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RESUME DE L'ETUDE

La méthanisation est un processus permettant de produire du biogaz pouvant étre valorisé
directement en injection dans le réseau de gaz ou transformé en chaleur et en électricité.

En 2016, la France compte plus de 520 installations pour 116 MW électriques installés. Plus de
90 % de ces unités valorisent le biogaz produit a travers une chaudiere (27 %) ou une unité de
cogénération (65 %)."

Cette filiere de production d'énergies renouvelables est portée notamment par la Programmation
Pluriannuelle de I'Energie de 2016 qui prévoit une hausse de la puissance installée & 237 MW
électrique a I'horizon 2023.

Pour optimiser la valorisation de cette chaleur renouvelable, il apparait nécessaire de développer
en parallele les réseaux de chaleur, qu'ils soient techniques, privés ou publics, pour distribuer
cette énergie au plus pres des besoins.

Cependant, cette valorisation de la chaleur via les réseaux se trouve confrontée a plusieurs
freins, évoqués par les porteurs de projets.

Du c6té du développement des projets de méthanisation, la durée de développement et
d’instruction, |'acceptabilité des projets mais également les aspects économiques et financiers
reviennent souvent a travers les témoignages recueillis.

Concernant la valorisation de la chaleur, c’est I'absence de tarifs de rachat, I'éloignement et la
saisonnalité des besoins qui sont cités comme principales difficultés.

Plusieurs actions sont d’ores et déja mises en place. D'autres leviers sont, quant a eux, a explorer.

Ainsi, des pistes techniques et financieres peuvent alléger les contraintes évoquées pour la
valorisation de la chaleur, notamment :

= le déploiement du stockage de la chaleur ou du biogaz pour lisser les phénoménes de
saisonnalité des besoins en chaleur ;

= la réflexion sur un encadrement de la vente de la chaleur ;
Des réponses d’ordre plus administratif peuvent étre apportées pour faciliter le développement
des projets, notamment a caractere innovant, avec :
= la mise en place d'un suivi spécifique de I'administration pour les projets a caractere innovant ;
= ['optimisation des procédures d’instruction.
Les conclusions de I'étude mettent également I'accent sur I'articulation nécessaire entre porteurs
de projet et collectivités avec :

= I'élaboration d’outils permettant I'aide a Ia planification et au développement de la filiere
méthanisation ;

= le développement synchronisé des réseaux de chaleur et des projets de production de chaleur
renouvelable sur le territoire en instaurant, en amont, un dialogue avec les collectivités
compétentes.

L'ensemble de ces mesures, associé aux retours d’expériences en France et a |'étranger devrait
contribuer a I'atteinte des objectifs fixés par la loi relative a la transition énergétique pour la
croissance verte.

1 Chiffres issus de SINOE, 2016
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1- INTRODUCTION

La France compte plus de 520 installations de
méthanisation, un chiffre relativement bas par rapport
a ses voisins européens, malgré une forte activité
agricole par ailleurs.

Les récents projets de loi? confirment les objectifs de
développement de 1000 méthaniseurs a la ferme a
I"horizon 2020 et affirment la priorité d'usage de la
méthanisation en faveur de la production de chaleur
et de l'injection puis de la production d’électricité avec
valorisation de chaleur.?

Pourtant, la réalité du terrain ne permet pas toujours
d’accéder a ces priorités de valorisations :

» la mise en place d’un tarif de rachat du biométhane
en 2011, ainsi que la révision des tarifs de rachat de
I"électricité en 2012, associés a I'absence de tarif de
rachat de la chaleur ;

= le manque de lien entre les producteurs de chaleur
et les consommateurs ;

= uneréglementation asynchrone avecles nouveautés
techniques ;

= les contraintes techniques ;

= la longueur de certaines procédures.

Ce rapport permet de comprendre ces réalités a
I'aide de témoignages de gestionnaires d’unités de
méthanisation, et formule des propositions d’actions
pour améliorer la valorisation de la chaleur.

2 CONTEXTE ENERGETIQUE EN TERMES DE PLANIFICATION

2.1. Loi relative a la Transition Energétique pour la Croissance Verte (LTECV) et Programmation

Pluriannuelle de I'Energie (PPE)

La LTECV du 17 ao@t 2015 vise a préparer |"apres énergie
fossile et a instaurer un modele énergétique robuste et
durable.

La loi fixe des objectifs a moyen et long termes dont
notamment :

= Réduire les émissions de gaz a effets de serre (GES)
de 40% entre 1990 et 2030 et diviser par 4 les
émissions de GES entre 1990 et 2050 (facteur 4)

= Porter la part des énergies renouvelables a 23 % de
la consommation finale brute d’énergie en 2020 et
a 32% de la consommation finale brute d’énergie
en 2030

La transition énergétique nécessite une mobilisation
des territoires a toutes les échelles et prévoit de
nombreuses mesures pour favoriser I'action des acteurs
locaux.

La LTECV met également en place de nouveaux outils
de pilotage aux niveaux national et local et fixe des
objectifs qui sont détaillés a travers la Programmation
Pluriannuelle de I'Energie (PPE), feuille de route du
développement des énergies renouvelables et de
récupération (ENR&R) en France.

La PPE de 2016 prévoit I'augmentation de plus de 70 %
de la capacité installée des énergies renouvelables
électriques et de plus de 30% la production de chaleur
renouvelable pour atteindre 32% des ENR dans la
consommation finale d'énergie en 2030

2 Voir chapitre 2 sur le contexte énergétique
3 Référence a la PPE 2016
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Pour la filiere méthanisation cela se traduit par :

= Uune augmentation de 50 a 60MW/an d’énergie
produite par le biogaz

= un accroissement de 20 a 30 MW /an délivrés par
les unités de méthanisation

La PPE prévoit également plusieurs actions en faveur
des entreprises pour la filiere méthanisation :

= simplification des démarches administratives pour
développer plus rapidement les projets d’énergies
renouvelables. Le délai de raccordement aux
réseaux publics est ainsi réduit a 18 mois,

» amélioration de la visibilité des appels d’offres
d’énergies renouvelables grace a un calendrier
pluriannuel qui sera rendu public au sein de la PPE,

= facilitation au raccordement des installations de
méthanisation et accroissement de la flexibilité des
réseaux de gaz,

» valorisation prioritaire de I'injection de biogaz, plus
efficace que la production d’électricité et ce afin de
ne pas gaspiller la ressource,

= mise en ceuvre de l'arrété tarifaire pour le rachat
de I'électricité pour développer 10 a 15MW par
an pour les installations de méthanisation de
moins de 0,5 MW, a travers notamment un appel
d’offres tri annuel pour développer 10 MW par an
d’installations nouvelles de méthanisation.
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OBJECTIFS DE LA PPE SUR LA METHANISATION

Production de biométhane

8TWh (en favorisant I'injection de biométhane
dans les réseaux).

0,7 TWh 2TWh (soit 20 % des consommations de GNV,
BioGNV sur des segments complémentaires de ceux
des véhicules électriques et des véhicules
hybrides rechargeables).
Méthanisation 85 MW 137 MW 237 MW

Déchets, biogaz de décharge | Environ 1 200 MW

Environ 1 350 MW Environ 1 500 MW

par les réseaux

et de STEP

Bioqaz 100 ktep 300 ktep 700 ktep (scénario bas)
9 900 ktep (scénario haut)

EnR et de récupération livrée 1350 ktep 1900 ktep (scénario bas)

2300 ktep (scénario haut)

La PPE implique également les réseaux de chaleur
comme moyen de véhiculer ces énergies renouvelables.
Elle prévoit une multiplication par 5 de la quantité de
chaleur et de froid renouvelable livrée par les réseaux
de chaleur d’ici a 2030, soit 3,4 Mtep.

Pour atteindre ces objectifs, il faudra plus que doubler
le rythme actuel de développement des EnR&R des
réseaux de chaleur. Cette croissance de quantité de

chaleur renouvelable liviée passe entre autre par
I'augmentation de la part ENR&GR des réseaux : elle
est déja passée de 27 % a 47 % entre 2007 et 2013 et
I'objectif de la PPE est d’atteindre 50% en 2018 puis
entre 55 et 60 % a partir de 2023.

Les sources a prioriser sont la biomasse, la géothermie,
le solaire thermique et le biogaz.

OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT DES RESEAUX DE CHALEUR ET DE FROID ENR&R PREVUS PAR LA PPE

LTECV
'y
2.5 2x 20
3
e PPE
2| Réel | £
L5 1,38
1 5 nm ] .
m W B
. R
Situation 2012 Situation 2044 Cbjectif 2018 Objectif 2023
Situation 2005 Situation 2013 Situation 2015 Objectif 2020 Objectif 2030

Source : Cerema - Péle Réseaux de chaleur 2017

2.2. Le Plan EMMA (Energie Méthanisation Autonomie Azote)

Lancé en 2013, le Plan EMMA comporte 2 volets,
«Azote» et « Méthanisation » et vise 3 :

= gérer |'azote dans une logique globale sur les
territoires, en valorisant |'azote organique et en
diminuant la dépendance a |'azote minéral. Cette
logique repose sur une plus grande autonomie des
exploitations. En visant a limiter les pertes en azote,
ce plan s’inscrit dans une démarche agronomique
fondée sur le respect de I'équilibre de la
fertilisation et la réduction globale du recours
aux intrants ;

» développer un «modele francais de la
méthanisation agricole» pour en faire un
complément de revenus pour les exploitations, en
valorisant |'azote et en favorisant le développement
des énergies renouvelables, dans une perspective
d’agriculture durable et de transition énergétique

-~
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et écologique. L'objectif est de développer en
France, a I’horizon 2020, 1000 méthaniseurs a
la ferme.

