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Qu’est-ce que la méthanisation?

Chauffage digesteur
Chauffage batiments
Eau chaude sanitaire

Séchage de foin

Eclairage des batiments

Déchet
organique ‘ Vente a EDF
Méthanisation Moteur
= N
Stockage Epandage au
champ
Digesteur .
Vente d’engrais ou
de compost
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H
o
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La méthanisation a La Réunion

STEP GRANDPRADO

Puissance 3,3 MWe

360kWe
Production 17 GWh ISDND Sainte-Suzanne —1.9MWe
Eq 5396 hab

Consommation

Distillerie Riviere du
at-3MWth

ISDND Saint-Pierre —1.9MWe
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La méthanisation petite échelle : Définitions

. Plusieurs criteres

Puissance électrique <75kWe (critere Ademe)
Jusqu’a <300kWe

Taille de cheptels Vaches : 80 a 250 vaches

Porcs : 250 — 1000truies

Poules : 5000 — 75 000poules
Poulets : 25000-150000poulets

Nature des substrats En majorité effluents d’élevage
Produits sur |’exploitation
touuoee

Statut ICPE Déclaration
Porteur de projet Agriculteur(s)

*
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Des potentiels méthanogenes différents

A& ¥4 Fumier de vache = 20 m3/t
W\

Fumier de volaille de chair = 106 m3/t

DT
amemt > Lisier de porc = 10 m3/t

1 m3 de meéthane =

Déchets verts = 279 m3/t

“s. Déchets de cantine = 63 m3/t
&7 ) ¥ A

.’J\‘J A‘\

Déchets ménagers = 95 m3/t
! | (fraction fermentescible)

Ny

10 kWh
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CHEPTEL

GISEMENT

PUISSANCE

Quelques reperes

70 VACHES
Oou
250 TRUIES

!

1500 tonnes

!

10 kWe

250 VACHES
ou
600 TRUIES

!

4500 tonnes/an

!

25 kWe
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Apercu de la méthanisation
petite échelle en France

Nombre d'installations de

meéthanisation par type en France en
2016 (chiffres Ademe - 2016)

B Industries
u STEP
mFFOM

| Agricole ala ferme

m Agricoles centralisées

1000 | (nombre d'unités en service)

ReGion Reunion AGRICULTURES . .
& TERRITOIRES 2010 2011

CHAMBRE D'AGRCULTURE
REUNION
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2012 2013 2014 2015 2017 2018 19

Evolution du parc d’unités de méthanisation a la ferme et «centralisées* » en France

Objectifs du plan
EMAA (1000
méthaniseurs en 2020)

11

Source : Ademe * Installations de grande taille regroupant plusieurs agriculteurs




Un modele amené a se développer

Avis Ademe 2016 :
modeéles les plus performants : méthanisation a la ferme (équivalent gisement=7000tonnes/an
et P=200kWe) et petits collectifs (équivalent gisement= 15000tonnes/an et P= 400kWe).

petite méthanisation a la ferme (P< 80kWe) : résultats économiques satisfaisants

_ . 2- Petites installations de
' plusieurs agriculteurs - gisement - i moins de 85kWe a la ferme.
' d’environ 15000 tonnes/an a

90% agricole Modele

intéressant pour
la Réunion

- Pour structurer et faciliter les projets :
role important de la coopération

El
&
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Les technologies existantes

Digestion en phase | Digestion par voie . . .
liguide nateuse

: ) Alimentation continue
Type de digestion

Digesteur Digesteur de type
infiniment mélangé piston
Taux de matiere seche <15% 20-35%
Milieu de digestion liquide pateux

pateux, beaucoup
de matieres
fibreuses

liquide, peu de
matieres fibreuses

Structure du mélange

Alimentation discontinue

Digesteur Digesteur
enterré type hors-sol type
silo garage
>35% >35%
solide solide
pateux, pateux,
beaucoup de beaucoup de
matieres matiere
fibreuses, fibreuses,
pelletable pelletable

