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Ordre du jour

10h Introduction

= Josué Nalepa, conseiller agricole énergie, Chambre d’agriculture de Normandie

10h10 Etat des connaissances et recommandations sur les intrants : étude RECORD

= Yvan Desneulin, chargé de projets méthanisation, Solagro

10h35 Résultats de pré-traitement de CIVEs avec conservateurs d’ensilage

= Thiago S. Molica,responsable commercial, Schaumann

11h00 Projet ‘Probios’ : biocatalyseur d’hydrolyse dans le digesteur
o REmi . . . . -
Rémi Chalmandrier, président OPUS Energies SAS metha
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Ordre du jour

11h35 Gamme spécifique d’enzymes pour ration a prédominance de fumier

=  Nicolas Kuznik, responsable développement projets, Valozym

12h00 Projet ‘Suprajet’ : systeme de cavitation pour gérer les intrants fibreux
= Rémi Chalmandrier, président OPUS Energies SAS

12h20 Solutions de préparation matieres et bio-préparateur TQZ

= Cécile Goral, représentante technico-commerciale, Verde Energy

12h45 Echanges et retours d’expérience
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MéthaNormandie 2021-2023
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Nombre d'unités en fonctionnement
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Intrants : potentiel et facteurs

limitants

Faisabilité technique et économique des projets de méthanisation dépendante de :
- Introduction des matiéres en digestion
- obtention de I'expression maximale du potentiel méthanogene des intrants

- facteurs physiques (viscosité, surface accessible...)
- facteurs de composition (présence de fibres ou lipides, faible
A accessibilité de la matiere biodégradable...)
- facteurs réactionnels et biologiques (moussage, perte a I'ensilage...)
- facteurs opérationnels (contraintes réglementaires, de codts...)

metha
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Facteurs limitants

L : Productions végétales :
Déjections animales : . CIVE / Herbe

- Présence réguliere d’indésirables (pierres,
sables, bois, ficelles, métaux)

- Pertes au stockage

- Contraintes mécaniques (introduction,
pompage, agitation)

- Flottaison et faible cinétique de dégradation

- Ensilage pour la
conservation de la matiére
- Présence d’indésirables
(pierres, sables)

- Flottaison si ensilage

) rossier (> 25mm

(paille) EJCinétiql(Jes de dé)gradation
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Facteurs limitants

Déchets verts des collectivités : H
tontes / broyats de déchets HHE
verts / fauches :

- Cinétique de degradation : forte
présence de lignine (broyats

de déchets verts)

- Présence d’indésirables (pierres,
sables, plastiques)

Résidus agricoles : pailles de
céréales / cannes de mais / ]
menues-pailles :

- Fortes contraintes mécaniques
(introduction, pompage, agitation)

- Présence d’indésirables (pierres,
sables)

- Cinétique de dégradation (lignine)
- Flottaison

metha
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Optimisation des performances des installations peut passer
par des technologies de stockage et de pré-traitements.

- Etat actuel ?
- Retour d’expérience ?
- Développement ?
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/\ Merci a tous pour

“RyL19e) votre participation !
NORMANDIE

Contact:
madeleine.breguet@normandie.chambagri.fr
josue.nalepa@normandie.chambagri.fr



mailto:madeleine.breguet@normandie.chambagri.fr
mailto:josue.nalepa@normandie.chambagri.fr

STOCKAGE ET PRETRAITEMENTS DES INTRANTS
AVANT ALIMENTATION DE DIGESTEURS DE
METHANISATION - ETAT DES CONNAISSANCES ET
RECOMMANDATIONS

Journée technique Chambre Agriculture Normandie

04 juillet 2023




Volet 1: Identification des gisements mobilisables et des facteurs limitants

Volet 2: Synthese bibliographique des technologies de stockage et prétraitements

Volet 3: Retours d’expériences terrain sur I'application de technologies de stockage et prétraitements
Volet 4: Synthése opérationnelle des résultats et identification des pistes de recherches
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Quels sont les facteurs limitants des matiéres premiéres ?

Chaque type d’intrant
a des besoins
spécifiques liés a sa
composition, sa
réactivité, sa
production ou la

réglementation

- +

Intensité du

facteur limitant

Catégorie d’intrants

Sous-catégorie

Composition de la
matiére
(C/N, accessibilité,
indésirables)

Facteurs
réactionnels et
biologiques
(microorganismes,
pouvoir tampon,
moussage, agitation)

Digestion mono-
intrant

Facteurs
opérationnels
(production,
stockage,
réglementation)

Déjections animales

Fumier

Lisier

Fientes

Résidus agricoles

Pailles de céréales

Menues pailles

Production végétale

CIVE et ensilage

Déchets verts des collectivités

Tontes

Autres Déchets verts

Déchets et effluents
des industries agroalimentaires

Industrie viande

Industrie végétale

Produits transformés

Lactosérum et effluents

Boues

Graisses

Boues de stations d’épuration des
eaux usées

Boues biologiques

Graisses de STEP
FFOM
Biodéchets GMS
Déchets de cantine et restauration
Macroalgues
Algues

