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22 adherents

1 animateur
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Soutenir la filiere et accompagner les adhérents dans leur
metier d'agriculteur méthaniseur

Réseau d'agriculteurs méthaniseurs occitans, formations techniques, accompagnement réglementaire, veille informationnelle

Donner aux porteurs de projets toutes les cartes en main
pour eviter les embiches

Visites de sites, mise en réseau, présentation des grandes phases d'un projet de méthanisation

Faire découvrir la méthanisation au plus grand nombre
3

Portes ouvertes de la méthanisation, lien avec les lycées agricoles

i




Projet BIoGNV
(1)

[ QS ELJX 2 A { IpipduR I¢ bidgax Au site de distribution les camions
qui est épuré et compresseé pour étre dechargent les racks de BioGNV et
0NJ yaLR2ZNIS LI NJ récupére les racks vident pour les
station de distribution remplir

Epuration et
compression

AV

Les usagerébus, camions porteurs

utilitaires) pourront alimenter leurs
véhicules en :
BioGNV (gaz comprimé)
Electricité
Hydrogéne
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A Environnemensimple(Excel)

A Saisiantuitive

A Syntheseautomatique

A Utilisation en animation de groupes eco

A Une base de données riche de plusieurs annees de saisie
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Foute, Techico-Ecamon EChantillon et moyenne année 2024

U Les repondants en injection (50 en 2024, 40 en 2025)
Nombre d'unités par région
Nombre de réponses par région

Nb unités

a 131
15 I
I 75

Avec Bing



A Assoeusin

IIIIIIIII'IIIII ASRTITELRS
I METAMSELRS

€COMETHA | s

40 unités -
moyenne 2024
Cmax MISE 177 275 2023

Cmax actuelle 213 +20% 250

Mois MISE Octobre 2020 4-5 ans 2022

225

CAPEX 6,36 MU . ® o
< 200 ¢ 2021
Mise en Ratio CAPEX/ 42, 2 k3h [/ PRODI GE 2 ‘g
service  Nm?dh Nm3/h Z 175
. N X
Ratio apres 34, 7 k3h [/ PRODI GE 2 : g 150 2020
subventions Nm?3/h O
Ré- Ré-invest 0, 67 M 7,5% du CAPEX, +25% 125
investi Cmax 2019
Ratio CAPEX / 36, 4 &/ N -14% 100
Nm3/h
75 2018

Aprés sub et 30,3 kKh/ N
réinvest EFFL CIVE DECH MIXT NA MOY

UUne ®conomie doé®chell e 7 | 0in0néx@ISE imSmSx€ngl&€en te®Date MESI

Date de mise en service

N
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€COMETHA , ~ A - , P
, UdzRS € 0O2YSuKI I 1 a
OPEX (sans amortissements) Total charge
120,00 en U/ MWh
190,00
110,00
170,00 °°
100,00
150,00
© ©
o9
90,00
130,00 o’ ° N . 3
S ° o
80,00 110,00 % S o o9
©
o o ° @
70,00 90,00 ® o o
PN o
-
70,00
60,00
50,00
80 130 180 230 280 330 380 430

130 180 230 280 330 380 430 Cmax
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Comparaison cout de production - prix de vente et marge
nette

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

a/ MWh

60,00

40,00

20,00

.

0,00 T T
MON COUT DE PROD COMPLET MON PRODUIT MARGE

m APPRO = DIGESTAT = EXPLOITATION AUTRES = TRAVAIL =INVEST ®=ProduitCH4 = Produitannexe = Marge
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Marge selon typologie intrants (Résultat / CA)
Ration Marge
@) moyenne

50,0%

wo O Effluents 12,4%
30,0%
o

e © ® CIVE 13,9%

20,0% . '
o A 0 0 ° ®

10,0% Déchets 20,7%

A v ' © o o °

0,0% .
0 2 4 6 8 10 12 14 Mixte 15’5%

-10,0%

-20,0%
® Majorité effluents @ Majorité CIVE @ Majorité déchets Mixte

U Pas de corrélation avec la taille des unités




€COMETHA Fo o
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Pour renvoyer ucom®t ha avec | e rjt
- Fichier V3
- Objectifs : 50 cogéneéerations + 50 injections
- Délai de transmission
C Cogeé pour le 31 juillet
C Injection pour le 30 septembre

N
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Nouvelle Solution de
transport de biométhane
par la route

Vincent RISSE
06.59.21.95.63

vincent.risse -external@verdivia.fr
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Qui sommes-nous?

G

GAZ RESEAU

DISTRIBUTION FRANCE

Mission de service public
de gestion du réseau de
gaz en France (exploitation,
maintenance) en domaine
public et régulé

B ™
EGIDE

VOTRE RESEAU CAZ EN TOUTE SECURITE

Cestion des installations
gaz des industriels en
domaine privé et
concurrentiel

[I ©) @
LES NOUVEAUX
CHEMINS DU GAZ

Nouvelle brique : prestation
de transport de gaz par
camion au service des
industriels et des opérateurs
de réseau (flexibilité,
efficacité)
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Axegide et Verdivia - Les services proposés aux producteurs de Gaz Vert

—

EGIDE

Au service de la sécurité, l'entretien,

de vos réseaux de gaz naturel

Domaine

. Flexibilité et transport

Prestations type : Compression,

pour maximiser

de gaz comprimé par la route

stockage, transport, détente de biométhane

| 61 nj edank iles réseaux
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Au service des producteurs de gaz vert

o.

