3
‘,f//r—#fﬁ//af,«///f///,\;\
ﬂ'/’_’f_.h-‘ NS P e — i

- -

@ sARVALIS £ Teréca T g B @bm

APESA 1 3 TotalEnergles




LA CAMPAGNE DE MESURES FELEAKS _ DETECTION ET QUANTIFICATION

Campagne sur 15 sites représentatifs de la filiere francaise

1- Premiere étape de détection
Digesteur : agitateurs, hublots, trous dans les gazometres, conduites de biogaz
Epuration : filtres et offgaz
Injection : évents GRDF

Cogeneration : entre compresseur et cogénératrice
Tuyauterie biogaz : conduites entre digesteur et valorisation

Stockage : intrants ou digestats

digesteur
épuration
injection
cogénération
tuyauterie biogaz
stockage

15
12
6
5
3
9
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LA CAMPAGNE DE MESURES FELEAKS _ DETECTION ET QUANTIFICATION

2- Quantification des émissions fugitives résiduelles ‘
1- Premiere étape de détection A

e 30 fuites dont 25 quantifiables
* |Impossible de quantifier pour certaines

2 a cause des conditions d’enregistrement

¢ 3 trOp fa|b|es = Primary/secondary digester = Purification = Cogeneration = Biogas pipes
7
6
w D
* Sur les 15 sites, généralement 2/3 fuites par site 2
o 4
« Mais grande variabilité I
€
5 I
1
: I I [ ]
0 1 5 6 7

Nombre de fuites résiduelles par site
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LA CAMPAGNE DE MESURES FELEAKS _ DETECTION ET QUANTIFICATION

2- Quantification des émissions fugitives résiduelles

Flux de méthane émis -

>100 1

e 2/3 des fuites sont inférieurs a 1m3/j de méthane
 1/3 entre 1 et 10 m3/j de méthane

>10et<100 | 0O

Flux de méthane émis par jour et par fuite (m3/j)

e 1 fuite majeure sur 15 sites -1ec<so |
0 5 10 15 20
Nombre de fuites
@ SARVALIS -&7 TerREca +e s g T @bm
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LA CAMPAGNE DE MESURES FELEAKS _ DETECTION ET QUANTIFICATION

2- Quantification des émissions fugitives résiduelles

Facteur d'émissions calculés FFL?CCS
* 11 sites<0.5% FL2CM -
. FLLIM | B Fuite n°1
*3s5ites 0.5<x<2,5% FS2CM m Fuite n°2
. 1 ;. | $ FSICM I w Fuite n°3
Cas Special: §CL3CM —_—
1 L2 M Fuite n°4
* Seulement une fuite o At
< CL1IA 1 Fuite n°5
* Emission importante ayant TL1CA .
. . SL2CA mm Fuite n°6
un impact sur le fonctionnement ;)
de 'unité =» correction rapide IL2CA
IL1IA e
* Quelles hypotheses de temporalitée? ., 0,5% ) 0% ) 5%

0,3
FLACA 14
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PRECONISATIONS AUX ACTEURS DE LA FILIERE : FICHES FELEAKS

9 fiches conseils pour

139! mieux gérer les émissions - S
) fugitives sur son unité de o ol A B -,fa
Rl ERCHE I I T - - - - g A A
e MR & méthanisation
. UN PROJET DE RECHERCHE-DEVELOPPEMENT
POUR MIEUX QUANTIFIER
Ces fiches conseils ont 6t8 l'édigéEE dans le cadre du programme de recherche & déil’ElOppEmEIlt LES EMISSIONS FUGITIVES DE BIOGAZ EN METHANISATION

FELEAKS.