12/01/2017 | 13




Les technologies par voie liquide

1-les digesteurs en cuve infiniment mélangés

e

P

Lycée agricole de La Motte Servolex — 45kWe

. | |
e | |
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Les technologies par voie liquide

2-Unités de biogaz compactes ou digesteur horizontal

le "‘:E:EE:,

Jh n 0

IHllI'

Digesteur Schmack Biogas (Eucolino) — a partir de 50kWe - Allemagne

A‘ /‘J 12/01/2017 |15
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Les technologies par voie liquide
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3-Unité de digesteur tour
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Gaec des Buissons (49) — Host — 62 kWe
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Les technologies par voie liquide

6-Couverture flottante directement sur réservoir de lisier

Ferme Agro Paris Tech — Nénuphar — valorisation en chaudiere

,.4‘:‘ /‘3 12/01/2017 |17
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Les technologies par voie liquide

7-digesteur citerne souple

) Biogaz plus (47) — Arcbiogaz — voie humide — 75kWe -
i, A 12/01/2017 | 18
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Les technologies par voie seche

4-Digesteur a base de substrat solide voie discontinu en garage

EARL Guilbauld (44) — Methajade — 54kWe

b
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Les technologies par voie seche

5-Digesteur par voie solide discontinue en silo-couloir béton

. A 12/01/2017 |20
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Les technologies par voie seche

6-Digesteur par voie solide pateuse continue

EARL Devienne (81) — Arkolia — 100kWe

b
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Etude de cas — retours d’expérience

: Biogaz: |
| Quantité : 232 336 Nm3/an — 55% CH4 |
: Temps de fonctionnement : 8000h :
I Production électrique : 429 MWh el/an I

I
: :
I I
I I

Production de chaleur : 585 MWh th/an
Utilisation chaleur : chauffage digesteur +
chauffage batiments et maison

Gisement : 2710 tonnes
Fumier de bovin
Fumier de porc

Fumier de volaille
Jus de fumiere
Menue paille
Déchets verts

Marc de pomme

Fumier de cheval

i Digestat |
! Quantité : 2170 tonnes |
: Valorisation : épandage |

Economie E
Investissement : 740 000€ !
13 700€/kWe installé !

:
1
1

.,
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|

4

I Voie seche — méthaniseur I
| garage :
: _ M,ETHA_JADE : Taux de subvention : 40%
i Puissance électrique : 54 kWe , TRI visé : 11%
I I '

Digesteurs: 4 x 281m3

¢
A
e Iflu.!mh‘ a{cgag Source : suivi Ademe 12/01/2017 |22
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Etude de cas — retours d’expérience

I
I
: Quantité : 170 641 Nm3/an — 55% CH4 |
: Temps de fonctionnement : 5570h :
I Production électrique : 345 MWh el/an I
I Production de chaleur : 463 MWh th/an :
: Utilisation chaleur : chauffage digesteur +
I I

Gisement : 3821 tonnes

| |

| - . | :

, Lisier de bovin | : | Digestat i

: Eaux de Iava.ge, salle F:Ie traite | | Quantité : 3821 tonnes i

,  Refus de silo et d’aliments : |
. 1

! Menue paille ' :

Valorisation : épandage

: Economie E
: Investissement : 550 000€ !
I 8870€/kWe installé |
i :
| |
1

Voie liquide — digesteur tour
Puissance électrique : 65 kWe
Digesteur : 125m3 +post
digesteur 500m3

Taux de subvention : 40%
TRI visé : 9,7%

F——=—=-=--
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Etude de cas — retours d’expérience

Biogaz : |

Quantité : 305 000 Nm3/an — 60% CH4 I
Temps de fonctionnement : 7000 h :
Production électrique : 546 MWh el/an I
Production de chaleur : 749 MWh th/an :
Utilisation chaleur : chauffage digesteur +
post digesteur |

Digestat
Quantité : 3100 tonnes
Séparation de phase et séchage fraction
solide
Valorisation : épandage

1
|
| Gisement : 3450 tonnes : i
: Fumier de bovin I !
I Dessous de silo | !