Un parc de matériel varié

VE[Fa)

Stockages de 2 a 20 m3 Compresseurs de 15 a Compteurs, Postes de détente de la
500 Nm3/h Analyseurs, € 1000 Nm3/h
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Au service des producteurs de gaz vert

Producteurs éloignés du réeseau

Votre unité actuelle en cogénération

s Q'\
Biogaz Turbine / moteur S Réseau électrique
[ ﬁ | | =
>
~_ |||> Chaleur
L[|z
H
Votre unité en injection
-~
Biogaz Epurateur Poste d'injection du biométhane Réseau de gaz GRDF

J

G:D"
~ L

:@:Bianéthane
/

Deweloppermemnt
de projets de meéthanisation
souhaitant produire et ingecter du
biométhane, sans raccordement
direct au rescau pubhc



Au service des producteurs de gaz vert
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VE[Fa)

N
Biogaz Turblne/ moteur S Réseau électrique

i -~ &

"\

o |

Producteurs éloignés du réeseau

Votre unité actuelle en cogénération

>
i.j Z Chaleur
& J
Biogaz Epurateur Poste d'injection du biométhane Réseau de gaz GRDF i
ﬁ:
r 1 - g @ l - | " E@ZMétham
! : ,
7 Offre Verdivia

Compression -Stockage -Transport -Détente
de biométhane

Deweloppermemnt
de projets de meéthanisation
souhaitant produire et ingecter du
biométhane, sans raccordement
direct au rescau pubhc
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Au service des producteurs de gaz vert

biométhane, sans raccordement

Producteurs eloignés du reseau

Votre unité en injection

i -

Epurateur

!

L 6 o f ferdisea

Votre unité en injection

Poste d'injection du biométhane Réseau de gaz GRDF

I

U o B% o) o o - : r - |D | - :@: Biométhane
CAMION CITERNE 2 DETENTE
S000NmM3 250 bar - 4 bar

- J




Au service des producteurs de gaz vert
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W
[«
n
Q .
8
a
n
]
33
53
’!:
ag
b= J

bizmethane, sans raccordement

Producteurs éloignés du réseau

Exemple - Métha 180 Nm3/h a 20 km du réseau

VE[Fa)

Mise a dispo
=¢

= 45K G/ moi s 6kG/ moi s
COMPRESSION
250 Bar

J

J

72k U0/ moi s 4k U/ moi s

42k 0/ moi s O05kud/ moi

V)

DETENTE
250 bar - 4 bar

\ )




Au service des producteurs de gaz vert

Qa

o]

VE[Fa)

Producteurs avec écrétage estival

0 Maillage/rebour
= impossible a court terme

0 Solution 1:Booster la consommation de la maille
3 Nouveaux consommateurs
3 Station GNV

= Cnammant < § g s s gue €&sS nouveaux consommateurs lissent la cons

Nm3/h de gaz

Débit de
consommat ion
gaz sur la maille
Débit total de
production de
biométhane sur la

maille

Nm3/h de gaz

Jours




4,0

o

VE[FQ)

Solution de stockage optimisé pourl 0 ®c r °

- _— : Nm?3/h de gaz

Débit de
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Au service des producteurs de gaz vert

Producteurs avec écrétage estival

0 Maillage/rebour
= impossible a court terme
O Solution 2 :Transporter les quantités A ®c r ° tvé@ew ouveau consommateur

= Comment maintenir le tarif d 6 a ¢ Bua tes quantités ?



La solution Verdivia - Transport vers une station existante ou un industriel

Votre unité en injection

Biogaz Epurateur

- (4

->|Dg|-’

L—

Poste d'injection du biométhane Réseau de gaz GRDF

&)

Vente de

Biométhane
“par le producteur

4
Réseau de gaz GRDF / = N

— _Achatde
)

Le modele

- Le producteur vend le biométhane injecté sur le
réseau de distribution,

- Un industriel a identifier achéte du gaz naturel
sur la maille de distribution lorsque celle-ci
sature

- Verdivia transporte ce gaz naturel de la maille
saturéeal 6i ndustri el

- Le producteur finance la prestation Verdivia et un
premium al 6i ndustri el

CAMION Cl
5000 Nm3

P =) =
Gaz Naturel

“parl 61 ndustrli @0MPRESS'ON
250 Bar

CAMION CITERNE 2
S5000NmM3

TERN

1 —r—
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«un CO, biogenique valorisé
pour un biochar augmenté »



La solution wAys

Nous proposons une technologie de séchage de bois (ou de tout autre biomasse) et
des unités de production de biochar grace a lutilisation du CO, biogénique
séchage ultraperformant, biochar avec un faible colt de production et puits de
carbone a grande eéchelle .

Notre valeur ajoutée : une valorisation immeédiate d 0 u rpatie du CO, biogénique,
une production sur site par | 6 a g r i -enétthaniseun r de biochar, une rémunération
complémentaire importante avec une mise en 1 u Vv rsenple .

Retour sur investissement : 3/4 ans.

Labeld 6 e x ¢ ed & [ unrc dmavation Council (EIC), 2024
6 brevets PCT (Europe, Inde, Chine, Etats -Unis, Canada)




Un écosysteme vertueux et rentable

Revenu Biochars

o S ¥, A+ 3% en rendement des cultures
Valorisation du CO, biogénique

issu du méthaniseur : besoin 20 a 25% -20 %d 0 a p pdodretn g mireials (N)

+ 7 % de la production de biométhane
A Vente du biochar

ARnCarbonpyVYé40yzer

/ . {d

T Revenu Carbone
. \W
s BRI - 58 Production de 750 T A Biochars certifiés European Biochar Certificate (EBC)

de biochar Chaque Thbiochar produite =27 TCO2 eq séquestré

refus de compost/ A Certificati q 2 it b i4s. Bioch
biomasse mal valorisée/ ertification des crédits carbone associés, Biochar

connexes de la filiere bois Carbone Removal (BCR).

-

¢
o



LOI mpl amxtyget»acdté du méthaniseur agricole

exemple de projet Carbonpyrolyzer V40

Production de CO2 biogénique : 160 Nm3/h
Puissance totale TGBT : 800 KVA — Puissance dispo : 550 KVA (250 KVA utilisés par la métha)

cultures de la ferme 700 ha
Pomme de terre 70 ha
Bettrave 50 ha
Blé / Orge = 350 ha
Mais = de 0 @ 100 ha (selon les années)
Colza =50 ha
CIVE = 200 ha




Les flux du Carbonpyrolyzer V40

DEBITS entrants

2200 tan

Selon le dimensionnement des équipements 5 jours de séchage pour 7 jours de production de biochar

*le tonnnage entrant est variable en fonction de I'humidité et du type de matériau (copeaux/refus de compost,...)