Fiche 1 : La réglementation et les enjenx de bien contréler les émissions de biogaz
Fiche 2 - Assurer une bonne surveillance de son installation de méthanisation
Fiche 3 : Entretien de l'étanchéité des éléments traversants

Fiche 4 : Vérification des éléments de serrage

Fiche 5 : Vérification de I'étanchéité de la membrane interne du gazométre
Fiche 6 - Régler et entretenir sa soupape de sécurité

Fiche 7 - Assurer le bon fonctionnement de sa torchére

Fiche § - Bien conduire son nnité de méthanisation

Fiche 9 - Optimiser la conception de son nnité de méthanisation

A destination de la filiére =N i
 Deux formats = ekl I

 Imprimable en format livret

e Enformat web

I— PARTENAIRES TECHNIQUES —I FINANCEUR
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ASSURER UNE BONNE SURVEILLANCE DE SON INSTALLATION DE
METHANISATION

FICHE CONSEILS N02 I PRECISIONS SUR LES DETECTIONS PAR LEXPLOITANT

f § Assurer une bonne survej_]]ance | 2 Auex?uon :un détecteur de gaz portatif de type EPI ne doit pas &tre utilisé pour Iz détection de fuite
’ d 1 process'!

de son installation de ;

méthanisation Léquipement n'est pas fait pour &tre expos# longtemps ou sur des teneurs €levées : il tombera

rapidement en panne.

Cette fiche & &t& réalisée sur la base des préconisetions du Burezu d Anzlyse des Risques et
Pollutions Industriels (BARPI) et complétée par les partenaires FELEAKS.

En lien zvec les obligations réglementaires et les préconisations du constructeur, il est nécessaire d’
assurer un suivi rigoureux des instzliations via un plan de maintenance préventive.
se consommer et mettre fe |

Utilisation de
matériel adapté

cellule.

Mise en place

: LE PLAN DE MAINTENANCE PREVENTIVE

) Olustresen CH4Process
d U n p | a n d e Le plan de maintenance préventive est un document réglementaire dont les zttendus par I'z2dminis-
maintenance N TR R » ASSGRER UN CONTROLE REGULIER PAR UN PRESTATAIRE
Z H P 172journée 21journée
p re Ve n t I Ve P Prestataire équipé d'une caméra a détection de gaz (type camérz infrz-rouge ° .
» POINTS CLES refroidie ou éventueliement non refroidie) ou proposant tout autre technique D e U X n |Ve a U X d e
P zdzptés (ex: détection laser) N
‘ ‘ b Frviron 2 K€ controle
Prévoir le 5 = Accéder = 1z liste des prestataires qualifiés
renouvellement des \ A
joints détanchéité, le Assurer des rondes régulitres par ® Auto-controle
resserrage des brides T'exploitant : . .
sunivea des orcrions _ (minimum tous les 6
entre canalisations p Ronde a2avec un aznalyseur
| multigez portable et son renifleur

mois)
e Vérification par un

P Environ 650€ 21achat e

N G

Réaliser les contrdles P Consigner vos passages

penodiques _ nécesaes .\ ) W prestataire (1 fois

6 mois - ou recommandés

détection démissions fua.t. ve observe 'étancheéité
par le constructeur),

par an)

= | o o B\ d'uns brids vec sa camérz infra-rouge refroidie
notamment les controles | Remédier das que =
surles appareils & pression ; iz TCH4Process
~ b possible z2ux émissions

Consigner vos passages sur
un document spécifiqus 2

L ainsi détectées
montrer & I'administration.

[ TECHNIQUES I FINANCEUR
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ENTRETIEN ET VERIFICATION DE SON INSTALLATION DE
METHANISATION