Microalgues et spiruline




1‘ Enquétes d’acteurs

» Les exploitations d’unités de méthanisation contactées :
- 7 unités de méthanisation agricole

- 5 unités de méthanisation IAA et biodéchets

- 8 unités de méthanisation avec boues de station d’épuration

> Les constructeurs et fournisseurs d’équipements contactés :
- 8 constructeurs d’installations de méthanisation

- 6 fournisseurs d’équipements ou de solutions de prétraitements
- Association et entités de recherche



Déjections animales

Enquétes d’acteurs

Lisier
e Couverture (avec récupération ou non du biogaz), agitation (mais limitée), acidification
e Conception en pointe de diamant (lisiers de canard qui décantent rapidement)
e Durée du stockage <1 ou 2 sem

Faible C/N (1-14) et taux de MS
—p Co-digestion

‘ﬁ:‘f%"i*«

Photo Nénufar

Fumier
e Couverture, éviter les entrées d’air, si broyage le réaliser juste avant I'introduction
e Broyage en infiniment mélangé : augmentation des cinétiques, limitation flottation
bouchage, réduction usure agitateurs

- Broyeurs a marteaux ou a chaines (mélanges tres pailleux)
e Pré-compostage en voie seche discontinue



Déjections animales

Enquétes d’acteurs

Pré-compostage

Retour d’expérience d’une unité de méthanisation en voie séche discontinue traitant :
» Fumier
» Résidus agricoles (menues paille, mais ensilage, poussiéres de céréales)
» Déchets d’abattoir

L’absence de broyage avant l'incorporation induit 3 phénoménes contraignants :
» Pas de montée en chaleur des intrants donc consommation importante pour monter a 37°C
» Démarrage long de la réaction de méthanisation
> Faible expression du potentiel méthanogéne des intrants fibreux

Conditions opératoires :

» Le retourneur d’andains demande une surface de prétraitement trés importante
> Le broyeur a compost permet de broyer plus finement la matiére que le retourneur d’andains réduisant la
durée nécessaire du pré-compostage a 1 semaine contre 2 semaines

D’aprés I'exploitant, ces deux pratiques permettent une montée en température de la matiére (> 40°C) avant
introduction dans le méthaniseur, une augmentation de la production de biogaz et de la cinétique de
production.



Comparaison de I'efficacité des prétraitements pour augmenter la production de
méthane de matieres lighocellulosiques (échelle industrielle et pilote)

Augmentation de la production de méthane

%

s
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] Thermo-chimique I Biologique
I Mécanique | Physique

Traitements

Augmentation production de méthane

Physiques

+29% : 10 et 18% pour la cavitation, +29%, +59% et 79% pour les ultrasons (pilote)

Thermochimiques

+26% (dont +357% explosion a la vapeur mais non commercialisée...)

Mécaniques

+10-15% pour le broyage, extrusion : + 4-29%

Biologiques

Variables. Meilleur rendement pré-compostage. Enzyme : +18% en moyenne avec
MethaPlus® L100 (Gerhardt et al., 2007) d’aprés (Kaiser, 2004).




Résidus agricoles et productions végétales

Enquétes d’acteurs

Les technologies retrouvées lors des entretiens d’acteurs :

- Broyeur a couteaux (type PréMix principalement)
- Broyeur a marteaux (type BHS principalement)
- Broyeur a chaines

- Broyeur forestier déporté

- GazMix
- Cauvitation
- Extrusion

- Conservateurs d’intrants végétaux



Les principaux bénéfices avancés par les exploitants contactés sont les suivants :

>
>
>

Broyeur a couteaux

Réduction de la crolte en surface des cuves de digestion
Diminution de la casse d’agitateurs

Diminution du temps de maintenance sur la ligne de digestion, et ainsi de pertes de revenus liées a
d’éventuelles interventions

Diminution de la quantité d’indésirables (cailloux, ferrailles, bouts de bois...) en digestion

Augmentation de la cinétique de production de biométhane (il s’agit d’un ressenti qui n’est cependant
jamais réellement mesuré)

Concentration des problémes techniques en un seul point de l'installation au niveau du broyeur,
permettant de s’affranchir de contraintes mécaniques liées au gisement en aval dans la ligne de digestion

Les principales limites de cet équipement avancées par les exploitants sont les suivantes :

» Colt d'investissement : entre 70k€ et 110 k€ en moyenne
» Charges de maintenance et remplacement des couteaux : 5k€/an en moyenne
» Charges liées a la consommation électrique : 2k€/an en moyenne pour un modéle 30 kW fonctionnant

3h/jour



Les principaux bénéfices avancés par les exploitants contactés sont les suivants :

VV VY
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Broyeur a marteaux

Réduction de la crolte en surface des cuves de digestion ;

Diminution de la casse d’'agitateurs ;

Diminution des phénomeénes de bouchons dans les canalisations coudées ;
Diminution du temps de maintenance sur la ligne de digestion, et ainsi de pertes de revenus liées a
d’éventuelles interventions ;

Bonne acceptation des cailloux qui sont également broyeés ;

Concentration des problémes techniques en un seul point de l'installation au niveau du broyeur,
permettant de s’affranchir de contraintes mécaniques liées au gisement en aval dans la ligne de
digestion.