CONFIDENTIEL



Vue 3Ddel|l 601 mp | a du Gatbonmymolyzer V40

A Plateforme de 1200 n? dalle béton et hangars de type agricole



o

Bilan des puissances par poste du process du Carbonpyrolyzer V40

Puissance Moyenne

Zone / Poste (KW)

1. Préparation matiére 40

2. Ligne de séchage 30

3. Ligne de pyrolyse 75
4. Systeme de récupération de chaleur 25

TOTALE

Consommation énergétique 1 eau T gaz

Consommations

1. électricité annuelle

2. eau annuelle

3. gaz pour démarrage de la pyrolyse /maintenance

Besoin de puissance au transformateur pour
| 6 u du Ca®onpyrolyzer V40 : 300 KVA

ICPE

Rubriques ICPE concernées

2420 - pyrolyse / carbonisation : fabrication de charbon de bois
2910 - combustion

1532 - stockage de bois / biomasse ;4801 - Charbon de bois

CONFIDENTIEL



Le modele Loagricul teur
économique methaniseur

environ 410 k U

Finance | 6i nfrastr t e percoit le REX annuel =
+ frais montage SPV Environ 170 k U/ &selon modele)

| Carbopyrolyzer
Contrat vendeur exclusif Achat du Carbonpyrolyzer V40

Vente crédit carbone BCR( 1 0 0 tQOZ : . : 800 K UHT + Maintenance
+ 5% du prix supérieur) Exploite, produit 750 Tbiochar /an

Vente biochar (300 U/ T) Détenue & 100% par

| 6 agr i enéthaniseun r
Remboursement crédit balil Contrat crédit bail avec la SPV
environ 8700 4/ moi s 10 ans, 800 k U(capex Carbonpyrolyzer)

FINANCEUR



En conclusion, le Carbonpyrolyzer V40 c 0 e:s t

une utlisation immédiate et simple du CO, biogénique sur le site du méthaniseur, compatible avec
d 6 a u tvaloasstions ;

une activité et un revenu complémentaires via votre méthaniseur et la production de biochars,
matériau carboné, qui génere al 0 e x p | oenvirom t 1vOcknide marge par an (selon le modele) ;

une filiere courte, une économie circulaire et décarbonée ;

un retour sur investissement en 3 ou 4 ans.

«Construisons ensemble un standard agricole pour le CO2biogénique et le biochar »




Questons & Réponses

Dr Yann Raoult

Tél : 06 71 01 25 67
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Quelle utlisation du biochar ? *

* ADEME, qualités des biochars et huiles issues de la

pyrolyse,

Utliser le charbon de bois (biochar) en amendement sur un sol cultivé est une technique ancienne pour améliorer
sa fertilité : il augmente la rétention d'eau (RFU) et des éléments nutitfs dans les sols, diminue | 6 a p méresdaire
en unitt d 6 a z @mélore la structure du sol, pour ne citer que quelques -uns des avantages .

Augmenter la qualitt du compost avec du biochar .

Integrer du biochar dans le digesteur anaérobie pour permettre d 6 a u g mela preduction de biométhane de 5 a
20 % et réduire fortement les émissions NOX.

Possibilité de valoriser les biochars dans certaines conditions comme compléments alimentaires pour les animaux
do®l evage

Utliser le biochar comme charbon actif ie bio filtre

Utliser le biochar dans du béton pour produire un béton a faible empreinte carbone

rapport et annexes, juin 2024 Source @ ARTE 2022
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Ateliers 17hc 19h

Diges3 ¢ Elsag Salle du haut, en face

BioGN\ Clémentg Salle du haut, en face

CPB; Adriencg Salle du haut, a gauche

Attestation de conformité&; Filiance- Salle du haut, en face
MetaDaturag Arvalis¢ Salle du bas (droite de la scene)

Journées Nationales du BiogaPriscilia- Salle du bas (gauche de la
scene)

o T Do To Do >

N
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Unis pour RANGAE @
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partager

METHANISEURS ,
et Innover

FRANCE
Réalisation de 100 bilans DIGES 3
Sur une année de fonctionnement
Outil de bilan Gaz a Effet de Serre (GES) des méthaniseurs

Equipe projet :
A Céline LABOUBEBOLAGRO. celine.laboubee@solagro.asso.fr

A Elsa ROUCHE®AMF. erouches@aamf.fr
A Jeanne LENCAUCHEXLE. jeanne.lencauchez@aile.asso.fr ;Hugo KRBIHE. hugo.Kech@aile.asso.fr

Financementg ADEME. Référent Thomas EGLIN. thomas.eglin@ademe.fr

l il Associarion
%‘* e AGRICULTEURS
B initiati =
] 2: e'?gl i\ges METHANISEURS
environnement 1 FRANCE

N



At NAYyOALISa RS ol
A Présentation du panel

A Résultats principaux

A Bonnes pratiques

A Analyse des pratiques

A Caracteristiques techniques des sites
A Bilan énergétique des sites

l - I D AssociaTion
e | AGRICULTEURS
initiatives h | 1 METHANISEURS
énergie . /
environnement " FRANCE

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté.
Tgalied

FPraterait!

f Q2 dzii A f

nnnnnnnnnn
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EX ADEME
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FRANGCAISE

Tiberté BENER BE

Tigadité
Praternit!