FICHE CONSEILS N°3 o .. , : ﬁ
* Lorsqu’il y a une étape de maintenance

AR5 Entretien de 'étanchéité des ean By R
. i élements traversants msn R B g L e . ). soy s \ .
mecomisge o e Vérification de I'étanchéité apres la maintenance
CARACTERISATION . .
' ( Y v | MPACTS ENVIRONNEMINT / CHIFTRE [rAFYAIRE / SECURITE (m|”e bulle ou renlfleur)

mpacts sevinuneesesn

mE wov( T * Graissage des vis pour faciliter les prochaines maintenance

Les Sdments Urarersarity Jes Parcin dey Suves 3¢ Sigestion of de pogt SQeston aont dey So0m pen- linpacts chiftyn  Wllsces

miE v o « Lorsque l'agitateur est déplacé

. - ———————— A v
T FAINLE MoYLN T . A~
Sogabin — * |l faut regraisser le cable
“m;,"sl - | €1 ce type demimmon peut Atre takle en quantié A Iatans t 500 LatmctaTe conts ¢f In présence

possiie de KT en far una Anmussion  Mpact ort en terme de sécuntd guel qoe S0t e Dew 222
mpace mopen & forn sur lenstrannement es fe chuftre daffaves lorsquielle a Nes suz Je digesteur ot
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GESTION DES SURPRESSIONS DANS LE GAZOMETRE

= FICHE CONSEILS N°7
IAR-5 Assurer le bon fonctionnement
de sa torchere

| CANACTERIZATION

v ) v

CONCEFTION JONTANTE MAINTENANCE

9 RAPPEL RECLEMENTATION

Laxégi ICPE mpeae 1o mise e place d\une & Audi P
Mmknzxwummmmnmmanmmw
exztante & catte date yéalisent uns modificatcn sotatle)

Far aliecs, 5 plus O 3 événements de toechage par an S'une Sumte de pius de Gh par événement
oot ey sur Tumné, Texgiocent doit em faee le ropport 3 T des IKPE exgi les
CINES ot ITOYEnS s en oeuvre pour bes limiter (art 210 de [ICFE déclaration stligetion ralable
en enmegisenent et autonisation) Seon la ITFE une Ge stonyé et B
teapecies anitre In totchine of bes cuvTages contenant du oges

9 FONCTION DE LA TORCHRERE

Encaade dedogez is doat wvant i orgene da secours
84 dernyer recouTs B brilenst fe bioges 1s toyckate permet de tacstormer la CH, &n OO, un gaz 5

fois mons pour le que le méthans Dsne le cag deg torthéres

mrmmmwmmamul sllysun dune valeur limite de
oude dansle is)

Dans lecas des sefles cest QUi oot verur allummer la rchive e cas dalerta

e maproducton e asgas

? TORCHINE MANUELLY
S TN

P TORCHENE AUTOMATIQUE
Seare ke

| PRECONISATIONS

ACTIONS A METTRE EN OEUVRE
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* Une torchére automatisée permet de faciliter cette gestion

* Dans le cadre du projet FELeaks =2 essai d’automatisation d’une

torchere manuelle
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IH AGKE [T HMHINT

APESA

Lorsqu’il y a une surpression dans le gazometre
* Déclenchement de la torchere de sécurité en priorité

* Lasoupape est un organe de sécurité pour éviter

un accident

FICHE CONSEILS N"6
2k Régler el entietenis sa soupape
de sécurité

' CANACTENITAT N
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BIEN CONDUIRE SON UNITE DE METHANISATION

» EXEMPLE D'EMISSIONS DE BIOGAZ ™
AU NIVEAU DE LAGITATEUR DE LA
CUVE DE STOCKAGE DU DIGESTAT
RESULTANT D'UN TEMPS DE SEJOUR
INSUFFISANT

Source CHA Prossss
Ceméra : Cemara R refroidie

FICHE CONSEILS N°8

Bien conduire son unité de
méthanisation

En complément de cette fiche, nous vous conseillons de vous référer au "guide publié par FIneris. I IMPACTS ENVIRONNEMENT / CHIFFRE D'AFFAIRE / SECURITE