Les principales limites de cet équipement avancées par les exploitants sont les suivantes :

Codt d’'investissement : 100 k€ minimum ;

Charges de maintenance et remplacement des marteaux et du rotor : 8-10k€/an en moyenne. Un
marteau a un colt moyen de 175 €/unité.

Charges liées a la consommation électrique : 15k€/an en moyenne pour un modéle 75 kW fonctionnant
8h/jour.



Les principaux bénéfices avancés par les exploitants contactés sont les suivants :

>
>
>

Broyeur forestier déporté

Peu d’entretien quotidien ;

Diminution des phénoménes de bouchons dans les canalisations coudées ;
Diminution du temps de maintenance sur la ligne de digestion, et ainsi de pertes de revenus liées a
d’éventuelles interventions ;

Concentration des problémes techniques en un seul point de l'installation au niveau du broyeur déporté,
permettant de s’affranchir en partie de contraintes mécaniques liées au gisement sur la ligne de
digestion.

Les principales limites de cet équipement avancées par les exploitants sont les suivantes :

Codt d’'investissement : 150 k€ minimum ;

Charges de maintenance : 1€20/tonne traitée selon le constructeur ;

Entretien pluriannuel colteux : remplacement et réglage des couteaux et mise a I'arrét du broyeur
pendant plusieurs jours.



" Résidus agricoles et productions végétales

Enquétes d’acteurs

- GasMix

Evaluation de I'impact du GasMix par I’'Université Aarhus au Danemark (2015) :

» Le suivi d’'une unité agricole (lisier bovin, porcin, fumier en ensilage de mais) a montré que la viscosité du

digestat non équipé du Gasmix était supérieure de 46% a celui équipé

» Une seconde unité agricole (lisier, litiere, glycérol, déchets agricoles variés) a fait I'objet d’'un suivi. La
production de méthane était supérieure de 11% pour le digesteur équipé d’'un GasMix tout en améliorant
le mélange de la partie haute du digesteur (couche flottante). L’effet positif du GasMix était plus marqué
pour le prétraitement des matieres lignocellulosiques avec une réduction de la taille des particules et de

la cristallinité de la cellulose



Résidus agricoles et productions végétales

Enquétes d’acteurs

- Cavitation

» Laderniére unité frangaise de cavitation BioBANG® a été installée en mars 2021 sur l'unité de
méthanisation Reims Biométhane. Cette unité de 700 Nm3/h est équipée de deux digesteurs primaires et
d’'un post-digesteur. Les intrants comprennent des oignons, betteraves, paille et ensilage de mais a
raison de 50 t/j. Le BioBANG® de 2 m3/h fonctionne en continu en recirculation sur 'un des deux

digesteurs primaires

» Les bénéfices visés sont une réduction de la viscosité du digestat permettant d’optimiser les
consommations énergétiques liées a 'agitation et au pompage, augmenter le taux de MS de la ration et
la part de fibres. Des augmentations de production de biogaz sont aussi attendues en raison de

lamélioration de 'accessibilité de la matiére




'*— Résidus agricoles et productions végétales

Enquétes d’acteurs

- Conservateurs d’intrants végétaux

Retour d’entretiens avec les sociétés :

- Schaumann Bioenergy ’4 @
- Roullier SCHAUMANN T

=/ Sy Y]

- Lallemand ROULLIER mm—

Deux produits proposeés :
» Inoculants (bactéries lactiques homo et hétérofermentaires)
»  Conservateurs (produits acides tamponnés a 'ammoniac)

Marché des inoculants et conservateurs de matieres végétales trés développé en Allemagne
Marché encore récent en France

Environ 80% des éleveurs réalisant de I'’ensilage en Allemagne utilise des conservateurs

‘ En France 20%

Pour les ensilages a destination de la méthanisation, la quasi-totalité des installations en Allemagne
ajoutent des inoculants, en France une cinquantaine d’unités



1'! Biodéchets

Enquétes d’acteurs

Stockage

Bio Tank (France) : fournisseurs de contenants étanches pour stocker les biodéchets en absence
d’oxygene. Démarrage du processus d’hydrolyse.

> Premiére unité de 12 m3 installée en sept. 2021 pour une chaine d’hypermarché.
> Conditionnements de 0,5 8 20 m3

Cuves d’hydrolyse pour diminuer le risque d’acidose

e Naskeo (France) : 3 cuves d’hydrolyse sur des résidus agro-industriels et déchets carnés
Cuve agitée et chauffée a 45-55°C, TSH : quelques jours

e Industriel spécialisé collecte et méthanisation biodéchets : 5 sites en service, tous équipés
d’une cuve d’hydrolyse biologique.