En2017,laFrance comporte 291 unités de méthanisation
a la ferme, soit 1,5 fois plus qu’en 2013.
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EVOLUTION DU NOMBRE ET DE LA PUISSANCE DES UNITES DE METHANISATION

nb

2010 201 012 7013 1004
. sl S umld en e
Source : Plan EMAA

== puivkanie iilallde on W 1o fumul

EETEETEER]E.

ik a7 Hna ot HHD
= o e = bl plan DAAA

>Pour en savoir plus sur le Plan EMAA

2 http://agriculture.gouv.fr/le-plan-energie-methanisation-autonomie-azote )

2.3. Les réseaux de chaleur et la méthanisation au sein de la planification territoriale

Les documents de planification a différentes échelles
offrent un cadre pour le développement des EnR&R et
leur distribution par les réseaux de chaleur.

Il est important d’aborder les potentiels de
développement de la méthanisation et des réseaux
de chaleur des la phase d’élaboration d'un projet
d’aménagement du territoire. Des documents de
planification, a différentes échelles, le permettent :

= les SRCAE/SRADDET, en régions ;
= les PCAET pour les EPCI a fiscalité propre ;
= les PLU au sein des communes ;

Le SRCAE, une description régionale du potentiel

Le Schéma Régional Climat Air Energie (SRCAE) définit
les orientations régionales et stratégiques en matiere de
réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES), de
lutte contre la pollution atmosphérique, d’amélioration
de la qualité de l'air, de maitrise de la demande,
de développement des énergies renouvelables et
d’adaptation au changement climatique. Suite a la loi
NOTRe, les Régions doivent réaliser un Schéma Régional
d’Aménagement, de Développement Durable et
d’Egalité des Territoires (SRADDET) pour le 31 décembre
2018 qui integre le SRCAE.

Concernant la méthanisation, I'ensemble des SRCAE
(un par région avant fusion et DOM) affiche un objectif
de développement sur la filiere biogaz. Cependant, le
périmetre de cette filiere peut varier d'une région a
I"autre.

chaleur issue de la méthanisation
meilleure valorisation

Le tableau ci-dessous reprend I'ensemble des chiffres
affichés dans ces documents de planification et met
en évidence les dynamiques souhaitées au niveau
régional. Afin de comparer les régions entre elles, le
taux de croissance annuel moyen (TCAM) a été calculé
en se basant sur I'année de référence et I'objectif de
développement d’ici 2020 pour la filiere biogaz.

Mars 2018
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TABLEAU DES POTENTIELS DE DEVELOPPEMENT DE LA FILIERE BIOGAZ DANS LES SRCAE*> (DETAIL EN ANNEXE 1)

- 1,2 ktep (électrique) en 2008 2 ktep (chaleur) et 9 ktep (électrique) en 2020 19 %
- 12,5 ktep en 2005 53 ktep en 2020 10 %
- 55 GWh en 2009 295 GWh en 2020 16 %
0,1 ktep (chaleur) et 2,4 ktep A 0
- (électricité) en 2008 3,5 ktep (chaleur) et 2,4 ktep (électricité) en 2020 7 %
4 GWh (électrique) et 30 GWh | Scénario haut : 760 GWh (électricité) et 600 GWh (chaleur) 45 9 (haut)
(chaleur) en 2010 en 2020 0
_ 6 ktep en 2010 80 ktep en 2020 30 %
_ 9 GWh en 2011 (électricité) 13 GWh (électricité) en 2020 4 %
- 3 ktep en 2009 12 ktep en 2020 et 40 ktep en 2050 13 %
51 GWh (chaleur) et 25 GWh | Scénario volontariste 2020 : 182 GWh (chaleur) et 132 GWh
R T 15 % (haut)
(électricité) en 2010 (électricité)
- Environ 7 GWh en 2011 165 GWh (électricité) et 170 GWh (chaleur) en 2020 54 %
120 GWh (chaleur) et 20 GWh 0
- (électricité) en 2009 1000 Gwh en 2020 20%
90 GWh (électricité) et 75 GWh 0
- (chaleur) en 2010 505 GWh en 2020 12 %
lle-de-france | 298 GWh en 2009 2046 GWh en 2020 19 0
- 7 GWh en 2009 243 GWh en 2020 38 %
- 19 GWh en 2013 515 GWh en 2020 60 %
10 GWh (chaleur) en 2010 5§5 GWh,dont 480 GWh (chaleur et injection) et 105 GWh 50 %
(électricité) en 2020
- 0,5 GWh en 2009 78 GWh en 2020 58 %
- 137 GWh en 2011 1066 GWh en 2020 26 %
41 GWh dont 4 GWh (chaleur) et | 421 GWh dont 176 GWh (chaleur) et 245 GWh (électricité) en 26 9
37 GWh (électricité) en 2010 2020 ’
4,6 GWh (électricité) et 0,8 ktep | 67 GWh (électricité), 4,5 ktep (52 GWh) (chaleur) et 4,5 ktep 23 0
(9,3 GWh) (chaleur) en 2008 (52 GWh) (injection) en 2020
_ 19 ktep en 2011 80 ktep en 2020 17 %
Pa§ de .d°F'"ees concernant la 625 GWh en 2020 Non calculé
méthanisation
- 0,2 MW en 2011 (1,5 GWh) Scénario haut : 16 MW en 2020 (120 GWh) 63 % (haut)
- 0,5 MW (4 GWh) en 2010 2 MW (15 GWh) en 2020 14 %
- 7,6 GWh (1 MW) en 2010 6 a 12 MW (45 a 90 GWh) en 2020 37 %
. .. | Biogaz issus des centres de stockage des déchets 7 a3 9 MW (52 .
o)
- 90 % des déchets non valorisés 367 GWh) d'ici 2030 Non calculé

4 Pour information : 1 tep = 11 630 kWh ; Nombre d’heures de fonctionnement moyen d'une installation = 7 500 h/an ; TCAM = Taux de croissance annuel
moyen

NB : le taux de croissance annuel moyen de la région PACA n’a pu étre calculé, faute de données concernant I'état initial de la filiere biogaz dans le SRCAE. Il
en est de méme pour la Guyane. Mayotte ne possede pas de SRCAE.

5 Les périmetres de la filiere biogaz ne sont pas totalement superposables pour chaque SRCAE, mais ces chiffres permettent tout de méme d’avoir une vision
sur le développement de cette filiere a I'horizon 2020. Lorsque les SRCAE présente un scénario haut et un scénario bas, seule la fourchette haute a été

retenue dans le tableau.
Développer I'offre de la chaleur issue de la méth
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TAUX DE CROISSANCE ANNUEL MOYEN INSCRITS DANS LES SRCAE CONCERNANT LA FILIERE BIOGAZ

70%
650%
50%
40%
30%
20%
10%:

0%

Lorraine
Limausin
Martinique
Réunion

Centre Val
Aquitaine

w
2 g
g g
2 =
=2 =2
g =T

Languedoc-
Guadeloupe

— Médiane des TCAM des SRCAE — Taux de creissance annuel moyen inscrt dans la PPE

COMPARAISON DES POTENTIELS DE DEVELOPPEMENT DES SRCAE ET DES OBJECTIFS DE LA PPE

—_ au I
sourgogne-Franche-comts 36 G
Cntrevaldetore 530 G
e 13 GWh Scénatio bas :
_ 789 GWh 1777 GWh (électricité), 8 141 GWh (chaleur)
et 10000 GWh (injection et bioGNV)
Hausdefance 505 o
2250 GWh (électricité), 10467 GWh
_ 1729 GWh (chaleur) et 10000 GWh (injection et
octnie Sz ah bioGY)
Fysdetatore 530 G
Gusdelowpe 120 Gt
wartique 15 Gwh
Réwnion 210 GWh

POTENTIEL DE DEVELOPPEMENT DE LA FILIERE BIOGAZ DANS LES SRCAE ET DANS LA

PPE (EN TWH)
5
20 Différence de
- 10 TWh
10
5
0
Potentiels inscrits dans les SRCAE d'ici 2020 Objectif de la PPEd'ici 2023
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Actuellement, les rythmes de développement de la
filiere biogaz affichés dans les SRCAE ne permettent
pas de couvrir les objectifs de la PPE. Une différence
de 10 TWh existe au niveau national soit I'équivalent
d’une puissance installée d’environ 1 300 MW.

Les SRCAE ont été établis avant la PPE de 2016 et
sont en cours d'évaluation pour intégration dans les
SRADDET. La PPE est quant a elle en cours de révision
et fait actuellement I'objet d'un débat public.

Les territoires en action : le Plan Climat Air

Energie Territorial

Le Plan Climat Air Energie Territorial (anciennement
Plan Climat Energie Territorial (PCET)) est un
plan d’actions ayant pour but de contribuer a
I'atténuation et a I'adaptation du territoire au
changement climatique, de développer des énergies
renouvelables et de maitriser la consommation

d'énergie.

Il est porté par les intercommunalités de plus de
20 000 habitants et mis a jour tous les 6 ans.

Le PCAET doit notamment étre compatible avec le

SRADDET.