ot méshoisation o, e g QE * Travailler avec un taux de remplissage

| caracremsarion mcseonenSl . wovn oW du gazometre de 40 a 60%
@, W O mphciiietabee e MOYEN FORT .
conceron conpurre - — * Respecter le temps de séjour
FAIBLE MOYEN FORT
e e Limiter les surproductions ponctuelles
i ) | PRECONISATIONS
Emission zu stockage des intrants, 2u stockage du digestat ou 2 12 soupape. .
_ e . * Ne pas fonctionner tout le temps en
w AerATION growimat it | | Smuleaiaains puissance maximale
meétécrologigues. PRESOINEN
Bi brut (S0 & 60% ! ute ort = J Ré) ens le temps, et dans les respects z H H H
ememmerig | S * ’ e e *  Répartir I'incorporation des substrats
N méthanogenss;
Respect du tempde séjour : contraler régulierement P Eviter de fonctionner constemment

le pouvoir méth résiduel des di et

2 aximel r le mot
'sssurer de la meilleure digestion des matiéres. Joitzsatioe san A qotiile moteur'de

Une mauvaise conduite de l'unité peut engendrer des émissions fugitives de CH, importantes. e ra sl

Ainsi, 11 est important d'éviter :

90 et 100% cu s'=ssurer de pouveir pousser la

P Gerder un fonnage totsl de matiére brute des velorisation & 110% de sa capectié {Spurstion

P Cueles trop avant
d'étre incorporées dans les cuves étanches ot Jes gaz
de fermentation sont captés.

P Le £ avec un = gaz

presque plein, ce qui expese lumte = perdre du gez
lors de phé &

P Une surproduction du biogar per rspport &

Is € de Celz ine  deux
& ‘undé decn,paxla ere st
elle 23t déclenchée et bien d (xoir Fiche

T) et/on un dégazage de biogsz et donc de CH, en plus
du CO, per l2 soupaps de sécurité sila torchére n'a pas

démarrée & temps (vair Fiche §).

lz pression atmosphérique. En cas de veristion de
pressicn, le biogaz deit pouvoir occuper un volume
plus importent dans le gazométrs au risque de finic par
s'2chepper su nivesu ds l= torchére ou des soupepes.

P Un temps de séjour trop faible des substrata
dans le digestsur qui produira un digestat avec un
pouveir méthenogéne résiduel important, et donc
des émissione de méthene dans l'stmosphére et le
stockage de digestat est dépourva de gazométre,

intrants et vne recirculation réflechie du digestst
permettant le respect des temps de séjour ususls
préconisés per voire presistaire.

A noter - Je stockage des substrats peut sussi #tre
générateur d'émissions de biogaz. A ce titre, vérifier

notamment),

P En cas d'augmentation pezem de la
pmd\u:uon debiogaz (etdels pmssam:e moteur
ou de Ia

atee
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PRECONISATIONS AUX ACTEURS DE LA FILIERE : FICHES FELEAKS

FICHE CONSEILS N°9

Optimiser la conception de son
unité de méthanisation

Cette fiche = &té
(B4RFI) et complétée per les partenaires FFLFAKS

ous vous conseillons de vous référer au quide publié par "iners pour une méthenisstion propre, aure et durshle”

(z20asl,

| caracTErisaTION

MAINTENANCE

CONCEPTION CONDUITE
» EMPLACEMENTS
Digesteur, post-digesteur, outil de traitement biogaz, stockage digestat.
DEBIT
DEMISSION D'APPARITION
Biogaz brut (SC 2 60% de Moyen & fort Heute

méthane + H;S) et pauvre

I PRECONISATIONS DE CONCEPTION

Limiter les émissions de biocgaz peut s'anticiper dés la conception de I'unité entre le maitre douvrage,
le bureau d'études et le constructeur, en prenant notamment en compte les préconisations suivantes:

» DIMENSIONNEMENT DES CUVES

p Dimensionner les cuves de digesteur et post-digesteur pour assurer un temps de séjour suffisant
pour le mix de substrats envisagé ;
P Préférer des cuves hermétiques de pré-meélange des intrants, avec récupération du biogaz.