Cuve agitée et chauffée a 45 ou 55°C. Le pH non controlé, 4,5 naturellement.
Efficacité non mesurée. Selon l’industriel, amélioration de la production de biogaz de 10 a 15%.



Graisses

Enquétes d’acteurs

Saponification : Sapoval (France)

Solubilisation et stabilisation des graisses.
Limitation des problématiques :

- physiques : colmatage, encrassement, crolitage
- biologiques : inhibition, moussage, capacité de digestion

Cuve agitée, non chauffée, avec addition d’une base de type soude, potasse ou lait de chaux.
pH visé de 8,5 a 9,5.
50 a 150 k€ pour un colt de fonctionnement de 5 a 15 €/t selon le type de graisses traitées.

Plusieurs équipements sont en exploitation ou seront démarrés en 2021 pour le prétraitement de
graisses avant méthanisation en France (STEU de Vichy, Limoges) et en Belgique .



'§5-— Retours d’expérience

Enquétes d’acteurs : exploitants, fournisseurs et constructeurs

Principaux bénéfices constatés :
«  Extraction emballages et indésirables
«  Réduction de la crolte en surface des cuves de digestion
*  Diminution des pannes d’agitation
*  Diminution du temps de maintenance sur la ligne de digestion

«  Diminution de la quantité d’indésirables en digestion (cailloux, ferrailles, bouts de bois...)

«  Augmentation de la cinétique de production de biométhane

«  Concentration des problemes techniques en un seul point de U'installation
«  Diminution des phénomeénes de bouchons dans les canalisations coudées

«  Possibilité d’intégrer une ration plus fibreuse

*  Peu d’entretien quotidien

«  Une diminution des pertes de potentiel méthanogenes au stockage (conservateurs et inoculants)

Principales limites rapportées :
«  Colt d’investissement élevé
+  Charges de maintenance importantes
«  Consommation électrique élevée
+ Temps d’entretien

«  Concentration des contaminants dans les digestats pouvant impacter leur épandage (hydrolyse thermique)



metha

NORMANDIE

SCHAUMANN

T&E~LY

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
d'agriculture de la Manche

Thiago Dos Santos Molica

Pretraitement des ensilages
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La ferme pilote

650 ha . .
2 biogas plants 2X40."‘ W
ISF & training center

240 dairy cows

Transit cow barn

400 Fattening pigs

200 Piglets
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Guide des bonnes pratiques

Herbe = teneur en fibre brute ; 22-25% de la MS " oL Maximum 30 cm!
Mais = 32-36% de MS, teneur en amidon >30%

Herbe = >20/40 mm si MS >40% 15 mm
Mais = >6/8 mm si MS élevée 4/6 mm

En fonction de la culture, sucre, MS, délai de fermeture,...

Rerlenagrole 270/95 R4B 18.4R38 650460 R38
Lufrdruck 3bar 1.5 bar 0,75 bar

Herbe = >200 kg MS / M3
Mais = >230 kg MS / M3

Pente trop forte
Pertes d'énergie
etde
compactage

Instantanément et minusieusement,
également pendant les pauses

Exemple d’une bonne couverture:

6/8 semaines sauf si inoculant e

= Filmdesilo ‘\
— Sous-film . \\ \
= Film de bordU{e

e

Boudins de silo‘ F;

Faible perte, sans déstruction
du front dlattaque Silo couloir Silo taupiniére

Boudins de silo

a ouverture rapide

Hiver = 1.5a 2m/semaine
Eté = 2.5 a3m/semaine
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Importance de la couverture

Cogénération 536 Kw
50 T de fumier B, 24 T ensilage de mais




Pertes liees a la fermentation

Voie de perte Pratiques

- Bonnes - Mauvaises
Respiration 0—4% 10—15%
Fermentation 4 - 6% 10 -15%
Effluents 0-2% 5 — 15%
Dégradations aérobies au 5~ 7% 10 - 20%
desilage
Tﬂta_l_[ﬂhserué] 9-17% 20 - 40%

Da Silva et al, 2017
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ARVALIS

Fourrage Dans 1 metre cube ' rhobdt.
230 % de M.S Sion tatel Institut du végetal
Z13 litres drair 2 a 3 heures pour enclencher les fermentations
923 Iltres d'eau ,
)00 litres de M.$ lactiques...
121d'air / kg W
de M.S \
rn“rrag nans 1 mEtre c“ne aerol-uie transitoire de fermentation acide stabilisation
a40%deM.S difficile a tasser 0 1 : 14 Temps (jours)
9710 litres d'air - ; .
210 Illresdeau .3 a 4 jours pour enclencher les fermentations lactiques!