SCHEMA DES OUTILS DE PLANIFICATION ENERGETIQUE CONCERNANT LES RESEAUX DE CHALEUR ET LA METHANISATION

[ LTECY Diviser par 4 fes missions do GIS dio | __—
— 2050 //_
‘:,-r"’fl 30 % 'Enk d'ici 7030 © w Ceotibulion d o filide méthonisation |
[ T ] (ot 500604 plos (door 70
/ 30 MW/ an peur o méthunlsation]
Il 700 & 900 k1ep de chaleur produite
- 1000 méthamiseurs 237 MW ob puissance lsctrique installis
i ba ferme dic 2020 duitiens pam e
‘ g et 0.7 TWh de bioGHV
—¥ 81Wh de hiomithane

[

i

fr,_ 1900 & 7300 kiep 'Enkr&R de livrde

. x5laquantité de chalew et d freid

\_renouyalable lvide 0 7030
SEADDET rrp—r .
SROAE e —
Environ 20 %o de TCAM c Fensamble
des rgians paor In filiire biogar
-
POART [ ﬁi_u—hmnm des RAC ot de froid |

. Uiptimisation des réseoux axiitonts

Renter coment du ddveloppement des

T Enker deln véduction des GES
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3 LE PROCESSUS DE METHANISATION
3.1. Le processus biologique
La méthanisation correspond a la digestion anaérobie

de la matiere organique. Cette réaction se produit
naturellement dans les marais, les rizieres ou encore
lors du processus de digestion de certains animaux
comme les ruminants.

Au cours de cette réaction, deux composés principaux
sont formés, un gaz a haute valeur calorifique constitué

de méthane (CH,) et de dioxyde de carbone (CO,)
appelé biogaz et un fertilisant appelé digestat.

Les étapes de la réactions
La méthanisation est un ensemble complexe de Hydrolyse
réactions réalisées par différentes familles de bactéries

anaérobies. Si un groupe de bactéries ne fonctionne

plus, c'est I'ensemble de la chaine qui est bloquée.
Le processus de méthanisation se déroule en 4 étapes. s SRR EL AN Y]
Afin que la réaction de méthanisation se déroule IETREED
correctement, plusieurs conditions entrent en jeu

dont notamment la température, le pH et le rapport v
Carbone/Azote. Acides gras volatils, aleool,

acétones, H,, CO,...

Acatogandse

Acdtates, H,CO,

Méthanogendse

Biogaz Digestat
{CH, + £0,) {eau, matiére

non dégradable.
mindrauk dissoeus)

\

I.ul-ltipl: de la méthanlsation —

1
LES CONDITIONS DE REACTIONS DE LA METHANISATION Source : Plan EMAA

La température

m Psycrophile @ @ Mésophile @- @ Thermophile @
Réaction lente Reaction rapide
Diminution de la production Diminution de la production
Diminution de la production Diminution de la production
Accumelation damomioc Carbome mal dégradé

>Pour en savoir plus sur les réactions de la méthanisation @ Annexe 2 )

6 Source : AILE, ADEME, Solagro, TRAME - Septembre 2011 - Guide technique Méthanisation a la ferme -
https://www.aile.asso.fr/index.php/biogaz/plan-biogaz/la-methanisation/?lang=fr
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Les matieres méthanisables

Théoriquement, toutes les matieres organiques peuvent
étre méthanisées sauf les produits trop ligneux comme
le bois.

Le choix des matieres qui vont alimenter le méthaniseur
est fondamental, car il détermine la production de
biogaz mais aussi les équipements techniques et la
rentabilité du site.

Cependant, tous les substrats ne produisent pas la
méme quantité de biogaz. Ainsi, un des parametres clés
pour estimer la production de biogaz est le potentiel
méthanogéne.

CARACTERISTIQUES DE DIFFERENTS INTRANTS

Le plus haut rendement de production de biogaz et
dégradation rapide

Transformation de matiére grasse : 70 % de CH, et 30 %
de (0,

Taux de conversion plus rapides mais production de biogaz
un peu plus faibles

Transformation de glucide : 50 % de CH, et 50 % de (0,

Temps de dégradation important, nécessité d’'un temps de
séjour élevé

Cependant, certaines matieres ne peuvent pas entrer
en méthanisation et sont a éviter : « Il n'y a pas de difficulté particuliére

= Lesligneux nondigérés par les bactéries anaérobies, a gérer linstallation car une unité
» Les inertes (sables, matiéres plastiques) de méthanisation fonctionne comme

. . . lI'estomac d’une vache, ce n'est que de la
= Les métaux lourds et les composés organiques biologie. »
(pesticides, antibiotiques) qui peuvent perturber le gre. ;
métabolisme des bactéries. GAEC du Pré Vert

EXEMPLE DE POTENTIEL METHANOGENE DE DIFFERENTS MATIERES
- Potentiel méthanogéne

m' CH,/t matigres brutes
SEREERGET

\ 4

source : Methasim 2010

Mars 2018 Développer I'offre de la chaleur issue de
1 4 Barriéres et leviers pour une




ATOUTS ET CONTRAINTES DES DIFFERENTES MATIERES

- Apport de bactéries fraiches - Potentiel méthanogéne relativement
- Fort pouvoir tampon (stabilisation du pH) | faible
. Assure la stabilité du milieu + Lisier avec un taux de MO faible

- Lisier produit toute I'année et dilution du | * Fumier produit de maniére saisonniere,
mélange (notamment pour les process en | Manutention contraignante
infiniment mélangé)

- Fumier avec un taux de MO élevée servant
de support aux bactéries

- Haut potentiel méthanogéne

- Haute teneur en carbone

- Facilement assimilables par les bactéries

- Potentiel méthanogéne élevé (graisses, | - Peuvent étre soumis a des prétraitements
sucres...) réglementaires (exemple : hygiénisation)

Source : AILE, ADEME, Solagro, TRAME - Septembre 2011 - Guide technique Méthanisation a la ferme - https://www.aile.asso.fr/index.php/biogaz/plan-
biogaz/la-methanisation/?lang=fr

Au vu des caractéristiques des intrants, il est possible de distinguer plusieurs types de projets de méthanisation :
= Les projets en lien avec I'agro-alimentaire
= Les projets en lien avec le milieu agricole
= Les projets en lien avec les collectivités

3.2. Les installations de méthanisation
Le fonctionnement

Afin  d’optimiser le phénomene naturel de la
méthanisation, la fermentation s’effectue dans
une cuve dont les parametres essentiels au bon
déroulement des réactions sont controlés comme le pH
ou la température. Cette cuve s’appelle le digesteur.
Les matiéres organiques que I'on souhaite méthaniser
sont placées dans le digesteur, pendant un temps  permet de stocker le biogaz avant sa valorisation (cf.
de séjour d’environ 40 a 60 jours. Ce digesteur est  valorisation du biogaz).

isole ,Et chauffé ?f'" de malntenlf le f."e'?"ge ades |3 matiere sortante, apres un certain temps de séjour
températures optimales pour la méthanisation. dans le digesteur, appelée digestat, est quant a elle
Un ciel gazeux étanche sur la cuve du digesteur  stockée dans une fosse avant de subir un éventuel

traitement (séparation de phase par exemple) et d'étre

reprise pour étre épandue sur les terres agricoles.
Les techniques de méthanisation
Les différentes réactions de la méthanisation se
déroulent en méme temps, chaque produit de réaction
servant en tant que substrat d’une autre. Cest le
principe de chaine de dégradation.
Il faut donc veiller au maintien de I'équilibre au sein de
cette chaine de dégradation en apportant au digesteur
une « alimentation » stable et équilibrée.
De méme, la surveillance de parametres clés du milieu
comme le pH, |la température ou encore la composition
du biogaz, est indispensable. Les matieres entrantes,
nécessaire a la bonne alimentation du digesteur, sont
également analysées de maniere réquliere.
Pour en savoir plus sur les techniques de
méthanisation © Annexe 3

e la chaleur issue de la méthanisation Mars 2018
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3.3. Les valorisations énergétiques du biogaz
Les caractéristiques du biogaz

Le biogaz est composé principalement de méthane CH4
et de dioxyde de carbone (O, dans lequel se trouve
également de petites quantités d’eau H,0 et de sulfure

d’hydrogene H.S.

COMPOSITION DU BIOGAZ

50270 %

Confere au biogaz son pouvoir énergétique.

Famille des hydrocarbures (composé de carbone et
d’hydrogene)

30350 %

Gaz inerte, appauvri le contenu énergétique du biogaz mais
n‘empéche pas sa combustion

1%

Propriétés corrosives vis-a-vis de nombreux métaux.
Nécessité de mettre en place des procédés de désulfuration

Traces

Pouvant entrainer une usure du matériel.
Nécessité de mettre en place des procédés pour la retirer

Traces

Les filieres de valorisation du biogaz

Le biogaz produit lors du processus de méthanisation
peut étre valorisé de différentes manieres :

¢ La chaudiere

L'utilisation du biogaz en chaudiere est le mode de
valorisation le plus simple et le moins codteux.
Un minimum de 50% de méthane dans le biogaz
est recommandé pour un bon fonctionnement de la
chaudiere. La chaleur est produite en continue toute
I'année, il est donc nécessaire d'avoir une utilisation
de chaleur importante et réguliere. Cette chaleur peut
servir a alimenter un réseau de chaleur.

Elactricite

=38 %

%

Rendement d'une cogénératrice

Par taen tharrmigues

m Chaleur de precess
i digasseur = hygienisatian

Chalewr valorisabile

m Slactrichi vendus

5 Consommation des
auzilialres du moteur

* La cogénération
La valorisation du biogaz en cogénération est

actuellement la plus répandue. Elle permet la
production combinée d’électricité et de chaleur.

Au vu des rendements actuels des moteurs, la
performance de ce mode de valorisation repose sur
une valorisation de la chaleur récupérée. En effet
cette valorisation se fait au cas par cas, a l'instar de
I'électricité dont la vente est encadrée. La difficulté
de valorisation de la chaleur réside dans la recherche
de débouchés locaux, les plus continus possibles sur
I'année.

Cette chaleur cogénérée peut également servir a
alimenter un réseau de chaleur.