|

Voie liquide — digesteur Economie
citerne souple Investissement : 480 000€

Puissance électrique : 75 kWe Taux de subvention : 30%

[ I ! :
I I | :
| [ I :
: Constructeur : Arcbiogaz : : 6400€/kWe installé .
| |
| | 1 1
: Digesteur : 2x350 m3 : : TRI visé : 14% E

- A Source : suivi Ademe 12/01/2017 |24
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Etude de cas — retours d’expérience

Biogaz: |

Quantité : 304 036 Nm3/an — 55% CH4 |
Temps de fonctionnement : 8200 h :
Production électrique : 615 MWh el/an I
Production de chaleur : 698 MWh th/an :
Utilisation chaleur : chauffage digesteur +
post digesteur I

Gisement : 2200 tonnes

Fumier de bovin
Ensilage d’herbe

|

|

: Digestat
Résidus de céréales :

|

|

|

Quantité : 1980 tonnes

1

|

|

I

Lisier compressé Séparation de phase et sechage fraction !
|

1

|

Fiente solide
Foin - paille Valorisation : épandage

- E—m s s S e S S B B B B B B e B — o e e e e e mmm e e e M M e R M M e e Rmm M e R e
P e e e o o e e e e M m e M M M e M M M e M M M e M e e e

Economie

1
Voie pateuse continue ! .
P : Investissement : 950 000€
:
1
1

[ [
| [
: Puissance électrique : 100 kWe 1

[
| [

Digesteur : 205 m3 9500€/kWe installé

Taux de subvention : 22%
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Analyse globale — cheptel/puissance

Analyse d’'un ensemble de cas : les typologies de ferme et les puissances installée

40 vaches allaitantes
160 000 poulets standards

434 bovins lait

130 jeunes bovins (engraissement) 65
12 000 volailles (poulets et pintades)

90 vaches laitieres

54

160 000 poulets standards >
300 truies 110
150 bovins 30
400 veaux a l'engrais 150
380 vaches laitieres 80
75 vaches laitieres

50 moutons 45
escargots

70 Vaches Laitieres

50 génisses

100 veaux 97
100 poules

¢
il S
" Reclon REUNION  @GRICULTURES
ES
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Analyse globale — puissance/gisement

Analyse d’'un ensemble de cas : les tailles de gisements et les puissances installées

Puissance électrique kWe
200 -
4

180 -

160 ¢
s o
= 140 -
F 120 .
9 100 - *
T}
9 80
g & &
5 60 * *
i &

. oo :

0l & ** | |

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Gisement (tonnes/an)
_ i, ) 12/01/2017 |27 E

ReGion Reunion AGRICULTURES
ES

4 TERRITOIR
. . . . . e DAGROU TG
REUNION



Analyse globale — Temps de travail

Installation
EARL GUILBAUD GAEC Des Buissons BIOGAZ PLUS

voie seche
Digesteur garage

Temps passée sur l'installation ] h/mois
Equivalent temps plein 0,35
Principaux postes Chargement matieres

Type de méthanisation

voie humide
digesteur tour

19,3 h/mois

0,12

Suivi technique et
administratif

Source : suivi Ademe

voie humide
Digesteur citerne
souple

38,8 h/mois

0,24

Déchargement

12/01/2017 | 28



Analyse globale - Investissements

Investissements en fonction de la puissance installée Montant investissement €/kWé
1200000 . 55000
]
£ 1000000 S .
a —
g 800000 & ¢ 20000
5 000000 L2 ¢ 15000 |
o '3 ¢
S 400000
2 o ¢ 10000 -
5 200000
& *» ¢
*
0 | | ' ‘ 5000 - |
0 50 100 150 200
Puissance électrique kWe 0
¢ a E
71;%'*; o 12/01/2017 |29 2

CHAMBRE D'AGRCULTURE
REUNION



lyse globale - investissements

Foncier,
aménagement,
ingénierie; 9%

Répartition moyenne des investissements

12/01/2017 | 30



Analyse globale - Charges

EARL GUILBAUD Buissons BIOGAZ PLUS

voie humide
Digesteur citerne

voie seche voie humide

Type de méthanisation : :
P Digesteur garage Digesteur tour

souple
Puissance installation 54 KW élec 62 KW élec 75 KW élec
Montant total en €/mois 5048 € 2954 € 5024 €