32Idanlkg

/i/ S




Roles et béneéefices des inoculants

@ Orienter ameéliorer la fermentation
Hygiéniser Moins d'indésirables
',C&l Stabiliser Evite I'échauffement

@ Préserver Pouvoir méthanogene

o =P




2 familles de bactéries

Bactéries Bactéries
Homofermentaires Hétérofermentaires

Transformer les sucres et une partie du lactique pour

Transformer les sucres en Acide . . » .
produire de l'acide acetique, Propanol, 1.2 Propandiol...

lactique uniquement




n et stabilité aérobie

SCHAUMANN




Essal en cours
Ensilage de seigle 23% de MS




Label de qualité DLG (UE) - méthode de test rigoureuse

KATEGORIE 2

Differentes categories: KON(;I- ggLR”UEETLICH

* WR 13,b,c,d: Improved ensiling process MIT ZUSATZPRUFUNG

* WR2: Improved aerobic stability v Fﬁr;:::;;:i:::igtige

* WR2+ DLG-Zertifikat 7265

Special effect forearly opening: ~ Improved aerobic stability after 14 days of storage

* WR3: Reduction of effluent

* WR4a: Enhanced Nutritional Value

* WR 4b: Improved digestibility of silage

* WR4c: Enhanced meat production resp. milk production of silage

* WR5: additional actions (e.g. WR 5a: Reduction of Clostridia)

* WR 63,b,c: Improved biogas production

* BS FORTE est le seul inoculant biologique pour |'ensilage de categorie WR 5a !
* SILASIL E et SILASIL XD sont les deux seuls produits de la catégorie WR 6.
* NOUVEAU : BONSILAGE SPEED est le seul produit de la catégorie WR 2 + effet spécial.

e

P
e



Merci pour votre attention !

questions

thiago.dossantosmolica@schaumann.fr
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O-catalyst for Biogas

Métha’Normandie 04/07/2023
Solution Probios

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



OPUS Energies SpuUs

énergies

# Suivi et aide a I'exploitation des installations de méthanisation

» Amélioration de la dégradation de la maniére organique dans les digesteurs : évaluation
de l'efficacité, mise en place de stratégie d’amélioration

» Stabilisation des équilibres biologiques et mise en place de stratégies de prévention

# Etude d’opportunité et développement de production d’électricité in-situ en photovoltaique
et cogénération dans le cadre du groupement d’entreprise O2 Performance

# Mission d’expertise

04/07/23 — Métha’Normandie — Réunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet
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roBios.
jO-catalyst for Biogas

D
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# Biocatalyseur : concentré d’extrait de plantes

# Mode d'action :

# Stimule le métabolisme microbien pour augmenter le taux de reproduction des
populations bactériennes :

* Augmentation de la sécrétion d'enzymes
* Diminution de la sensibilité aux facteurs de toxicité

# Effets:
# Accélere la digestion pour une meilleure exploitation du potentiel méthanogene
# Stabilise la biologie
# Améliore la viscosité

# 110 installations en Allemagne, 12 en France

04/07/23 — Métha’Normandie — Réunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



WProBios QDUS

N 4
/4

0 10 20 30 40 50 60 70 20 a0 100
Temps de seéjour (en jours)

j0-catalyst for Biogas énergies
Digestat brut
Intrants Digestat brut avec Probios
100%
MO récalcitrante o0%
777777777777777777 B0%
MO dégradable
non accessible 2 7o%

777777777777777777 - 60% —
MO E 50% /—-’_"—'-’___
moyennement Ep //”"
dégradable fr o

g

MO facilement
dégradable

A VEC ProBios e Sans Probios

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet
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Etude de cas A

énergies

# |Installation en cogénération 200 kWél
# Digesteur 2000 m3 & stockage 2600 m3

couvert/chauffé
& Objectifs :

# Baisser la viscosité du digesteur 10%

# Economiser de I'ensilage

A%, 65%
Fumier bovin m Ensilage de mais

Ensilage de sorgho m Lisier bovins

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



Etude de cas A qus

énergies

& Augmentation du taux d’exploitation du potentiel
méthanogene de 89% a 94%

# Baisse de 1,5t d’ensilage dans la ration et augmentation
de 0,7t de fumier

\

Baisse de la viscosité

# Rapport économique brut de 1€ de Probios pour 4€
d’ensilage économisé

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



Etude de cas B
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nergies

D

\

Installation en cogénération 160 kWeél
11%

19%

Digesteurs 1150 m3 & post-digesteur 1150m3

Objectif :
# Economiser de I'ensilage

1%

65%
Fumier bovin ®E Fumier de volaille

m Lisier bovins pailleux m Ensilage de mais

Ensilage de céréales im.

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



Etude de cas B qus

énergies

& Augmentation du taux d’exploitation du potentiel
méthanogene de 84% a 91%

\

Diminution des ensilages de mais de 0,7t/j

# Rapport économique brut de 1€ de Probios pour 3€
d’ensilage de mais économisé

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet
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# Merci pour votre attention !