9 AU NIVEAU DES EQUIPEMENTS

DIGESTEUR ET STOCKAGE BRASSEURS

» Couvrir les cuves de stockage de digestat par un

gezometre permettent de récupérer le bicgaz |

» Fn assurer Je bon
smen de fevo:
boucher les ca

) h stre efficace
» AVOIr un sy d du efficace Yarrachage du aazomatre (v
etrésistant;

» Drévoir une garde hyd i dzns le digesteur

fzcilitent 'évacuation dumoussage en cas de dénve des
£quiltbres biologiques

__SOUPAPEDESECURITE _ ~TORCHERE

» Avoir une torchére dimensionnée & la production de biogaz et
sdaptée en ces d'sugmentation de preduction. L'sjeut d'une ssconde
torchére est gesble

» Réglageet
dimensionnement du tarege ;

» Drotection contre les
€léments indésirables, contre
tions clima
s, garde hy
chéant.

»e torchére sutomatigue & une o

mviron S 00C & 10 O00€ HT).

CANALISATIONS

&la corresion ot & 3 pression, Stenches et testdes 2vanils

‘sccés et protégées d
équivalent - pour gaz

- possible pour le bicgez wraité ou le biométhans | ne pes utiliser |

| de PVC sur les lignes gaz), J

MAIS AUSSI:

» Adapter la régulation du process si la concentration en méthane dans les offgaz des épurateurs est supérieure
au plafond ICPE 2021, sinon prévoir un dispositif de combustion (cheudiére adaptée) ou de valonsation des offgaz

{récupération €O, etparcon gquent du ha
» Faciliter I'sccessibilité : les gardez hydrsuligues des soupspes de sécurité dor woir un moyen d'a
permanent

» ADAPTATION DE LA CONCEPTION DES UNITES AUX NOUVEAUX EPISODES

CLIMATIQUES INTENSES
Fofindestimportentquelesé tiersetconstructeurs VARSI a Stiarol
etleuri ification due such it climatigues ot perticulifrement

» le gel surles soupepes etles vannes,

» leventsurlss baches des digesteurs cu des post-digesteurs
» etlzchaleur sur les circunts électrigues
» les venations de pressicn stmosphérigue et utilisstion de capteurs de pressions différentielles pour l=
surveillence des pression dans les gazomatres.

Ve tas Lbaa zenaecs

[— PARTENAJRES TECHNIQUES ﬁ
o ﬂ:Eﬁ
INRA S@cusrmoces: (@) Mot

Mie par ongeecrhen

atee
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Travailler avec un taux de remplissage
du gazometre de 40 a 60%

Respecter le temps de séjour

Limiter les surproductions ponctuelles

* Ne pas fonctionner tout le temps en
puissance maximale

e Répartir I'incorporation des substrats

-
(]I\'LRSITE cti)m
¢/ Wi vamn



TRAVAUX EN COURS : LE GT DU CTBM
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GT Emissions fugitives de méthane
Problématique Objectifs

Perte de méthane = baisse de chiffre d’affaires L s
* Systématiser les campagnes de détection annuelles

* Impact environnemental (pouvoir réchauffant) »  Améliorer les pratiques de détection post-maintenance
* Enjeu d’image de lafiliere * Harmoniser les bases des prestations de campagne de détection
e Réglementation européenne en projet : cible O&G fossile mais *  Eviter une réglementation trop contraignante

risque de renforcer contraintes RED

Livrables en projet Membres

1. Méthodologie harmonisée pour campagne de mesures sur  Prestataires de campagnes de détection

site (28 trimestre 2024) - Exploitants

2. Recommandations d’amélioration de la conception * Chercheurs

. s e o * Fournisseurs de caméras infra-rouge...
3. Grille de référence des facteurs d’émission par localisation de

fuite (2024)

Pilotes : A. L'Hostis (CTBM) a.lhostis (at) atee.fr
M. Brissaud (CH4Process) maxime.brissaud (at) ch4process.fr
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ECHANGES COMPLEMENTAIRES
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MERCI A TOUS !

@ sARVALIS &) TerGca T ! o g e @bm

APLGA 7 TotalEnergles