ﬂ\\

Enurgie valorisée
dans le cadre de
I'arritéd tarifairs
{sous copditions)

#

Source : AILE, ADEME, Solagro, TRAME - Septembre 2011 - Guide technique Méthanisation a la ferme -
https://www.aile.asso.fr/index.php/biogaz/plan-biogaz/la-methanisation/?lang=fr
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* L'injection dans le réseau * Le biométhane carburant

Afin de pouvoir étre injecté dans le réseau, le biogaz  Le biométhane carburant peut étre assimilé au carburant
doit d'abord étre transformé en biométhane pour  gaz naturel. Il est utilisé sous forme gazeuse comprimée
arriver a des teneurs d’au moins 97% de CH,. C'est & 200 bars et contient au minimum 95 % de CH,.
Iépuration, étape lors de laquelle le CO, contenu dans

le biogaz est retiré.

Ce mode de valorisation est intéressant au sens ou
I'’ensemble du biométhane produit est valorisé.
Cependant, la saisonnalité des besoins en gaz sur le
réseau peut entrainer une contrainte a l'injection sur
certaines périodes. De plus, l'installation doit se situer
a proximité d'un réseau pour éviter des colts de
raccordement trop élevés.

Il'y a 2 possibilités de point d’injection dans le réseau :

= surle réseau de distribution (canalisation secondaire
desservant la majorité des batiments) : injection a
faible pression (4 bars) mais capacité a absorber le
biogaz toute I'année plus réduite ;

= sur le réseau de transport (grosses canalisations
structurantes a haute pression) : injection plus
coGteuse car effectuée a haute pression (16 a 80
bars) mais capacité d’absorption de la production
sur I'ensemble de I'année plus importante.

SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DE LA FILIERE METHANISATION

13 Lc collecie'

!2 ' La méthanisation

'3 ¥ La transtormation

| comausTion i

frucomon|

Source : Plan EMAA
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3.4. Les acteurs de la filiere biogaz

Les acteurs de la filiere biogaz sont liés aux différentes
étapes d’'un projet, de I'étude de faisabilité a
I'exploitation au sein, par exemple, des réseaux de
chaleur, ainsi qu’aux types d’unités de production de
ce biogaz (a la ferme, industriel, centralisé, collectif
agricole, STEP, et ISDND).

L'initialisation d'un projet provient de la volonté d'un
exploitant (agriculteur, industriel, particulier ou méme
collectivité). Cet exploitant va généralement s’appuyer
sur un bureau d'étude pour évaluer la faisabilité de
son projet et sur un développeur afin de réaliser une
analyse du retour sur investissements.

Parallelement a la recherche de crédits et d'aides
publiques ou européennes (Ademe, UE, Région...),
I"exploitant va valider les autorisations d’exploitation
auprés des services de I'Etat (DREAL) avant d’entamer
la sélection d'un fournisseur d’équipements, que cela
soit pour la production du biogaz ou sa valorisation.

L’exploitation sera ensuite livrée en intrants et exploitera
elle-méme, ou fournira a un opérateur de réseau, sa
production (entreprises de distribution d’électricité
et réseaux de chaleur lors d'une valorisation par
cogénération, entreprises de distribution de gaz pour
le biométhane).

REPARTITION DES ACTEURS DE LA FILIERE BIOGAZ

27%

26%

source : ATEE

LES ACTEURS AU COURS DU PROJET (CEREMA)

Lancement du projet :
exploitant = agriculteur,
collectivité, industriel,
particulier

v

Etude de faisabilité
bureau d’études, développeur,
exploitant

v

Développement du projet :
constructeur, banque,
assurance, fournisseur

d’équipements, opérateur de

réseau, organisme public,
exploitant

v

Exploitation :
exploitant, fournisseur
dintrants, opérateur de réseau,
fournisseur d’'&quipements,
banque, assurance, organisme
de représentation,
consommateur

m Organisme de reprasentation

Bureau d'études

Constructeur

= Développeur - Banque - Assurance

» Entreprise de collecte & fournitura
d'intrants

® Fournisseur d'équipements
(production)

= Fournisseur d'equipements
(valorisation)

Exploitant

m Opérateur de réseau - Fournisseur
d'énergie

“ Organisme de recherche ou de
formation
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4 VALORISATION DE LA CHALEUR ISSUE DU BIOGAZ AU SEIN DES RESEAUX

En 2015, a elles seules, les 237 unités de méthanisation ~ Le biogaz est actuellement majoritairement valorisé
a la ferme ont permis de valoriser 142 GWh de chaleur,  par cogénération.

soit I'équivalent de la consommation énergétique  |es réseaux de chaleur représentent 11 % des moyens
d’environ 7000 maisons de 100 m2/ de valorisation du biogaz contre 38 % pour le traitement
Les 31 unités de méthanisation centralisées® ont permis  du digestat, usage majoritaire aujourd’hui, au sein des
quant a elles de valoriser 220 GWh de chaleur, soit la unités a la ferme®.

consommation énergétique d’environ 10500 maisons

de 100 m2.

TYPES DE VALORISATION DE LA CHALEUR PRODUITE

Semes

CHALUFRAGE DES BLEVAGES
CHALIFFAGE DES HABTATIONS VOISINES
ALMENTATICN DU SITE INDUSTRIL
HTGIEMISATION

PRESTATIONS SPECIFKUES

Locaurs | résess de chalsur

ARTa-incusings

Muttiséchages CHAUFRAGE DES SERRES
CULTURE D MICESMLGUES
Tralamen! de
digtnt 38 % Sachags hois
[mbchinga) e -
TRIGEMERATION
Séchage fon

Elavage

Séchage céreaks SECHAGE DE FOIM

SECHACE DE BOIS EMERGIE
SECHAGE DU DAGESTAT

T Mo o ot p—" il ittt & B i SECHAGE MULTLPROOUITS

©0O0e

source Ademe

L"utilisation du biogaz comme source d’énergie au sein
des réseaux se fait principalement par deux biais :

» la cogénération : les unités de méthanisation
produisent le biogaz pour générer de I'électricité et
de la chaleur. Cette chaleur est alors utilisée au sein
de réseau,

» les chaufferies alimentées au biogaz : le biogaz est
bralé sur zone au sein de petites chaudieres, ou
transporté vers des chaufferies biogaz de grande
importance qui alimentent les réseaux.

Le biogaz injecté directement dans les réseaux de
gaz alimente lui aussi les réseaux de chaleur via les
chaufferies gaz. Cependant le pourcentage de biogaz
utilisé par ces chaufferies est difficilement quantifiable.

7 Source : ADEME, 2016, Guide pratique « Chaleur issue de la méthanisation, de réelles opportunités »
8 Voir définition chapitre 4
9 En 2017, sur les 524 unités de méthanisation, 291 sont des unités a la ferme, soit plus de la moitié

Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation Mars 2018
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FOCUS sur Ies réseaux de Chaleur Chaufferie  Résidence collective Réseau « secondaire » Maisons individuelles

Un réseau de chaleur est une installation
rassemblant un ou plusieurs équipements de
production de chaleur, un réseau de distribution,
et au moins deux usagers différents qui achétent
de la chaleur a I'exploitant du réseau.

-

Batiments 1
de services publics Sous-station Canalisations Bureaux

‘Source - Carema

On distingue les réseaux de chaleur
avec vente de chaleur a des tiers
et les réseaux dits « techniques »
o dont I'énergie est utilisée par le

f | propriétaire méme du réseau et
producteur de chaleur.

Les réseaux peuvent étre classés
en trois catégories :

mles réseaux de chaleur
techniques

» les réseaux de chaleur privés
= les réseaux de chaleur publics

Réseau echnique ]

\

4.1. Utilisation du biogaz pour les réseaux techniques

Au sein des unités de methanisation 3 la ferme, le  Les élevages
biogaz peut alimenter un réseau de chaleur technique

servant a I'exploitation, ou alimentant les habitations importante : nettoyage des salles de traites pour les

du domaine, via une chaudiere. bovins, chauffage des batiments pour les volailles et
70 % des unités de méthanisation a la ferme procedent les élevages porcins.

au chauffage des habitations et batiments d’élevage
pour valoriser tout ou partie de la chaleur. Cette
utilisation se fait généralement via un réseau technique.

Les élevages ont une consommation énergétique

46 3 80 % en moyenne de la consommation énergétique
totale d’'un élevage concerne le chauffage (plus ou
moins important suivant la filiere).

La chaleur issue du biogaz peut étre utilisée pour la
production d’eau chaude, pour le chauffage des locaux
ou le nettoyage des équipements de lavage.

Mars 2018 Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation
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Elevage avicole : Ia chaleur est principalement utilisée
pour le chauffage des batiments. Celui-ci représente
85% de la consommation énergétique totale de

I'élevage. Les consommations de
chauffage peuvent étre importantes en
raison des températures requises lors de
I"arrivée des animaux dans I'élevage, a
savoir en moyenne une température de
32°C ambiante et d’environ 37°C pour
une chaleur localisée.

De plus, la ventilation des batis est
relativement importante, augmentant
ainsi les besoins en chauffage. La
ventilation est indispensable pour
renouveler Iair chargé en gaz (provenant
des volailles) et nécessite un fort appel
de puissance en compensation des
pertes. La consommation de chauffage
en kWh(th)/m2 est différente suivant le
type de volaille.