Montant total en €/an 60 576 € 35448 € 60 282 €
Montant total en €/MWé 1122 €/kWé 572 €/kWé 804 €/kWé

*
aililis. e !
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Analyse globale - rentabilite

Prévisionnel Réalisé Ecart Prévisionnel Réalisé Ecart
71712 € 75432 € 5% 121 524 € 141 564 € 16%
30252 € 35 556 € 18% 71940 € 81096 € 13%
41 460 € 39 864 € -4% 49 572 € 60 480 € 22%
% ﬁuks Source : suivi Ademe 12/01/2017 I 32 EEE=-



Analyse globale - rentabilite

Arkolia - 100kWe - voie pateuse digesteur garage

Prévisionnel Réalisé Ecart Prévisionnel Réalisé Ecart
115 008 € 118 068 € 3% 100 644 € 53076 € -47%
Charges 56 268 € 70 296 € 25% 33504 € 61 284 € 83%
58 740 € 47 772 € -19% 67 140 € - 8208 € -112%
m‘ ﬁuks Source : suivi Ademe 12/01/2017 I 33 EEE=-
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Analyse forces/faiblesses de la petite

meéthanisation

Motivations des Agriculteurs :
traitement des effluents
augmentation des revenus

réduction des odeurs

production d’énergie

réduction d’émission de GES
autosuffisance énergétique

qualités fertilisantes du digestat
amélioration des conditions de travail
économies : sur les colts d’énergie, sur 'engais
diversification des activités

Des installations rentables : TRI> 11%
Retombées sociales - création d’emplois.
Retombées environnementales :

production d’énergie renouvelable , baisse
des émissions de GES

ReGion Reunion

AGRICULTURES
&TERRITOIRES
MBRE DAGRCULTURE

A
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AN

FAIBLESSES

colts d’investissement et de
fonctionnement encore élevés
démarches réglementaires longues et
lourdes

valorisations énergétiques limitées a la
cogénération.

disponibilité des intrants point sensible
foncier et I'implantation souvent
contraints dans les fermes

tarifs d’achat de I'électricité encore
insuffisants

fragilité de certaines entreprises de
fournitures et de construction
acceptabilité parfois limitée des projets
par le voisinage

12/01/2017 | 34



Intéréts et potentiel a La Réunion

Saint-Denis

Bras-Panon

Saint-Joseph

Saint-Benoit

Légende
Déjections animales (en tonnes de MS)
30 000

15000
3000

I Pature

[ Lisiers

I Fumiers

[ Litiere accumulee

(c) IGN GeoFLA pour les limites administratives

N

Echelle : 1/400.000 e '

Réalisation : Solagro, Avril 2011

Saint-Philippe
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Intéréts et potentiel a La Réunion

=)

=)

vu la taille des exploitations types d’élevage réunionnaises

En général : 1 ferme individuelle = puissance <10kWe

Porcins

nb de truies + suite 34
Quantité de lisier/truie/an (m3/an) 25
Quantité de lisier/an (m3/an) 850
%MS lisier porcin 4%
Potentiel méthanogéne lisier (m3 CH4/t

MF) 5,1
Production méthane (m3CH4/an) 4335
Puissance PCI kW 5
Puissance élec kWé 1,6

¢
A
E ittt it
ReGion Reunion AGRICULTURES
& TERRITOIRES

CHAMBRE ' AGRCULTURE
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Bovin lait
nb de VL 45
Taux de renouvellement 23%
Nb de génisses 10,35
Quantité de lisier/VL/an (m3/an) 21
Quantité de lisier/an (m3/an) 945
%MS lisier bovin 13%
Potentiel méthanogene lisier (m3 CH4/t MF) 19,5
Production méthane (m3CH4/an) 18428
Quantité de fumier/génisse/an (tonnes/an) 8
Quantité de fumier/an (tonnes/an) 82,8
%MS fumier 25%
Potentiel méthanogene fumier (m3 CH4/t MF) 42,4
Production méthane (m3CH4/an) 3510,72
Puissance PCI kW 27
Puissance élec kWé 8,2

