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Une filiere de valorisation alternative du biogaz de station d’

épuration

La méthanisation des boues des stations d’épuration
permet de produire un biogaz contenant 50 a 70% de
méthane qui peut étre valorisé :
o en production d’électricitt et de chaleur
(cogénération)
o en biométhane pour injection sur le réseau gaz
naturel
o en bioGNV pour alimenter des véhicules

e |l existe une autre filiere de valorisation du biogaz qui
consiste a produire de I’hydrogéne via une réaction de
reformage a la vapeur
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Les objectifs du projet :
e tester et optimiser une solution de reformage du
biogaz de station d’épuration,
e comparer le reformage de biogaz avec les autres
filieres de valorisation a travers des études de
faisabilité technico-économique et environnementale

Les partenaires du projet :
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Descriptif du pilote de reformage de biogaz

e Le pilote a été concu dans le cadre du projet VabHyoGaz

(2008-2014), avec notamment la participation de I'Ecole des Stz CEDCICIEL S

Mines d’Albi, et développé sur le territoire du syndicat mixte Trifyl CH, +20, = C0, + 2H,0 + Chaleur
e Le pilote permet de produire 10 kg par jour d’hydrogéne a partir o " -

e 2 m3/I'F1)de biogazp g pary yarog P Réaction module de gauche
e Ces essais sur du biogaz de station d’épuration constituent une CH, +2H.0 + Chaleur — C0, + 4H;

premiére = = =
e L’hydrogéne produit sera utilisé pour alimenter des véhicules ~ Rejets |
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Descriptif du pilote de reformage de biogaz

eau
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'iogu Compression Déshumidification . i ( }#H
bt —| 1sbar || (groupe froid) Fitre CAG ||

CH4, CO2 X
RN

air comprime

SEPARATION PSA

COMPRESSION 7 bar SECHAGE

<) = = O
|

déshydratation et filtration charbon actif du biogaz

une partie du biogaz est utilisé pour fournir la chaleur de réaction (module de droite)

le reformat composé de CO2 et d’H2, mais aussi de CO et de CH4 résiduels, est produit au niveau du module de gauche
I'eau résiduelle contenue dans le reformat est condensée avec un groupe frigorifique

le reformat est ensuite comprimé avant la séparation de I'H2 du CO2 lors d’'une étape PSA (Pressure Swing Adsorption)
I’hydrogéne purifié (99,9%) est ensuite comprimé et stocké

l

co) eau condensée
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Implantation du pilote de reformage de biogaz
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Premiers résultats des essais

Les parametres réglables du pilote sont :

. la quantité de biogaz entrante
. la quantité d’eau minéralisée
. la vitesse de rotation de 'unité de purification

Les indicateurs de performance a optimiser :

. Le rapport S/C (Steam/Carbon), actuellement compris
entre 3 et 4, alors que le rapport stoechiométrique est de 2

. rendement de production d’hydrogene : puissance
hydrogéne produite (débit x PCl) sur puissance biogaz
consommeée,

. taux de conversion du biogaz en hydrogéne : quantité de
méthane converti en hydrogéne

. concentration d’hydrogene produit : pureté de I’hydrogene
obtenu apres l'unité de purification

. empreinte carbone de I'hydrogene produit

Les essais se déroulent de janvier a juillet 2022

Premiers résultats :

Fonctionnement satisfaisant avec un biogaz de station d’
épuration

Le pilote permet de produire de I’hydrogéne concentration de
99,99%

L’hydrogéne produit contient moins de 2 ppm de CO2 et peut étre
utilisé dans des véhicules hydrogene

Le taux de méthane résiduel dans le reformat est de 2,1%
Le taux de conversion du méthane en hydrogene est de 96,7%

Le rendement de production d’hydrogene est de 64% hors
consommation d’électricité

Dans la version industrielle du procédé (recirculation de l'offgaz,
recuperatlon de chaleur), le rendement visé (intégrant la
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Comparaison des filieres de valorisation du biogaz

Cette comparaison a pour objectif de déterminer pour la collectivité la ou les filiéres de valorisation de biogaz les plus appropriées
a mettre en ceuvre sur son territoire :

. SC1 (scénario de référence : purification du biogaz en biométhane et injection dans le réseau GRDF
. SC2 : une partie du biogaz est valorisé en hydrogene (100 et 200 kg/jour), le reste est valorisé en biométhane
. SC3 : une partie du biogaz est valorisé en bioGNYV, le reste est valorisé en biométhane

. SC4 : |a totalité du biogaz est valorisé en hydrogéne (450 kg/jour)

[1 une station d’épuration de 150 000 eqH permet la production de 450 kg par jour d’hydrogéne, qui nécessiterait un
électrolyseur d’'un MW

SC1 SC2A SC2B SC3A SC3B SC4

° production de 100 kg/jour (SC2A)

scénario de référence : ou de 200 kg/jour (SC2B) scénarios miroirs de SC2A et SC2B : au .
AR e , . . . , . 100% du biogaz
purification de 100% du d’hydrogene, lieu de produire de I'hydrogene, les .,
. o . s R o . . valorisé par reformage
biogaz en biométhane et o le biogaz restant est purifié en mémes débits de biogaz sont utilisés .
L . L C ; . en hydrogéne
injection sur le réseau biométhane et injecté sur le pour produire du bioGNV

réseau
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Comparaison des filieres de
valorisation du biogaz

Premiers résultats pour 124 Nm3/h de biogaz :
. Comparaison des empreintes carbone
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Valorisation du CO2 produit

e Afin de décarboner complétement la filiere de valorisation 2 variétés de micro-algues ont été testées pour une
du biogaz, un pilote de production de micro-algues a été valorisation en alimentation animale :
mis en ceuvre pour valoriser le CO2 produit par la e une micro-algue d’eau douce Scenedesmus
valorisation du biogaz e une micro-algue d’eau de mer Nannochloropsis
Purification .| Injection
Biogaz [ en V| réseaugaz
] : biométhane naturel
‘V’
co2 . Nutriments
P4 S
Déshydratation — Alimentation
e Reformage Séchage animale
| Fau/Ar ———){ dubiogaz
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Points forts et points faibles du reformage de biogaz

Points forts Points faibles
e Procédé mature (reformage gaz naturel) e Compétition avec la filiére bioGNV pour la mobilité
e Meilleure valorisation économique du biogaz avec e Le procédé de production d’hydrogéne par
une production partielle d’hydrogéne et une reformage de biogaz n’est actuellement pas
injection du biométhane résiduel (scénarios SC2a soutenu par la stratégie hydrogéne nationale et
et b) européenne
e Moindre consommation énergétique pour la e La capacité de production d’hydrogéne par
production d’hydrogéne par rapport a I'électrolyse reformage est limitée par la capacité des stations
->  une station d’épuration de 150 000 eqH permet d’épuration

la production de 450 kg par jour d’hydrogéne,
qui nécessiterait un électrolyseur de 1 MW
e Cout de production, stockage et distribution de
I'hydrogene destiné a un écosystéme de mobilité
locale inférieur a celui de la filiere électrolyse
e Complémentarité a une production d’hydrogéne
par électrolyse dans un écosystéme local
e Pas d’émission polluante lors de la combustion,
contrairement au bioGNV
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