ELEVAGE AVICOLE

source : AgriExpo

L’unité de méthanisation

40

i5

io

25

Somirw . Jeaniiees

I 2 3 4 5§ & 7 8B 9% 10 101 12 13 14 15 |&
Poule pondeuss I s E BN s & chir sienoand
1= i fandard I il N Coaued pouUl gaviags
X [ i Mt

A Comgnes - hetplineeg

USAGES DE LA CHALEUR PAR L'UNITE DE METHANISATION

Aujourd’hui, 8 a 15% de Iénergie
primaire produite par l'unité de
méthanisation doit étre réinjectée pour
maintenir une température élevée afin
de chauffer le digesteur.

DESCRIFTION

BOMNMNES PRATIQUES

= |lasplatich de

PRECHALFFAGE DES INTRANTS CHAUTFAGE DU DIGESTELR,

Nan syssmatague, [|parmel da reduing
la consammiation Anarpitiaus pour ke
chauffagn du digesteur of doptimiser
a dgeston an homogéndisant ia
tempérmlune du métangs

Ca prachaufiags s'effechie &n amont
o Mntroduction des intranis dsns bo
s baur

[ —

= Hilisslich de la chalais S50 da

Vunith de la cogénérabon

= Echange de chakeur enine les

effivents soran du digesiewr &t
les infrants

Ia# cuve de
préchauffage

= Hygsnisahon

Source : Ademe

Pour uns parcemance oplimas de 8
digasiion anaSrobie, une PEmparpune
cible doif #re gordée constanis
(ceflerandn @0 fonclion du régame du
procéds | meésophile ou Mhemmophile
ghréraleman |

Lo chauffage du digrsteur représanie
enine & o 15% de la production
dénergle primale soil enlre 20 &t
30 % de I production de chaleur
1BEUE 08 3 cogendralion

— = |

* LRiliantion de chaleut Sswee de
Funité de cogénération

* Récupérabon de chalour erire
les effiuents sortants du dgesbeur
ol les intrants

* Préchauffage des infrants

>Pour connaitre un exemple de méthanisation agricole @ Annexe 4 "ENNEZAT" >
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Les maisons d’habitations

La chaleur récupérée par |'utilisation du biogaz peut étre
valorisée pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire
des logements de |'exploitation par le biais d'un petit
réseau de chaleur. La production de chaleur doit étre
constante sur toute l'année. Sinon, elle nécessite un
complément (électricité et gaz de ville).

Le séchage bois-énergie

Ce sont désormais plus de 25 000 chaudieres bois qui
sont installées chaque année en France. Le chauffage au
bois est un chauffage économique, car son combustible
est le moins cher du marché.

Le bois utilisé dans ces chaudieres doit présenter le
moins d’humidité résiduelle possible pour augmenter le
rendement (qui suivant les modeles de chaudiere peut
atteindre 90 %), mais aussi pour limiter les émissions
polluantes.

La chaleur produite grace au biogaz peut donc servir
au séchage du futur bois-énergie qui sera vendu a un
meilleur prix.

Le bois peut étre séché sous trois formes : biches,
plaquettes forestieres et sciure. Chaque essence de
bois a un taux d’humidité différent. Ceci peut influer
sur la quantité d’eau a évaporer et ainsi sur la chaleur
nécessaire pour le séchage et donc la consommation
de biogaz.

Séchage de bois-énergie au GAEC Meilink (14,
Calvados)

Lle GAEC Meilink a mis en place une unité de
méthanisation de 250 KW électriques visant a
produire de |'énergie renouvelable a partir d’effluents,
de tontes de pelouse et de déchets d’industries
agroalimentaires (IAA). Il valorise |'énergie thermique
au niveau de son séchoir. La chaleur produite peut
sécher a la fois du foin et du bois a raison de 40
tonnes de bois déchiqueté en une semaine.

source bioenergie-promotion.fr

Le séchage du digestat

Pour les unités de méthanisation a la ferme, la
valorisation de la chaleur est principalement utilisée
pour le séchage du digestat a hauteur de 38 % (source
Ademe).

>Pour connaitre un exemple de valorisation territoriale des déchets industriels en milieu urbain @ Annexe 5>
« SEVADEC »

AVANTAGES DU SECHAGE DE DIGESTAT

Diminution des volumes a stocker

Diminution des pertes d’azote ammoniacal

source : AAMF

Les sites industriels

Une centaine de sites industriels francais produisent
de I'énergie a partir de leurs effluents. Intégré a leurs
stations d’épuration, un procédé de méthanisation
permet de générer du méthane a partir des déchets
organiques. Ce biogaz peut alors étre utilisé pour
produire de la chaleur qui servira a chauffer des
batiments ou qui sera utilisé dans le process industriel.
(source : I'usinenouvelle)

-2
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traitent les eaux blanches issues des lavages réguliers
de ses ateliers, mais aussi le lactosérum (petit lait) ,
dans une unité de méthanisation. Ce biogaz peut
alors étre utilisé pour produire de la chaleur qui
servira a chauffer des batiments et de |'électricité qui
sera revendue. L'entreprise a saisi un bon moyen de
faire des économies en réduisant ses dépenses de
gaz naturel pour la production d’eau chaude.

La Fromagerie de I’Abbaye, a Maroilles (59, Nord), L'ABBAYE DE MAROILLES

source : http://lesmoulindunord.canalblog.com

4.2. La vente de la chaleur a des réseaux privés

La chaleur produite au sein de l'unité peut étre vendu
a un tiers via un réseau privé. Une difficulté réside
cependant dans la garantie d'une fourniture constante
de la chaleur toute I'année (et ce malgré les pannes, la
période de maintenance ou la fluctuation importante
des intrants).

2 GAEC se sont réunis pour créer une installation de

Méthanisation dans une industrie agro-alimentaire sjtuée a 200 metres, en substitution du gaz naturel
a Renescure (59, Nord) pour un équivalent de 132300 litres de fioul.

2014, I'unité traite pres de 11 000 tonnes de biodéchets
par an, produisant 490 500 m3 de méthane et 9 600 m3
de digestat. Le biogaz alimente un moteur de co-
génération qui produit a la fois de I'électricité et de
la chaleur. Une partie de cette chaleur est utilisée en
auto-consommation pour maintenir en température
le digesteur et chauffer ses bureaux, I'autre part est
revendue a |'entreprise Wostin (cultures de céréales), source : www.ademe.fr

méthanisation agricole & Renescure. Inaugurée en UNITE DE METHANISATION DE RENESCURE

GAZEA 22 séchage de digestat a la SARL Gazea (22,
s (otes d’Armor)

......... M. L3SARLGazeadansles Cotes d’Armor, amisen
B service en 2009 une unité de méthanisation
associée a un séchoir a digestat. L'unité
valorise 80 % de la chaleur. Le séchoir achéte
la chaleur de I'unité de méthanisation via un
réseau de chaleur privé.

source : AAMF

source : AAMF
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4.3. L'alimentation des réseaux de chaleur publics par des chaufferies biogaz

Le biogaz produit peut également alimenter des
chaufferies raccordées a des réseaux de chaleur publics.

La ville de Pont-a-Mousson RESEAU DE CHALEUR DE PONT-A-MOUSSON
(54, Meurthe-et-Moselle)

La chaleur issue a 85 % de la
combustion du biogaz produit
sur leur site de stockage de
déchets non-dangereux, sert a
chauffer I'eau distribuée sur le
réseau. Une chaufferie d’appoint
au gaz naturel absorbe les pics
hivernaux de consommation.

14 batiments (dont plus de 750

ins

[ L l'l L
i1, ’

logements et des batiments ﬁl

publics tels que la piscine et le

centre culturel) sont alimentés par ce réseau en circuit ~ Le centre d’enfouissement produira du biogaz pendant
fermé de 6,7 kilométres. au moins 25 ans. Ensuite, c’est une centrale biomasse
(bois et dérivés) qui devrait prendre le relais.

Froduction du Blogas luau de la feomentatSen de
| . e

Ly E

Féneay @9 chslmar

source : Engie Cofely L

La centrale de production énergétique de Plessis-
Gassot (95, Val d’'Oise)

Sur la commune de Plessis-Gassot, la centrale de
cogénération « Electr'od » a été développée pour
I'installation de stockage de déchets non dangereux
qui traite 950 000 tonnes de déchets chaque année.

L'énergie électrique est revendue a EDF (qui alimente
environ 41 200 foyers) mais la centrale de co-
génération produit simultanément 30 000 MWh/
an d’énergie thermique, soit I'équivalent de Ia
consommation de 2 850 foyers environ. Cette énergie
thermique alimente le fonctionnement de I'unité de
traitement, et un nouveau réseau de chauffage et source : www.transition-energetique.org
d’eau chaude sanitaire desservant les batiments dela |, municipalité du Plessis-Gassot a financé 1 M€
commune : foyers et établissements collectifs (mairie, 4 Je raccordement et I'installation des tuyaux entre
salle des fétes, église, batiment communal). la centrale et le village, ainsi que les sous-stations et
le branchement du réseau dans les habitations et les
batiments communaux », précise le maire Didier GUEVEL
dans une interview au journal Le Parisien (Juin 2014).

CENTRALE DE PLESSIS-GASSOT

Mars 2018 Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation
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5 ETAT DES LIEUX DE LA METHANISATION ET DES RESEAUX DE CHALEUR EN FRANCE

5.1. Etat des lieux des installations
de méthanisation

Fin 2016, la France dénombre plus de
520 installations de méthanisation
réparties inégalement sur le territoire.
(cf Carte Nombre et types d'unités de
méthanisation par région). La majorité
se concentre en région Grand-Est
(15%), Bretagne (12%) et Auvergne-
Rhone-Alpes (11%).
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Le nombre d'unité de méthanisation a doublé
depuis les années 2000 pour une puissance
installée qui a presque été multipliée par 8. La
mise en place des tarifs de rachat pour le bio-
méthane en 2011 et la révision de ceux concernant
I"électricité en 2012 ont contribué a dynamiser la
filiere.