Rémi Chalmandrier
remi@opus-energies.fr

0750095750

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet
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/ B\ Suprajet

R W 4 CAVITATION TECHNOLOGY

Métha’Normandie 04/07/2023
Solution Suprajet

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



/ B\, Suprajet

R W 4 CAVITATION TECHNOLOGY

# Mode d'action :

# Désintégration de la matiere par
Cavitation

& Effets:

# Augmente le potentiel méthanogene
des matieres

# Accélere la digestion

# Améliore la viscosité pour une agitation
facilité

# 17 installations en Europe

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



/B \ Suprajet SpPuUS

R W 4 CAVITATION TECHNOLOGY énergies

HYDRODYNAMIC OISTURBING
MIXER STREAM

L L LTSS 7 / y . &/ g g s
AL SRS A S B et y S A A 7,
EITEIFIOI LS ’ / : . A LIS LA T LSS IS LA AR

MAINSTREAM T P Wb

L ACTIVEAREA
o 2

W77
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/B \ Suprajet SpPuUS

R W 4 CAVITATION TECHNOLOGY énergies
Digestat brut
Intrants Digestat brut avec Suprajet
100%
MO récalcitrante 20%
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 80%
MO dégradable
non accessible 2 To% .
777777777777777777 Tﬂil 60% __--"—-__
o g . / _/—_—__'-f_—__-
moyennement :% / /
dégradable E o / /
% 30%
20% //
MO facilement //
dégradable 10%
0% T T T T T T T T

T
a 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100
Temps de s&jour (en jours)

Aver Suprajet m—Sans Suprajet

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



Etude de cas C énbrgies
# |nstallation en cogénération 600 kWél (1~800 e 2%
kWEél)

\

Digesteur 2200 m3 et post-digesteur 2200 m3

& Objectifs :
® Améliorer la viscosité du digesteur
& Baisser |'utilisation d’enzymes
& Baisser la recirculation de digestat liquide vers

le digesteur
# Augmenter la production sans modification de
ration
Fumier bovin m Lisier bovins pailleux
m Ensilage de mais m Ensilage d'herbe
B Issue de silos B Terre de filtration

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



Etude de cas C énergies

& Arrét d’'ajout d’enzyme dans le digesteur & arrét de
recirculation de digestat liquide

Augmentation de 16,2% de la production de biogaz

\

Augmentation de la puissance du module de cogénération

\

# Temps de retour sur investissement de 1,5 ans

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet
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Etude de cas D

nergies

D

# Installation en cogénération 700 kwél .

Digesteur 1400 m3 et post-digesteur 2000 m3

\

& Objectifs :
& Améliorer la viscosité du digesteur

& Substituer une partie du mais par du fumier et de .
I'ensilage d’herbe

= Fumier bovin ® Fumier de volaille
m Ensilage d'herbe m Ensilage de mais

= Ensilage de céréales im.

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet



Etude de cas D qus

énergies

# Augmentation de 9,6 % de la productivité

# Diminution de 54% de la consommation électrique lié a
I’agitation du digesteur et post digesteur

# Temps de retour sur investissement de 2,5 ans

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet
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# Merci pour votre attention !

Rémi Chalmandrier
remi@opus-energies.fr

0750095750

04/07/23 — Métha’Normandie — Reunion Prétraitement & Optimisation - OPUS Energies : Probios & Suprajet
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Préparation matieres
Maschinen Schmidberger et THM recycling solutions

aschinen ...
chmidberger

T 1-ANE::::::

recycling solutions

Matinee Intrants de methanisat
' ofatioh,joptimisati

Me@thgd'Nprmandie £ %

B

04/07/2023

Cécile Goral
Veroe ENerGY



Veroe EnerGy

Everey ok wove- -

Verde Energy

Depuis 2015
Une équipe a taille humaine
a votre écoute

Y

Eric Heckel Olivier Heckel Jérome Bécot Cécile Goral
Est Est Ouest Nord

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY p)



Veroe EnerGy

Everey ok wove- -

T 1-AANE:::::

”@ﬁﬂ recycling solutions

INDUSTR rE
aschinen
chmidberger

UNIOUE.WORLOWIDE

Nous représentons

o8

ge®

e
o

BETONSEAL

HHRU|IMTICHL
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Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

Sommaire

1. Apercu des solutions préparation matieres
de Verde Energy

i@:ﬁ.‘:.‘;:.%';:aba. T I-ANVE:::::

recycling solufions

Photos de références
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Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

1. Apercu des solutions préparation matieres de Verde Energy
Trémies Schmidberger 1“};‘3&.‘:&'&%‘&:&&

Entonnoir Racleurs a chaines Fond mouvant
volume 4 a 35 m3 volume 20a 120 m3 volume 40 a 140 m3

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 5



Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

1. Apercu des solutions préparation matieres de Verde Energy
Autres produits Schmidberger Mt

Convoyage vis inox Broyeurs a betteraves
Modeéles 10t/h a 50t/h

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 6



Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

1. Apercu des solutions préparation matieres de Verde Energy

Bio-préparateur Bio-TQZ de THM T #-ANVE::::::

recycling solutions

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 7




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM

T TANE::::::

recycling solutions

Entreprise familiale
fondée en 1983, THM
Recycling Solutions
congoit et construit des
machines spéciales pour
le recyclage et le
traitement des déchets.