Source : Réseaux de Références
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Intéréts et potentiel a La Réunion

Réflexion sur des modeles spécifiques :

ferme individuelle associant plusieurs types d’élevage (bovin viande, porc,
caprin, volaille) ou une grande ferme d’un seul type d’élevage (par exemple
une ferme laitiere de 80 vaches).

gisement minimum de 3000tonnes + gisement extérieur non agricole
puissance de 10-25kWe

2-petit collectif agricole (<10 agriculteurs)

petit groupe d’agriculteurs d’'une méme zone (éleveurs + maraichers)
gisement de 5000 a 6000tonnes

puissance de 25 a 100kWe

3- Grand collectif d’agriculteurs/Coopérative (>10 agriculteurs)
Groupe d’agriculteurs - rayon de 10-15 km

Associer des déchets non agricoles produits sur la zone (huiles, déchets
végétaux, déchets de restauration collective...).

gisement de plus les 10 000 tonnes

puissance de 100 a 400kWe.

it /‘JE 12/01/2017 |38
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Intéréts et potentiel a La Réunion

Installation sur des fermes
individuelles de grande taille

Petit collectif d’agriculteurs

Grand collectif d’agriculteurs avec co-
substrats et implication d’une
coopérative agricole

A =
e
AGRICULTURES

ReGion Reunion
& TERRITU IRES

CHAMBRE ' AGRCULTURE
REUNION

Forces

Indépendance/approvisionnement
extérieur

Indépendance/décisions et gestion de
I'installation

Auto-construction possible

Pas de transport de matieres
Diversification du revenu

Gisements et puissance plus
importants

Présence de fournisseurs sur le
marché

Partage des charges et des
investissements

Partage du temps de travail
Gisements et puissance plus
importants

Présence de fournisseurs sur le
marché

Partage des charges et des
investissements

Partage du temps de travail
Prise en charge d’une partie des
investissements et du temps de travail
par une coopérative

Faiblesses

Puissance faible, peu de fournisseurs
a ce jour

Pas de partage des charges et des
investissements

Sécurisation des
approvisionnements/extérieur
Transport des matieres a limiter
(couts et temps de travail)
Gestions collective

Sécurisation des
approvisionnements/extérieur
Transport des matieres a limiter
(couts et temps de travail)

Gestions collective

Partage équitable des bénéfices
Gestion des mélanges intégrant des
substrats non agricoles

Assurer un débouché au digestat
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Etapes de réalisation d’un projet de méthanisation

1- Etude d’opportunité

2- Etape « projet »
Réunions, rencontres partenaires
Etude de faisabilité, ses subventions,

Création du portage

Choix du partenaire co-développeur

3- Développement

Création de la société de projet
Démarches administratives
Démarches liées a la vente d’électricité

Démarches liées a la vente de chaleur et aux matiéres entrantes et sortantes
4- Financement

Pool bancaire a définir

/‘3 5- Construction

AGRICULTURES =l

¢ . Choix des assurances, choix de I'ensemblier ou de I'’équipementier j‘
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Accompagnement de |la SPL Energies Réunion et |la
Région

Reéaliser I'étude d'opportunité

Accompagner pour le montage de la structure porteuse du projet

Fournir des avis techniques, réglementaires et dans les analyses
financiere tout au long du projet

Appui dans la recherche de financements

Partenariat avec la Chambre d’agriculture

.- F .
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Pour conclure

» Aujourd’hui la petite méthanisation a fait ses preuves et
il existe une diversité de technologies et de
constructeurs

» La méthanisation peut apporter des solutions pour la
gestion et la valorisation des effluents.

»~ Elle permet une production d’énergie renouvelable.

» Limplication de la coopérative et autres structures
collectives est intéressante pour créer la dynamique.

.- r.
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