REPARTITION DU TYPE D'UNITES DE METHANISATION

56%

20%

® A la ferme W Centralisée [/ Territoriale
B Déchets ménagers et assimilés B Industrie
® Station d'épuration

Source : SINOE® - 2016

EVOLUTION DU NOMBRE D'UNITES DE METHANISATION ET DE LA PUISSANCE

INSTALLEE

500
50
00
50
0o

2009 2000 1011 02 013 014 2015

— Nombre d'unités s Pyissance &lectrigue instalée (ke

Source : SINOE® - 2016

Les unités a la ferme et centralisées restent le secteur
le plus actif a hauteur de 64 % des installations.

La valorisation majoritaire est la cogénération (65 % des
installations dont 90 % au sein des unités a la ferme),
bénéficiant des tarifs de rachat d’électricité encadré
depuis 2006.

Le deuxieme mode de valorisation est la chaudiere
avec un peu plus de 25% des installations, mode de
valorisation le plus simple pour le biogaz (davantage
utilisé par les industriels et les STEP), mais comportant
des freins (problématiques de saisonnalité des besoins
et absence de tarifs de rachat encadrés pour la chaleur).

Ces deux modes de valorisation produisent de la chaleur
pouvant étre utilisée au sein de réseaux, ce qui permet
le cas échéant d’augmenter la rentabilité des unités.

L'injection, qui ne représente encore que tres peu
d’installations (moins de 5%), est actuellement une
filiere en développement, bénéficiant elle aussi depuis
2011 des tarifs de rachat du biométhane.

REPARTITION DU TYPE DE VALORISATION PAR TYPE D'UNITES DE METHANISATION

300
167
250
200
E 150
100 J5
43
50 71 22
14 11
6 4 F & 7
s =Ml Bl o mr tEL 4 K
Centralisée [ Territoriale Industrie
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Ces tendances nationales se retrouvent a I'échelle régionale :

REPARTITION EN REGION DES UNITES DE METHANISATION (EFFECTIF ET TYPE DE VALORISATION)

Cerema - Données SINOE 2016

® B dmpcfipn H Copéndration H Choudiére LEDL
L]
M =
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LR A A A A - 3 :
£ : i i ;
2

La puissance installée differe en fonction des régions et
du type d’unités.

Les régions Nouvelle-Aquitaine, Pays de Loire et Grand-
Est concentrent le plus de puissance installée. Cette
répartition s’explique par un nombre important d'unités
a la ferme en région Grand Est. Pour les régions Pays de
la Loire et Nouvelle Aquitaine, ce sont principalement
des unités centralisées avec des puissances plus
importantes.

La région Grand-Est abrite 45800
exploitations  agricoles  dont
16160"° exploitations viticoles.
('est la premiere région francaise
pour la production des céréales
et des oléoprotéagineux, et la
deuxieme région francaise pour
la production de blé tendre, de
mais, de betteraves et de pommes
de terre. Les résidus de céréales
et le marc de raisin ayant un
fort  potentiel méthanogene,
ils constituent des intrants

intéressants.
Légende
Pumapnos des nvisletcny | Fes)
= i & D00
e 5 D001 & B 000
I O 5000 & 12 800
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10 Source : Chambre d’agriculture Grand-Est
11 4¢ appel a projets en 2018, porté par le Conseil régional de Bretagne

La Bretagne, porteuse d'une politique énergétique
et environnementale volontariste (voir par exemple
I'appel a projets pour une agriculture écologiquement
performante' avec une 4¢ reconduction en 2018,
porté par le CR Bretagne), associée a une forte activité
d'élevage, atteint une puissance des installations a la
ferme deux fois plus importante que les autres régions
francaises (hors Grand-Est)."

Puissanice des uniftds de méthanisation par région

I,
a mm 200
[ e e Covema Cast § puillet 017 Soece | ADDUESINODE 2218 Aswingspesss

12 L'association AMF Bretagne cherche a sécuriser le modéle technico-économique de la méthanisation agricole bretonne sur deux thématiques précises :
Améliorer la sécurisation de |'approvisionnement par une meilleure maitrise des Cultures Intermédiaires a Vocation Energétique (CIVE), réduire la
consommation d’engrais minéraux sur le territoire en optimisant la valorisation des digestats et en favorisant les échanges de biomasse
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5.2. Etat des lieux des réseaux et demande en chaleur

Parallelement a I'état des lieux dressé pour la filiere
méthanisation et afin de visualiser les débouchés pour
la chaleur, il est primordial de connaitre le panorama
des réseaux de chaleur ainsi que la demande.

Carte de la demande en chaleur en France

Légande
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L'échelle utilisée donne a voir un apercu des
consommations de chaleur en France. Elle n’est
cependant pas adaptée a un projet de territoire.

Concernant les réseaux de chaleur, d’apres la derniere
enquéte SNCU (publication 2016 avec données 2015),

Etat des lieux des réseaux de chaleur
({données 2015)

Ligende
Esntiwn ff wirteesl st sk it e St
W EnnsA

7] ord LIVE
B0 bern R AR i g, it |
SearryTs ey Srarges ke | GRS

8550 L

O S804 TO2 F
 ERTRE [ L] =0 b
[ ETRE —_

Mars 2018

Concernant les consommations de chaleur, elles
se concentrent principalement autour des grandes
agglomérations, zones urbanisées ou zones d’activités
importantes. On retrouve notamment :

= |'arc méditerranéen et la facade
atlantique ;

= les métropoles : Paris, Lyon,
Bordeaux, Marseille et Nantes ;

= le département du nord, le bassin
rhénan et le sillon rhodanien.

Cerema Ouesd | jullet K317 Soms STTIT Do 2015 Sdmin F qrse

plus de 630 réseaux, représentant 4731 km, livrent
22739 GWh d’énergie thermique soit plus de 2 millions
d’équivalents logements.

Ce méme document précise que sur I'année 2015, 77 %
des réseaux ont utilisé au moins une source d'énergie
renouvelable et de récupération.

Aujourd’hui, la majorité des unités
a la ferme utilisent des unités de
cogénération et proposent ainsi une
offre de chaleur.

En parallele, au sein des grandes
métropoles, ce sont majoritairement
des stations d’épuration qui
produisent de la chaleur.

A cette offre et sur différentes
échelles du territoire, il est possible
d’associer des besoins en chaleur.

Les réseaux de chaleur peuvent
étre un moyen de réunir offre et
demande.

Cerema Owest [ juliet J017  Bestis BUCUS 2008, dmnE aeeset
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6 ANALYSE DES TEMOIGNAGES DES ACTEURS DE LA FILIERE

Afin de mieux cerner les parametres déterminants dans
le développement d'une offre de chaleur issue de la
méthanisation, des entretiens ont été réalisés aupres
de gestionnaires d’unités. Ces témoignages, associés a
un travail bibliographique, ont permis de dégager les
facteurs clés, regroupés en 4 grandes thématiques :

= Le montage du projet et I'accompagnement ;
= Les aspects techniques ;

= L3 réglementation ;

= Les enjeux sociaux et sociétaux.

6.1. Les témoignages

A partir des données SINOE, la liste des 520 unités de
méthanisation a permis de déterminer une liste de
gestionnaires pouvant étre interviewés. La difficulté
a résidé dans le fait de trouver les coordonnées des
gestionnaires puisque aucune liste nationale n’existe a
ce jour du fait de la confidentialité des données.

Les interviews ont été réalisées en fonction des
profils des unités : des agriculteurs, des gestionnaires
d’unités centralisées, des industriels, des syndicats
ou collectivités gérant des stations d’épurations et de
traitement des déchets. Ces profils ont été associés a
différents types de valorisation du biogaz : injection,
cogénération, chaudiere, au sein de différentes régions.
Chaque interview a été réalisée a laide d'un
questionnaire présenté en annexe 7. Ce questionnaire
abordait différentes thématiques :

= [a genése du projet ;

= |3 définition technique de l'unité ;

= la valorisation du biogaz, ;

» le financement et Ia rentabilité de I'exploitation ;

» l[a réglementation qui entoure les projets de
méthanisation.

Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation
Barrieres et leviers pour une meilleure valorisation

Pour chaque thématique abordée, ces facteurs sont
structurés en freins identifiés par les acteurs de |a filiere
et en leviers potentiels de développement.

Ces interviews, associées au travail bibliographique,
ont permis d’identifier des réalités de terrain qui sont
exposées au gré des chapitres sous la forme d’infobulles.
Les citations apparaissent :

= en bleu pour les gestionnaires d’unités ;

= en vert apparaissent pour les facilitateurs E
de projet ;

Six gestionnaires ont été interviewés sur une
période de quatre mois. En outre, une agence d’aide
au développement des projets liés a la transition
énergétique figure parmi les personnes interrogées.
Aucun industriel n"a répondu au questionnaire.

= en gris pour les extraits bibliographiques.