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM T F-AWVE::::::

recycling soiutions

THM QuerstromZerspaner

Le Principe du Bio-TQZ: Triture / Déstructure / Malaxe

BioTQZ 900 :3-4t/h
BioTQZ 1200 : 7-10 t/h

variable selon les intrants

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 9



Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM “T¥F TN

recycling soiutions

Avant/Aprés

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM T F-AWVE::::::

recycling soiutions

Avant/Aprés

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 11




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM T F-AWVE::::::

recycling soiutions

Avant/Aprés

Carottes Patates douces Epinards
% X S P o S T

) A

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY



Veroe ENerGY

Evereyy andh wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM T F-AWVE::::::

recycling soiutions

Avantages :

» Déstructure/défibre
7' capacité de rétention en eau / acces aux bactéries
7 vitesse de biodegradation 7 production de biogaz

» |déal pour substrats fibreux et pailleux, fumiers, dechets espaces verts,
dechets de fruits et Iégumes

» Reduit les problemes de crodtes, de stratification et problemes
meécaniques sur les pompes et agitateurs,

» Faible colt d'entretien et usure réduite
» Ne craint pas les corps éetrangers

» Incorporable dans un process neuf ou existant

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 13




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM T F-AWVE::::::

recycling soiutions

Implantations au choix

Incorporation solide Incorporation liquide  Incorporation liquide
vers digesteur par fosse de mélange par pompe mélangeuse

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY




Veroe ENerGY

Energy amd wore..-

2. Le bio-préparateur Bio-TQZ de THM T F-AWVE::::::

recycling soiutions

Colts d’exploitation :
* Selon moteur 55kW, 75kW, 90kW : 8 a 10 kWh/tonne broyée

* Pieces d’usure: 0,35 €/tonne broyée
: : Allemagn
'Belglque
Luxembﬂg
Pacn‘;
Références THM en France : 12 ; %) msse L
rance )
Lyor e Milc,n
9 o 3 Florei
Monaco
Maréeille
Andorre

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 15




Veroe ENerGY

Evereyy andh wore..-

3. Photos de références

FONROCHE 47 — Villeneuve sur Lot
Fourniture et mise en place d’un bio-préparateur TQZ 1200

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 16




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

3. Photos de références

SAS METHAMAD 67-Lorentzen : 2 digesteurs LIPP de 28 x 8 m
1 trémie avec racleurs a chaines de 50 M3 et 1 bio-préparateur TQZ 1200 avec pré-fosse

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

3. Photos de références

SEG : Trémie avec racleur a chaines de 50 m3 de capacité

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY




Veroe ENerGY

Energy andh wore..-

3. Photos de références

SEEDORF ENERGIE : mise en place d’une trémie de 50 M3 et d’un bio-préparateur TQZ 1200

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY




Veroe ENerGY

Everey and wove .-

Merci de votre attention

www.verde-energy.fr

Contact :

Secteur Nord Secteur Ouest
Normandie, Centre VL 28+45, IDF, Bretagne, Pays de la Loire,
Hauts-de-France, Belgique Centre-Val de Loire -Sud,

Nouvelle-Aquitaine, Occitanie
Cécile Goral Jérome Bécot
0647276774 06 47 45 78 39
cecile.goral@verde-energy.fr jerome.becot@verde-energy.fr

Conférence du 04/07/2023 VERDE ENERGY 20


http://www.verde-energy.fr/

KEC N

04/07/2023 / Saint-Ld

KEON — CA Normandie

Projet R&D CH4+ -

KEO N KEON et ses filiales respectent une charte de communication écodesign — veuillez ne pas imprimer cette présentation numeérique.



KEON EN QUELQUES MOTS

HONEEEL: 02



120 COLLABORATEURS

Des collaborateurs engagés
dans le projet KEON !

L9 @

4 FILIALES

en France
+

Une expertise

KEON | @@

TER’GREEN NASKEO SYCOMORE TEIKEI a chaque étape
A 43 % des projets
h D’ENTRE
EUX SONT dans le
ACTIONNAIRES 2 FILIALES @ V. monde..
@ % DE KEON © o CANADA  NASKEO == KERIDIS 0‘ I I
) Bio
————
10 rrosersen || GALZ 2 30% delafote . CHIFFRE  !| T de
DEVELOPPEMENT aubioaNv/aNv || D’AFFAIRE 80 SITES |zl -
1000/0 Projets innovati(?n/R&D , 2@23 "1 en eXp|0|tat|on
S 6 ancer I flisro Biogaz e - 29MiLions € {18 CHANTIERS
- - - - . -l

03



4 FILIALES AU SERVICE DE LA METHANISATION

) SYCOMORE

Le partenaire technique
de la méthanisation

TER’GREEN

Le co-développeur des projets
de méthanisation

Création: 2014

30 collaborateurs

+ de 260 interventions / an
4 sites en gestion déléguée

Création: 2018

19 collaborateurs

18 projets signés dont 8 en exploitation
70 projets en développement

TEIKE]

L'expert local des
déchets organiques

NASKEO

Le concepteur- constructeur
des unités de méthanisation
Création: 2022

4 collaborateurs
Déja 20 unités de méthanisation partenaires

Création: 2005

35 collaborateurs

80 sites en fonctionnement
18 chantiers en cours

KEON | 2@ 04



NOS REALISATIONS

8 0 réeférences

en fonctionnement
En France et a l'international

/-\ 4
IIEVENES PROUGTELR (NDEPERDANT 1} BIOGA?