Organismes mobilisés pour construction de DIGERS®3

xxxxxxxxxxx

Comité de pilotage : Comité technique : 11 organisations consultées
- grandes orientations du projet - apports de connaissances et de donnees
- validation des propositions du COTEC - étude des options techniques et formulation de propositions

ADEME

4%
R INRAZ &, OFB 09 REgIoNs

DE LA BIODIVERSITE

............
AGENCE DE LA sGeee oleve

vl Jile B Lt (ctbm
7/

. France gaz
AssociaTion . CII -3 renouvelabies
AUH/UU[TEURS |nit|at|ves RESSOURCES ET TERRITOIRES ‘ D r
M METHANISEURS énergie - G N
. A ) ° Az RESEAU
« FRANCE environnement ; DISTRIBUTION FRANCE

dGRICULTURES ® .
# WWF
' - Solac
FRANCE NATURE /’/\gmgﬂd :
ENVIRONNEMENT g —

| |
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EX ADEME
REPUBLIQUE

FRANGCAISE

Tiberté ABENER BE LA
Lgalité R
Fraternst?

DIGES 3 : Outil complet de mesure des GES

A t 2dzNJ £ QS @I f dzZTOVIBsYMéthadisdbrs (B projet BEB fonctionnemen)
lo CO2, GNV, etc. ; un peu limité pour voie solide

Consensus de 15 structures dont INRAE, WWF, OFB
Pourf QF LILINE LINA l(dapte? ighrariszefd) SO £ S

A Pourf QI YSt A2NJ GA 2 0.5RPertas SA  LINIPP A [ dzS 830 dzNJ dzy mpn by

A Préparer une plusalue future (quantifier et établir des références, SCOPE 3) ?

CO, biogenidle
capté at
liquéfié

fa:

— Valorisation en Biométhane injecté et
Emissions épuration combustion
fugltives, injection
torchére Biométhane
Production des substrats Station BioGNV et
cultiviés (CIVES et cultures Biogaz combustion
principales) v
( - SR Energie Lhermigue
) = : : 5 thermigue ;
Smckag)e’ Ides effluents Transbp?rl.tdﬂ Prétraitements Dlge'stlz.n 3 brutlg exportée/vendue
XA e HaT RisErUE Valarisation cn -
copénératrice \
Energie o 2 =
Energie électrique
électrique :
brng cuportée/venduc
Autres substrats sans X, I
impacts alloués a leur /—@
production® Séparation des Transport des Epandages des ph
Digostat phascs du digestat digestats brutcs, liquides ct
et stockage g | solides du digestat

.

y

Valeurs fertilisantes NPK}
des masses de digestats
épandues hors CIVES et

‘__culturcs principales




Ex
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Lgalité
Fraternit?

Diesel des
cultures de
CIPAMN

Stockage

référence et
épandage

Transports et

traitements de
référence

ADEME

ABERER BE LA

LCOLDBIGVE

Emissions générées

Production des substrats
cultivés {CIVES et cultures

principales) y
@
Stockage des effluents Transport des
d'élevage substrats

Prétraitements

Emission

fugitives,
torchére

Digestion
anaérobie

Autres substrats sans
impacts alloués a leur
production®

: Flux de matiére ou d’énergie

: Périmétre des étapes avec émissions générées

: Etapes de la chaine de valeur de 'unité de méthanisation

@ : Emissions de GES comptabilisées

CO, biogenique

capté et
liquéfié

Périmetre des emissions généerées et evitées

Diesel

Valorisation en Biométhane injecté et
épuration combustion
injection - J
Biométhane @
Station BioGNV et
Biogaz combustion
L v
' E . ' ™
nergie . .
thermique Energie thermigue
brute exportée/vendue
Valorisation en . AN S
cogénératrice . =
Energie Energie électrique
électrique ¥ '8 . q
exportée/vendue
brute
. S . A
_ Separatlol? s Transport des Epandagesl de.s phgg
Digestat phases du digestat . > brutes, liquides et
digestats - :
et stockage L solides du digestat
Valeurs fertilisantes NPK)
des masses de digestats
épandues hors CIVES et
cultures principales
] : Filiere de référence considérée comme substituée

: Coensammations d'énergie comptabilisées

: Lien d’équivalence entre le produit de I'unité de la
méthanisation et la filiére de référence substituée

| Distance de
transport
| evitée

Chaleur a DGE:IF

de gaz naturel
fossile

—@

Diesel

Chaleur a partir
| de gaz naturel

fossile

Mix électrigue
L frangais

iy

Production e

épandage
d'engrais de

synthéses

@ : Evitement d'émissions de GES

e
—
l A
o : Evitement de consommations d’énergi



Le bilan gaz a effet de serre

EMISSIONS
ADDITIONNELLES

Emissions EVITEES

COMPARAISON A UN SCENARIO
pE REFERENCE

Scénario de réference cogénération = le mix électrique francais
Scénario de réference injection = utilisation de gaz naturel

D



| es émissions considérées

ADDITIONNELLES

Construction (béton, métal,
carburant, etc.)

Energie pour fonctionner

Carburant pour les transports des
matieres et la production des
cultures méthanisés

Fuites de biogaz du process
Emissions au stockage de digestat

Emi ssions ° | 6®pandage

de

EVITEES

Substitution
do®nergi e
ou fissile

f os s

Emissions de la gestion des

effluents
stockage

Substitution
déoengrai s
minéraux

di gest at

do®l e

D



REPUBLIQUE
FRANGAISE

Liberdd
el

ADEME

ABERER BE LA

5LD9{ o Y hdziAf RS Y&adNB

W Indicateurs complémentaires aux indicateurs GES :

)

0)

le stockage potentiel de carbone dans le sol des parcelles ou sont cultivées les CIVE

N\

N A\

RS

les émissions fugitives, avec une estimation des émissionsfugitives de CH} qui inverseraientles bénéficessur le

changementlimatique
Un bilan et des indicateurs énergétiques (taux de retours énergetiques et énergie valorisée)
Une analyse des flux d 6 a z (@ammoniac, nitrate, Norg, protoxyde d 6 a zéo)t e

Des indicateurs relatifs a | @donomie circulaire et aux pressions sur la biodiversité
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EX ADEME
REPUBLIQUE
FRANGCAISE