Mars 2018
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STEP | 3,6 GWh Cogénération : = Isolé = Production stable et
électrique | . Réseau de géographiquement importante
4,3 GWh chaleur technique | = Peu de débouchés |= Economie d’échelle
thermique de 300-400m chaleur sur le site ou | (taille de l'installation)
= Vente a proximité
d’électricité a EDF | = Evolution
réglementaire
méconnue
STEP 2,5 MWh Chaudiere Biogaz : | = Vieillissement des | = Volumes d’intrants
thermique | . Réseau de installations stables et importants
chaleur technique | = Arrét du réseau de | = Production de chaleur
s Réseau de chaleur suite a une basse-température
chaleur urbain de | renovation ANRU = Proximité de
1,9 km jusqu’en | = Tarif de rachat de logements et
2016 I'électricité en baisse | batiments
Ferme | 400MWh/ | Chaudiere biogaz: | = Isolé = Appui de la Chambre
an = Réseau de géographiquement d’agriculture
thermique chaleur technique | = Réglementation = Indépendance
des traitements des énergétique et
produits azotés traitement des déchets
= Frilosité des = Installation « clé en
exploitants a s'unir main »
pourcreerun feseau |4 Saisonnalité absorbée
de chaleur urbain par du stockage
= Fourniture stable d’intrants
de chaleur contraint
I'exploitant
DMA | 10,9 GWh Cogénération : = Isolé = Inspiration de
electrique |4 |njection de géographiquement démarches similaires
12,4 GWh biogaz = Peu de débouchés | scandinaves
thermique | . vente chaleur sur le site ou [ a Diminuer les
d'électricité 3 EDF | 9 proximité nuisances des riverains
= Chaleur au = Evolution = Volonté politique
sein d'un réseau | reglementaire
technique meconnue
o 6,5 millions | Injection avec = Précurseur dans = Grande fiabilité des
kwh vente a GRDF I'injection de textes réglementaires
grand volume = Contrat de longue
d’ou difficultés durée avec GRDF
réglementaires
= Pas de visibilité
sur le long terme
des tarifs de rachat
contrairement a
I"électricité et au
bio-méthane
Ferme | 280 kWh Cogénération : = Longues = Proximité de
thermique | . vente de la négociations avec la | consommateurs

chaleur via un
réseau

= Vente
d’électricité a EDF

mairie

= Précurseur dans
leur région de ce
type de valorisation
donc longueur
administrative

= Proposition « clé
en main » 3 la
municipalité de
création d’un réseau
de chaleur

= Contrat de vente de
chaleur

= Proximité des intrants

=%
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6.2. Le montage du projet et I'accompagnement

Le montage administratif
Quel que soit le modele choisi, il faut se

fﬁ Ianc§r Idans un prOJ?t de_ methsnlsatlondest une préparer @ un projet long et lourd : de
émarche longue qui nécessite un bon encadrement. quatre  six ans entre l'idée et la mise

L'ensemble des démarches, des acteurs et des durées en route.

de chaque étape est précisé sur le schéma ci-apres. e (e

Les délais de réalisation et le nombre de démarches
peuvent étre considérés comme un frein a I'émergence
de nouveaux projets. Ils sont cependant dépendants de
la complexité du projet.

« Nous étions les premiers a vouloir faire « La montée en charge a été longue, due
de l'injection, cette réflexion a émergé a larrivée saccadée des fournisseurs de
en 1994 et la mise en service date de déchets (7 ans). »

AU STEP Moselle
CVO Lille Métropole

« Nous étions les précurseurs au sein de
la région, nous avons initié le projet en
2008 et la mise en service a été faite fin
2014. »

GAEC Du Pré Vert

ETAPE DU MONTAGE DE PROJET
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Les facilitateurs de projet

De nombreux acteurs gravitent autour des projets, de
la réflexion tres en amont a I'exploitation du site, en
passant des centres de ressources aux constructeurs. A

chaque étape, ils sont un appui pour le développement
d’unités pérennes et rentables.

«Tout est parti d’une visite de ferme avec
une unité de méthanisation, organisée

par la Chambre d’Agriculture »

Ferme La Fontaine Neuve

ACTEURS DE LA FILIERE METHANISATION

Demande d’informations, de conseils, d’appui méthodologique
ou de formation, centre de ressources, visites de sites, outil de
simulation (Méthasim)...

« Afin d’informer et daccompagner
au mieux
bourguignons, I'ADEME et le Conseil
régional de Bourgogne ont mis en place
un accompagnement spécifique sur la
méthanisation. »

les porteurs de projet

Ademe - Direction Régionale Bourgogne

ADEME, Chambres d’agriculture, Région,
Services de I'Etat, Cerema, INRA, Biogas Action,
Amorce, AAMF...

Etudes d’opportunité

Chambres d’agriculture, Bureaux d’'études

Etude de faisabilité technico-économique

Accompagnement : ADEME, Région

Réalisation : Bureaux d’études, Développeurs,
Concepteurs, Constructeurs

Financements privés : consultation des banques, business plan

Banques, BPI France, Caisse des dépats...

Financements publics : dép6t du dossier de demande de subvention

ADEME, Régions, Départements...

Choix du statut juridique (structure existante ou création de
société)

Syndicats professionnels, Notaires, Comptables,
Avocats

Autorisation unique seulement pour les installations soumises a
autorisation

DREAL

Permis de construire (dépot en Mairie, délivré par le Préfet ou la
Mairie)

DDT

Dossier de déclaration

Préfecture - DDCSPP ou DREAL - Récépissé

ICPE

Dossier de demande d’autorisation

N . Préfecture - DDCSPP ou DREAL - Arrété
Dossier d’enregistrement , .
d’enregistrement
Préfecture - DDCSPP - DREAL - Arrété

d’autorisation d’exploiter

Réglementations environnementales et forestieres (si le projet est

. DREAL, DDT
concerné)
Agrément sanitaire (si intrants de sous-produits animaux) DDCSPP
Permission de voirie (si utilisation de la voie publique) DREAL, DDT

Pré-étude de raccordement du projet

Enedis ou Entreprise Locale de Distribution

Electrique | Offre de raccordement DREAL, Offre réalisée par Enedis
Demande de certificat d’obligation d’achat Certificat délivré par le Préfet
Pré-étude de raccordement
Et.ude de faisabilité - Etude détaillée - Ftude de Grd

Gaz dimensionnement

Contrat d’injection et contrat de raccordement

Tarif de rachat

Fournisseurs d’énergie

Installation du chantier, Réalisation des travaux, Réception des lots,
Mise en service avec montée en puissance, Essais puis réception
du chantier

Développeurs, Concepteurs, Constructeurs

Formation des opérateurs

ADEME, Bureaux d’études,
Concepteurs, Constructeurs

Développeurs,

Mise en exploitation du site, Suivi biologique

Bureaux d’études, Développeurs, Concepteurs,
Constructeurs

Gestion administrative de la société dédiée

Notaires, Comptables, Avocats

Source : d'apres ATEE

32

3

Mars 2018

Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation
Barriéres et leviers pour une meilleure valorisation




6.3. Les aspects techniques
La proximité des unités et des besoins

Les installations sont souvent éloignées des besoins
en chaleur a cause des nuisances qu’elles peuvent
entrainer, de I'acceptation sociale, du besoin en
foncier...

Cette distance, parfois importante, entre |'unité de
méthanisation et les besoins en chaleur peut conduire
a des surcolts de raccordement ou de création de
réseaux de chaleur. Il convient donc, pour tout nouveau
projet de bien anticiper le choix de la localisation du
site.

Cette réflexion peut étre conduite en lien avec les
projets de la collectivité sur son territoire (voir partie
6.6).

« La STEP est isolée, loin de tout, coincée
entre ['Oise et la voie de chemin de fer. »

STEP Cergy-Pontoise

« Pont-a-Mousson : la proximité, un atout pour le réseau :

Le site de stockage et de production de Lesménils présente I'avantage détre
trés proche de I'agglomération mussipontaine, a moins d’1,5 km des premieres
habitations. Et assez proche également des 14 batiments a desservir, G savoir :
le centre technique municipal, le centre des sports, la piscine communautaire,

le gymnase, I'école Pompidou ou encore la maison de retraite Saint-Francois-
d’Assise ; les logements collectifs du Parterre et rue du Général-Houdemon
(plus de 400 logements), du Pré Latour (158 logements), soit plus de 1000
personnes. »

L’Est Républicain

saisonnalité et stockage de I'énergie

Les besoins en chaleur fluctuant au cours de la semaine
et de I'année, les unités doivent pouvoir faire face a ces
pics et creux de consommation. Deux profils différents
peuvent étre dressés :

= Les consommations hebdomadaires des secteurs tertiaire et logements collectifs' :

CONSOMMATIONS HEBDOMADAIRES EN CHALEUR

m -

25

20

=% de demande en chaleur horaire de
- ['utilisateur

15

10

Secteur leriaire

— % de demande en chaleur horaire de
I'utilisateur

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4

13 Source : energieplus-lesite.be
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= Les consommations annuelles des secteurs tertiaires et logements locatifs'™:

CONSOMMATIONS MENSUELLES EN CHALEUR

m .

25

20

15

10

u.
Mais 1

Meis 2 Mois 3 Mois4  MoisS Mois6  Mois7T  Mois@ Mois9  Mois 10 Mois 11 Mois 12

= Usages complémentaires : Séchage bois-énengie, séchage du fin,

alimentation piscing municipale ou eau chawde sanilaire da colonies de vacances.
== % de demande en chaleur horaire de 'ulilisateur

Secteur tertiaire et logements collectifs

La méthanisation qui est un processus constant, doit

s’adapter a ces variations de consommation.

En général, les unités arrivent a valoriser
I'intégralité de leur chaleur sur la période
hivernale. Cependant lors des périodes
estivales, elles ne peuvent la stocker, et le
taux de valorisation baisse drastiquement.

Afin de s’affranchir de cette saisonnalité,
les unités pourraient envisager la mise en
place d'installations de stockage de biogaz
ou de chaleur. Ces techniques sont encore en
maturation, colteuses et peu développées
sur le terrain. Des expérimentations sont
cependant en cours de réalisation en France.
Le réseau de chaleur brestois est relié a
une tour de stockage. D’'une capacité de
1000m3, la tour a la faculté de stocker
2500MWh par an, soit I'équivalent de
la consommation de 400 logements.