NOS REALISATIONS A PROXIMITE

4

ROHAUT BIOENERGIE
Dampierre en Bray (76)

DAMPIERRE EN BRAY (76)

120 Nm3 CH4/h circuit GRDF

/.\ La consommation de 1 741 foyers

Ss

Projet agricole autonome
15700 T/an : fumiers, lisiers bovins ; Ensilages mais et herbes

AGRIMETHANACRE
Biéville-Beuville (14)

BIEVILLE-BEUVILLE (14)

1
280 Nm3 CH4/h circuit GRDF
Ligne d’hygiénisation pour Sous-Produits Animaux

I\

/‘\ La consommation de 4 000 foyers

%,_ Projet agricole collectif
'S 20000 T/an : fumiers; CIVE; Menues pailles



NOS SAVOIR-FAIRE 53} NASKEO

BUREAU D’ETUDES

Etudie la faisabilité de votre projet

Accompagne la création des dossiers administratifs
(permis de construire, ICPE, raccordement..)

Aide a I'obtention des financements

MISE EN SERVICE

Assure la mise en route et son suivi
jusqu’a l'atteinte de vos objectifs de production

Garantit le fonctionnement optimal de votre unité
grace a un suivi pendant un an

@ NASKEQ | keQn

CONCEPTION&
REALISATION DES UNITES

Créé un projet sur-mesure qui répond a vos besoins

Réalise une unité fonctionnelle et durable
qui s'adapte a vos contraintes

Fixe un calendrier de réalisation et un niveau
de performance

GENIE CIVIL

Conception et construction des cuves digesteurs et stockage

Terrassement et voieries

EXTENSION & REVAMPING

Accompagne vos projets d'agrandissement
et de modernisation (augmentation de puissance, hygiénisation..)

Réalise vos travaux sans interrompre le fonctionnement
de votre unité

05



&) NASKEQ

Le concepteur- constructeur
des unités de méthanisation

PROJET CH4+ .

quaLimétha

®

KEO N KEON et ses filiales respectent une charte de communication écodesign — veuillez ne pas imprimer cette présentation numérique.



PROJET CH4+

NAISSANCE DU PROJET :

Objectif PPE* 2020 : « Réduire de 30% environ les colts
de production du biométhane d’ici 2030 »

Environ 80-90€/MWh en 2023 contre 60€/MWh en 2030

« DUREE : 2022 -2025 (3ans)

 PORTEUR : NASKEO Environnement

FINANCEMENT : NASKEO / BPI France

« EMPLACEMENT : Meth’Innov a MELLE (Deux-Sévres 79)

. POURQUOI METH'INNOV ?
Ter'Green au Capital
« 2 digesteurs en paralléle + 1 post-digesteur (cuve témoin)
« Débit d’effluents d’'élevage important (fumier bovin +++,

lisiers, issues de silo, ensilages)
 Site traitant 34000T/an / 200 Nm3 CH4/h

Autres études réalisées : PV, Trackers, CO2...

©) NASKEO | kO

PPE* : Programmation Pluriannuelle de I’Energie




RECHERCHE & DEVELOPPEMENT
Projet CH4+

b technologies d’augmentation de potentiel prometteuses !
Essais en cours...

Technologies confidentielles aujourd’hui
Industriellement accessibles

Basées sur le pré-traitement de la matiére

= Broyage e M
®

\Tpm | T}
\\W”\ W -

b

= Viscosité
= Accessihilité des bactéries...
Commercialisables par NASKEO d’ici 2025

1 OBJECTIF FINAL :
Faciliter la dégradation des fibres longues (fumier, CIVE...) afin
d’optimiser la production de biométhane d’environ 5 a 10%

KEON | 2@ 37



PROJET CH4+
Principaux travaux realisés

Incorporation & dilution : identique entre digesteur 1 et 2

Mesure en continue du débit de hiométhane :
- Mise en parallele des réseaux biogaz de chaque digesteur
- 1appareil de mesure du debit de biogaz par digesteur
« Analyseur biogaz par cuve

- Agitation : mémes regles pour les 2 cuves de méthanisation

Consommations électriques : mesures en continue par digesteur

* Autres mesures:
- CGampagne détection fuites biogaz
« CGomplémentation en oligoéléments (état biologique optimal)
« Homogénéisation des digesteurs avant chaque test

KEON | 2@ 37



PROJET CH4+
Résultats des tests

Patience, il est encore trop tot !!

THIBAULT LEMONNIER
Chargé d’affaires

Thibault.lemonnier@naskeo.com

+33(0)7 50 62 36 12

52 rue Paul Vaillant Couturier
92240 Malakoff

KEON | 2@
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