Liberdd
Lgalieé
FPraternst

DIGES 3 par rapport a RED Il

DIGES 3

RED Il

Objectifs

Bilan GES avec les apports de connaissances les
plus récents possibles

de validation db©6

Périmetre des flux et

Production et prétraitement de substrats, émissions

Inventaires standardisés et cadré par la norme

étapes fugitives, torch res, do|européenne
repr ®sentation doéune uni
Périmétre temporel Une ann®e de foncti onne nmlLotdesubstrats

Prise en compte des
produits et co-produits

Substitutions des filieres de références

Répartition des GES suivant le PCI des co-produit,
et bonus de prise en cha

Expression des
résultats

Bilan GES émis et évités

Pour 1kWh :

- comparaison des GES par rapport a une valeur
fossile

- validation de passage de seuil de réduction

. irection Bioéconomie Energies Renouvelables
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Ex
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

Tigadité

Praternit!

ADEME

ABERER BE LA
TEANSITION
LCOLDBIGVE

Les livrables DIGES 3

Outil ExceDIGES 3

Guide méthodologique présente les méthodes de
calcul des flux de GES, les valeurs par défaut des
consommations et des rendemeixs

DdzA RS RS {desdrptiori de B proc&duirsl i
suivre pour mener a bien un bilan DIGES 3

A lfl liste [@2 f

e ]i]
NEY(d t NI

PIN@

A
2

" U
W Z
[ S ;U<

Q
| d

Q¢ ¢

OKA | S
Yy s ZA S

RRRRR

LIQUE «
ANCAISE Iy )

OUTIL DIGES 3 -
EVALUATION
ENVIRONNEMENTALE
D’UNE UNITE DE
METHANISATION

Dlgestion anaérobie et Gaz a Effet de Serre
Version 3.0

GUIDE METHODOLOGIQUE - V1

A

OUTIL DIGES 3 -
EVALUATION
ENVIRONNEMENTALE
D’UNE UNITE DE
METHANISATION

Dlgestion anaérobie et Gaz a Effet de Serre
Version 3.0

GUIDE DE L'UTILISATEUR

......

Disponibles sur :

librairie.ademe.fr
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min(max,Q3+1.5*(Q3-Q1)) -

3eme quartile

Présentation du pane

mediane

1er quartile
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Les chiffres cles des unités enquétees

Ration des unités enquétées

100%
90%

102 bilans ont été réalisés

82 retenus dans cette présentation 80%
A 29 en cogénération 70%
A 53 en injection 60%

50%
Typologie agricole ou territoriale, hors 20%
petite méthanisation 30%

20%

Moyenne tonnage
1Q%

ACog®n®ration & 15 000 t
Alnjection & 24 000 ¢?¢* MB -
Cogeneration Injection
11 régions différentes B Effluents d'élevage O Culture principale
@ CIVE O Déchets vegétaux agricoles
W Déchets verts B Biodéchets

O Déchets IAA

iy
M



Bilan des 102 bilans realisédnités en fonctionnement
Répartition Géographique

Bilans Unité en

BFC Réqgion o . %
e e 9 réalisés fonctionnement

5%
ce o BFC 5 94 5%
¢ HDF 10 186 5%
o IDF 8 67 12%
% Bretagne 26 267 10%
- Normandie 8 184 4%

" PDL 13 136 10%
NA 6 135 4%

Sretagne AURA 2 150 1%

26% CVDL 4 66 6%

GE 15 362 4%

Normandie OCC 5 60 8%

Centre-\al de
Loire
4%
AURA
2%
MNouvelle-
Aguitaine
6%

FDL
13%

Associarion
A AGRICULTEURS
M METHAMISEURS 61
1= FRANGE




Les unités diagnostiqguéesdescription
5502 d0KS bo ROC

Analyse par type de valorisation

Petite Méthanisation 7 Cogénération 42 - Peu/pas doeffet observ® de |l a typ
Agricole Autonome 61 Iniection 59 - Difficulté de positionnement des enquétés dans les typologies
Agricole Territoriale 33 ) - Peu de typologie « petite métha. » et « industrielle »
: 1 Chaleur 1
Industrielle tonnage total entrant (tMB_par_an)

CapaCité inSta”ée (kwe) Capacité moyenne installée (Nm3 par h)

1400 I 60000
Mombre de bilans réalisés selon la date de mise en service des
1200 . 400 unités de méthanisation

18

Médiane : 12 078 et
18 606 tMB/an

40000

1000
16

300

800

600

14
12
200
1
400 f
100
200
0 0
Cogénération Epuration/injection I I
i
& O N B BB 6 A2

|
Médiane : 388 kWe et 170 Nm3/h S R R T G ® 9 O 0
. IS ) h, AR KN m n: q, b a2 ok
"'I? q-'@ r‘f@ rﬁ) ""I? "'IS} FL@ I"E:‘ rf;l ‘"I,E-b ri?l ri?‘ rl?‘ ‘"I,? "'L- rﬁ:l r@ > ﬁ Q‘ rf"b Cogeneération Epuration/injection

Capacité installée (kWe)
=

Capacité moyenne installée (Nm3 par h)

20000

tonnage total entrant (tMB_par_an)

L= N - -

A-I Assocumon 65 % des unités DIGES 3 ont été mises en services entre 2019 et 2023
a e AGRICULTFURS 62
v bl Cogic t M Memaniseres - 95 % des bilans ont été réalisés sur les années 2023  -2024

environnemen I FIM”CE



Données dypanel consolide

A Exclusion de | danalyse
- Voie solide Y 88 unités retenues pour analyse
- <1 an de fonctionnement P y
- Production déclarée/estimée > 125 %
A Vérification poussée de la cohérence des données :
Fourchette de
Partie Valo biogaz Indicateur valeurs cohérentes
Description nit® etlnjecti Heure de fonctionnement d'aprés Biométhane injecté déclaré / Cmax 7000 10000
Description nit® et Cog®n®r Prod élec annuelle déclarée/ KWeé installé 6000 8760
Rati on Tous Distance transport cultures avant  métha 0 avant m®t haqg
Caract®ristiqgues de Injecti Consommations électriques - kWh élec / kWh PCS injectés (en %) 7 7 13%
Caract ®risti ues de Cog®n®r % conso élec aux 2410 % ok
3 a15 % ok
15-25% a surveiller/vérifier
Caract®risti ues de Cog®n®r % conso électrique process reste modi f
22a10% ok eta
Consommations thermiques - kWh PCS biogaz autoconsommé/ kWh surveiller entre 0 et 2 % et
Caract®risti ues de I njecti PCS injectés (en %) 10-12;modi fier>[12
act ®ri sti ues de Cog®n®r % conso thermique cogé 10 35%
orisation biogaz I njectdi Biométhane injecté déclaré / biométhane estimé Alertesi+/-2 0% di f {
orisation biogaz Cog®n®r Prod élec déclarée / prod élec estimée Alertesi+/-2 0% di f { 63




[ QF LILINR GA aA2YVYSY

Cogénération Injection Etude Solagro o . )
2024* Approvisionnement des unités analysé
0
NB unités Panel consolide 29 54 (en% tMB entrante)
100 .
Tonnage total moyen tMB/an 14 566 24 114 90 .
% Effluents agricoles % 57 38 51 80 °
s 4z 70 °
% Culture dediées % 4 4 5 50
% CIVE % 9 31 14 50
% Résidus agri % 6 6 2,5 40
30
% autres ressources % 24 20 26 20
% matieres hygiénisés sur site % 504 304 18 a
- W % Effluents W % Cultures dédiées
% autres COgEneration %autres  Injection B %CIVE B % Résidus de culture
ressources; ressources 9% Effluents
agricoles: W % autres ressources
a8

24 120
asi % résidus
% résidus % Effluents cultures: 6 .
cultures; & '-
% CIVE; 9 (/

agricoles; Y
% CIVE; 31
% CE; 4 %CE 4

l T Association
o e AGRICULTEURS >

CICAC AT

— initiatives =
o ement M - FOANEE * https://www.franceagrimer.fr/chiffre-et-analyses-economiques/nouveaux-gisements-de-biomasse-vegetale-fermentescible-et-des
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Le bilan GES des unités

Cogénératio Injection Petite Méthanisation Industrielle
n
NB unité Panel 29 55 7 1
Bilan net GES 7 PRG 100 ans tCO,/an -926 -3887 -360 -12015
Voitures
neuves/an ! 781 -3303
Francais 2
-157 -657
R b, AR Paris
Soit %% New-York3 956 4010

L4 107 g CO2/ km/ voi t btips/swweeakevreps.euemnev@s®emnews/average-co2-emissions-from-new-cars-and-new-vans) et 11 000 km/an
2-®mi ssi ons p a59t@oFansew 028 ¢httpd://www.insee.fr/en/statistiques/8282605)
3-a4 8 3 FdgpasSaQer-km en 2023 et 11 680 km https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA%20EAER%202025 BROCHURE_WEB_%CE%95%CE%9D.pdf

N
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https://www.eea.europa.eu/en/newsroom/news/average-co2-emissions-from-new-cars-and-new-vans
https://www.eea.europa.eu/en/newsroom/news/average-co2-emissions-from-new-cars-and-new-vans
https://www.eea.europa.eu/en/newsroom/news/average-co2-emissions-from-new-cars-and-new-vans
https://www.insee.fr/en/statistiques/8282605
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA%20EAER%202025_BROCHURE_WEB_%CE%95%CE%9D.pdf
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA%20EAER%202025_BROCHURE_WEB_%CE%95%CE%9D.pdf
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/eaer-downloads/EASA%20EAER%202025_BROCHURE_WEB_%CE%95%CE%9D.pdf

Les bilans a 100 ans des unites engquétées

Bilan des émissions GEPRG 100 anenteq CO2

Hors unités industrielles

[ Cogénération [ Injection

1000 A 100 % des unités en injection et 93 % des
unit®s en cog®n®r at i

------ O e e o, _ .
_ étudié ont des bilans GES négatifs
1000 a
-2 000 N A Méme dans un mix électrique francais bas
-3.000 carbone, la cogénération est pleinement
S 4000 9 concurrentielle avec en moyenne & 9 0 0 [}
o eq CO2 évitées par unité
2 -5000
-6 000 A Les unités en injection ont un bilan GES

7 000 moyenda 3 900 t eq CO2 \
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Les emissions evitées

Evitées a 100 ans en Injection

0%

m Remplacement CIPAN par CIVE

m substitution d'énergie

m substitution de traitement de
déchets et d'effluents

B substitution de transport de
déchets

B substitution d'engrais

Evitées a 100 ans en Cogénération

0%

m Remplacement CIPAN par CIVE

m substitution d'énergie

m substitution de traitement de
déchets et d'effluents

B substitution de transport de
déchets

B substitution d'engrais




Les emissions additionnelles

Emission additionnelles a 100 ans en Injection

1%
3%

B Production des cultures

@ Stockage des substrats

B Transports des substrats

@ Construction et consommation
d'énergie

4 N
Emission additionnelles a 100 ans en cogénération

2% 90y

B Fuites de biogaz au process

2%

B Production des cultures

@ Stockage des substrats

m Valorisation Biogaz

B Transports des substrats

@ Construction et consommation d'énergi

B Valorisation Digestat (stockage
épandage)

m Fuites de biogaz au process

@ Valorisation Biogaz

m Valorisation Digestat (stockage et
épandage)




Les emissions additionnelles

85 % des émissions

additionnelles sont
imputées a 3 postes
déo®mi ssi o

00

Ce que | 0o
(transport, production des
cultures, etc.),c € n 0O €
pas ce qui compte
vraiment

n s

2 S t

iy
M

Emission additionnelles a 100 ans en Injection

1%
3%

B Production des cultures

@ Stockage des substrats

B Transports des substrats

m Construction et consommation
d'énergie

B Fuites de biogaz au process

m Valorisation Biogaz

B Valorisation Digestat (stockage ¢
épandage




Les emissions additionnelles

Emissions de CH4
au stockage du
digestat
+ Emissions de N20

[ O®p an

d

iy
M

Emission additionnelles a 100 ans en Injection

1%
3%

B Production des cultures

@ Stockage des substrats

B Transports des substrats

m Construction et consommation
d'énergie

B Fuites de biogaz au process

m Valorisation Biogaz

B Valorisation Digestat (stockage ¢
épandage




Les emissions additionnelles

Emissions de CH4
au stockage du
digestat
+ Emissions de N20

[ O®p an

d

Emissions de CH4
par les fuites de

biogaz

iy
M

Emission additionnelles a 100 ans en Injection

1%
3%

B Production des cultures

@ Stockage des substrats

B Transports des substrats

m Construction et consommation
d'énergie

B Fuites de biogaz au process

m Valorisation Biogaz

B Valorisation Digestat (stockage ¢
épandage




Les émissions additionnelles

Emissions de CH4
au stockage du
digestat
+ Emissions de N20

| o®pand

Emissions de CH4
par les fuites de

biogaz

Emissions de CH4 a
| O®pur atfi

N

iy
M

Emission additionnelles a 100 ans en Injection

1%
3%

B Production des cultures

@ Stockage des substrats

B Transports des substrats

m Construction et consommation
d'énergie

B Fuites de biogaz au process

m Valorisation Biogaz

B Valorisation Digestat (stockage ¢
épandage




AssociaTion .
A AGRICULTEURS Unis pour
partager

METHANISEURS

Bonnes pratiques




Focus sur les émissions liees a la gestion d

d IgeStaT Réparition des émissions de la gestion du digestat
(cogénération et injection, PRG 100 ans)

100%
90%
80%

7
Stockage avec
. L2 60%
récupération de )
biogaz total ou >0%
partiel

el

Bas

40%
30%
20%
10%

0%

m STOCKAGE= EPANDAGE

N
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Priorité 1 ++ (GESTION DU DIGESTAT Avoir une couverture de biogaz au stockage

Pour | 6injection, ordre de gaddtiomhalesr pour s site® équipes de stocke

o]
tout ou partie couvert avec récupération de biogaz A 4 0 %

N
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Priorité 1 ++ (GESTION DU DIGESTAT Avoir une couverture de biogaz au stockage

Faire passer une caméra de détection suite au moins 1x/an
Priorité 2a (GESTION DES FUITES Equiper (et former et étalonner) les sites avec des renifleurs biogaz

dans une détection au moins une fois par semaine

Des f|Ches Consens pra“co-pra‘“ques pour UN PROJET DE RECHERCHE-DEVELOFPEMENT

POUR MIEUX QUANTIFIER

savoir ou chercher des fuites sur son site RS EMISSIONS FUGTTIVES DE BIOCAZ EX METHANISATION

https://nextcloud.inrae
fr/sICHn3Ken4oReaC
JC
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Priorité 1 ++ (GESTION DU DIGESTAT Avoir une couverture de biogaz au stockage

Faire passer une caméra de détection suite au moins 1x/an

Priorité 2a (GESTION DES FUITES Equiper (et former et étalonner) les sites avec des renifleurs biogaz
dans une détection au moins une fois par semaine

Les fuites estimées au niveau des organes de digestion par DIGES sont réalisées a partir des pratiques des

exploitants
A En cogénération : 2,1 % de fuites

A En injection : 1,5 % de fuites
(En % du biogaz produit)

Les niveaux de fuites ci-dessous annuleraient le bilan environnemental positif de
A En cogénération : 6,6 % de fuites additionnelles
A En injection : 13 % de fuites additionnelles

Tres variable en fonction
de | a quant.
do®l evage
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Priorité 1 ++ (GESTION DU DIGESTAT Avoir une couverture de biogaz au stockage

Faire passer une caméra de détection suite au moins 1x/an
Priorité 2a (GESTION DES FUITES Equiper (et former et étalonner) les sites avec des renifleurs biogaz

dans une détection au moins une fois par semaine

Moins de levier (rendement épuratoire et gaz imbrulés cogénération)
PRODUCTION DE BIOGAZsauf pour les sites en injection avec des épurateurs PSA (rendement
96-98 %)
Sauf pour les sites avec des torchéres manuelles

Priorité 2b




o

/'S ljdzS tQ2y NBiGASYlH R

Priorité 1 ++ (GESTION DU DIGESTAT Avoir une couverture de biogaz au stockage

Faire passer une caméra de détection suite au moins 1x/an
Priorité 2a (GESTION DES FUITES Equiper (et former et étalonner) les sites avec des renifleurs biogaz

dans une détection au moins une fois par semaine

Moins de levier (rendement épuratoire et gaz imbrulés cogénération)

Priorité 2b PRODUCTION DE BIOGAZsauf pour les sites en injection avec des épurateurs PSA (rendement
96-98 %)
Sauf pour les sites avec des torchéres manuelles

ET R®duire | a distance de transport, optimiser | 0i

énergetique, optimiser la quantité de béton sur le site, etc.
ENSUITE
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= 2] Hypothese DIGES3 : émissions fugitives

Tableau 3. Pourcentage maximal et minimal de pertes de biogaz via les émissions fugitives structurelles, et pourcentage
d’abattement suivant les pratiques mises en place

Type de culture Pratique réalisée Unité de méthanisation Unité de méthanisation
avec torchére manuelle avec torchére

automatique de capacité
suffisante

Valeur de départ du %
d’émissions fugitives 15% 5%

A Sur votre espace adhérent :
s o s note bréve du club biogaz sur les obligations réglementaires fuites
caméra IR ? -33% -1,5% - g g g
de gaz(conditions d'autocontroles, etc.)

Passage hebdomadaire d'un
renifleur de méthane ? -1% -1%

Utilisation d'un outil de

pilotage permettant une
% d'abattement bonne gestion de
selon la pratique I'alimentation du digesteur ? - 3,3% 0%
réalisée 3 e

Maintenance et suivi

quotidien des soupapes ? -3,3% 0%

Ronde journaliére sur les
éléments clés ? -1,5% -1%

Graissage annuel des
passages de cables ? -1,5% -1%

Valeur de final du %
d’émissions fugitives si
application de toutes
les pratiques 1% 0,5%

En cas d'installation sans passages de cables apparents, I'utilisateur pourra sélectionner & non concerné ».

N N


https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
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https://aamf.fr/lwp -content/uploads/2025/04/Guide -campagne -detection -methane Club -Biogaz -2024.pdf

Rappel doune dJhbesgrdeimaieriel Un besoin de prestation
reglementaire ICPE |
p 0 . - \ Un besoin de
Réaliser les controles Assurer des rondes réguliéres par connaissance
périodiques  nécessalres l'exploitant:

FICHES FELEAKS

= = : .
(réglementaires - tous les o o
. téléchargeables ici

6 mols - ou recommandés
Dar le constructeur),

p Bonde avec un analyseur
multigaz portable et son renifleur

notamment les conirdles P Environ 650€ 3l'achatl e

sur les appareils & pression; _ vy

Consigner vos passages sur P Consigner vos passages

un document spécifique & L ‘

montrer & I'administration. ‘
\ J

©CH4Process

Le saviez -vous ?

: o8
©Ilustration CH4Process \ﬁ%' E P I C E R I E
Bonnes pratiques . . D U BI OG A Z

A Avoir un renifleur sur site  (ou & proximité immédiate), qui soit correctement étalonné https://epiceriedubiogaz.fr/ps/fr/
A Faire des campagnes de détection 1 & 2 fois par an

I Source : https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks 85
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https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
https://aamf.fr/wp-content/uploads/2025/04/Guide-campagne-detection-methane_Club-Biogaz-2024.pdf
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Etanchéité des éléments traversants et de serrage

Des fuites sur ces éléments constatées en expertise caméra au moins 1 fois sur 3 sur ces éléments
(Source Leak conseil) Ex fuite bride sur réseau biogaz

Bonnes pratiques

A Graissage cable des brasseurs, changement joints fréquents
A Passage renifleur aprés chaque opération de maintenance
A Graissage de la boulonnerie lors des opérations de maintenance

Avec des bonnes pratiques de conception du site

A Accessibilité des brasseurs et des éléments traversants. Avoir une passerelle.

Exemple de fuites sur un élément traversant Exemple de fuites sur un élément de serrage -

A Exemple 1 A Exemple 1 Fuite raccord fileté du flexible

A Exemple 2 A Exemple 2 doarri v®e aogant m
A Exemple 3
A Exemple 4

o 0
OG%C H4Process

ource : https://opaale.rennes.hub.inrae.frirecherche/projets-de-recherche/feleaks 86
it vidéo : https://www.biogaztech.fr/
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https://youtu.be/IOZ2uCy5EPI
https://youtu.be/IOZ2uCy5EPI
https://youtu.be/fXmS43zWNe4
https://youtu.be/fXmS43zWNe4
https://youtu.be/kPlrQ4_LmzY
https://youtu.be/kPlrQ4_LmzY
https://youtu.be/sM8VoMAjYvk
https://youtu.be/sM8VoMAjYvk
https://youtu.be/iQPeDGhmIWU
https://youtu.be/iQPeDGhmIWU
https://youtu.be/vc39tvgDw50
https://youtu.be/vc39tvgDw50
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
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https://www.biogaztech.fr/
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Exemple déacc s aux agitateurs

2V 2YAS

LJZ2 dzNJ d

Acces facilité = fréquence de passage plus importante = meilleure prévention des fuites = meilleure performance énergétique =

meilleure performance environnementale

(et plus

de sécurité au travail)

87



E X ADEME

we @ Regler et entretenir sa soupape

Lgalité
Praternit!

Bonnes pratiques de r®glage et dbéentretien des SOUPAPES

. . , Associarion
A Veérification de la cascade de déclenchement A Aocureves
P sortie gazométre < P déclenchement torchére < P déclenchement soupape IS~
Ou

S u iVi d e Ia P d u g azo m étre 1. Localisation des soupapes

[ | ) N° | Ouvrage concerné Détails localisation Photo

A Procédure maintenance soupape dans la ronde quotidienne
Attention aux événements extraordinaires notamment de mousse (exemple fiche BARPI)

-

Digesteur 1 Coté rampe d'accés

wle|w|n

2. Régles a respecter

- Les digesteurs et réservoirs de stockage de biogaz doivent &tre équipés de dispositifs de sécurité
qui empéchent une surpression ou dépression trop importante.

- Les gaz dégagés par les soupapes doivent étre déportés au-dessus des installations par une
cheminée.

- Les soupapes doivent étre protégés du gel.

- Dans le cas de dispositifs hydrauliques, il est nécessaire que le liquide mis en ceuvre ne déborde
pas en cas de dépression ou de surpression et que lorsque celles-ci disparaissent, il reflue
automatiquement.

Exemple 1

3. Procédure de maintenance des soupapes

Surveillance (Contréle visuel) : A réaliser lors de la ronde de I'installation (préciser fréquence)

Quoi Quand Qui

ource : https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks 88
it video : https://www.biogaztech.fr/
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https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/wp-content/uploads/2023/01/Flash-ARIA-methanisation-et-rejets-gazeux-VF.pdf
https://youtu.be/aGuu0V15Y48
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
https://opaale.rennes.hub.inrae.fr/recherche/projets-de-recherche/feleaks
https://www.biogaztech.fr/
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Analyse des pratiques