En Allemagne, depuis plusieurs années, |a
ville de Friedrichshafen stocke son énergie
thermique au sein d’une cuve en béton. Cette
technologie est un nouvel axe de progres a
envisager pour les futurs réseaux de chaleur
en France, car elle permet d’optimiser
le profil particulier de consommation de
certains réseaux.

14 Source : energieplus-lesite.be

=

Sur une semaine, les unités qui alimentent un réseau
de chaleur pourraient envisager une mixité des usages
(secteur tertiaire, résidentiel) pour les batiments
raccordés afin d’avoir une demande plus constante.

PROFIL  TECHNIQUE DE L'INSTALLATION _ DE

FRIEDRICHSHAFEN

STOCKAGE THERMIQUE DE

Technologie : Chaleur sensible en eau

Type de cuve : Réservoir béton armé enterré isolé (20 a 30 cm
de laine minérale pour les parois verticales ; jusqu’a 70 cm pour
le « couvercle »)

Volume : 12 000 m3

Hauteur : 15 metres

Diameétre : 32 metres

Capacité de stockage : MWh

Température : AT 50 °C (Tdépart = 90 °C, Tretour = 40 °(C)
Source d’alimentation : 4 300 m2 de panneaux solaires

Taux de couverture de besoins annuels : 40 3 70 %

Cycle de charge/décharge : Concu pour un stockage intersaisonnier
Prix de I'énergie fournie : 45 €/MWh

Source : AMORCE - INDDIGO - mai 2011 - Etude technico économique - optimisation réseaux
de chaleur 32/33

D’autres moyens permettent d’utiliser la chaleur produite toute
I'année en développement des complémentarités entre usages
telle que I'alimentation de réseaux en hiver et le séchage du foin
ou du bois en été.

Mars 2018 Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation
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6.4. Le financement et la rentabilité (aspects éc

Le montant des investissements de la création d’une
unité de méthanisation peut représenter un obstacle.

Créer une unité de méthanisation et valoriser le biogaz
cote entre 300000€ et 15000000€ selon la taille
de l'installation. Pour que les projets soient rentables,
il faut donc trouver un équilibre entre production de
biogaz, co0t de fonctionnement et investissements.
Pour cela il est indispensable de sécuriser les sources
d’approvisionnement : déchets ménagers, effluents
d’élevage et matieres végétales.

Une étude Ademe de novembre 2016™ s’est basée
sur un panel de 80 installations de méthanisation en
fonctionnement pour évaluer la rentabilité des projets.
Il apparait que depuis la hausse du prix de rachat de

onomiques et financiers)

I'énergie intervenue en 2016, les bilans économiques
des exploitations restent positifs. Les modeles les plus
performants étant les installations a la ferme et les
petits collectifs.

Les « gros » projets ne sont pas forcément
les plus rentables. Car s'il y a des économies
d'échelle, il y a aussi plus de contraintes : le

digestat doit étre traité pour étre exporté et les
volumes d'intrants a trouver sont importants.

Terre-net, Web-Agri

FOURCHETTE D'INVESTISSEMENTS POUR DES INSTALLATIONS EN MILIEU AGRICOLE

2200t dont 68 %
d’effluents d’élevage

19000t dont 79 %
d’effluents d’élevage

5500t dont 86 %
d’effluents d’élevage

0,3a0,5M€
soit 10 a 15000 €/kWe

1,33 1,5 M€
soit 8600 €/kWe

2,533,2 M€
soit 5600 €/kWe

source : Ademe

Face a ces investissements conséquents, il est difficile
pourlesporteursde mobiliserdesfonds, notammentpour
les installations agricoles ; les investisseurs considérant
que ces projets sont a risque (difficultés techniques des
exploitants, inadéquation des installations, fluctuation
du prix et du volume des intrants). Les porteurs doivent
donc en priorité connaitre les besoins de la collectivité
et les possibilités d’approvisionnements en intrants.
Les projets les plus faciles sont les projets collectifs
qui jouent sur I'économie d’échelle et les petites
exploitations qui traitent leurs propres effluents.

En cogénération, la valorisation de la
chaleur est nécessaire mais difficile. Face
a la quantité de chaleur dégagée, il faut
souvent créer un autre atelier (serre,
séchage en grange), ce qui augmente
les investissements et la charge de
travail.

Terre-net, Web-Agri

Depuis 2014, les projets sont mieux

construits. Il n’y a plus que 5 % décarts
entre le projet et les factures, alors
qu‘avant on était souvent a 15 %.

Société Elanor

15 Les avis de I'’Ademe - Méthanisation - Novembre 2016
16 Chapitre 5.2 « Le montage du projet et I'accompagnement »
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La solution reste donc I'accompagnement des projets
par des partenaires compétents'® permettant aux
financeurs d’étre rassurés, par des aides (Ademe, Fonds
Feder ou conseils régionaux), ainsi que par I'appui de
politiques publiques.

Zoom : S"assurer de la rentabilité de son projet

De nombreux facteurs jouent sur la rentabilité. Il y a
notamment :

= la quantité d’énergie produite et sa valorisation,
notamment celle de Ia chaleur en cogénération

= la proximité d'un réseau en cas d’injection

= le besoin de trouver des gisements suffisamment
méthanogenes et d’assurer la sécurité de ces
approvisionnements

= le colt de collecte et de stockage des gisements

= la gestion du digestat (épandage sur I'exploitation
ou exportation)

= ['optimisation du fonctionnement du digesteur

« Deux créneaux se développent : les gros projets
collectifs a plusieurs exploitations en injection pour jouer
sur les économies d'échelle et la micro-méthanisation
a partir des effluents d'une exploitation pour avoir une
relative autonomie sur les approvisionnements. Les
gros projets doivent lever le frein de leur acceptabilité,
les plus petits doivent penser a la surcharge de travail ».

AILE
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Aides pour le développement des unités de méthanisation

Soutien au financement

Plusieurs partenaires financiers interviennent dans le soutien a la filiere méthanisation :

Au-dela de 500 kw, les projets entrent dans un régime d'appel d’offres instruit par la CRE. La CRE
garantit alors un prix d’achat de I"électricité plus élevé que le tarif d’achat officiel pour un contrat
d’une durée de 20 ans.

Via les aides du Fonds chaleur et du Fonds déchets

Les dossiers sont instruits par les antennes régionales.

Elles participent généralement au financement soit directement soit en complément de I'’Ademe.
Elles gerent également les fonds européens FEDER et FEADER.

Certains départements financent également, mais plutot pour des projets a la ferme.

Leurs interventions sont plus ponctuelles et concernent principalement le traitement du digestat.
Les attributions d’aides varient d’'une agence a |'autre.

IIs regroupent des fonds publics et privés. Les collectivités territoriales peuvent y prendre part
Au niveau national, on retrouve notamment :

- La Banque Publique d’Investissement (BPI)

- La Caisse des Dépots

- Emertec 5 (start-up du secteur des écotechnologies)

Les aides au financement et les criteres d’éligibilité
peuvent varier suivant les territoires en fonction des
politiques locales.

Focus sur les aides Ademe

La mise en place d'un réseau de chaleur avec valorisation
thermique du biogaz peut étre financée par les deux
fonds, chaleur et déchets

Aujourd’hui, les aides de I'Ademe restent la

principale source de financement pour les projets de
méthanisation.

REPARTITION DES POSTES D'INVESTISSEMENT METHANISATION ENTRE LE FONDS CHALEUR ET LE FONDS DECHET

Fonds Chaleur méthanisation

Fonds Déchets méthanisation

source : Ademe

Fonds Déchets digestat
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Critéres d*éligibilité
Les criteres d’éligibilité aux aides évoluent chaque
année en fonction des objectifs de I’Ademe régionale,

en corrélation avec ceux du plan EMAA, de la LTECV et
de la PPE.

L'un des criteres d’éligibilité pris en compte pour
I'attribution des aides est I'efficacité énergétique des
projets.

COMPARAISON DU CRITERE « EFFICACITE ENERGETIQUE » POUR QUELQUES REGIONS

55 % minimum pour les projets en cogénération
75 % minimum pour les projets avec chaudieres ou en injection.

60 % minimum

55 % minimum

Ademe : 55 % minimum

secteurs

Région : 60 % minimum pour la méthanisation a la ferme et 70 % minimum pour les autres

50 % minimum

50 % minimum pour la méthanisation a la ferme
60 % minimum pour les projets en collectif agricole & multi-acteurs

50 % minimum de valorisation thermique (toutes valorisations confondues, autoconsommation
comprise) et 50 % minimum de valorisation énergétique

60 % minimum

60 % minimum de valorisation énergétique

o
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3
=
3
c
3

Valorisation maximale du pouvoir énergétique du biogaz

Région : 50 % minimum

Ademe : 55 % minimum pour la cogénération et 80 % minimum pour l'injection

Priorité aux projets de substitution directe d’énergie fossile, par ordre de priorité :

utilisation chaleur de cogénération > utilisation directe biométhane > utilisation bioGNV >
injection biométhane dans le réseau > valorisation de 80 % de la chaleur restante (hors process
et séchage du digestat, du compost, de plaquettes bois)

Ademe : 60 % minimum (hors chauffage digesteur et séchage digestat (sauf exceptions))
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Pour I'ensemble du territoire, I'efficacité énergétique
minimum pour subventionner un projet est de 50 %
(bien en deca des 70 % exigés pour obtenir les tarifs de
rachat maximum avant I'arrété de 2016).

Ce critere a été maintenu apres l'arrét de la prime
efficacité énergétique des tarifs d’achat afin d’inciter
les porteurs de projet a optimiser la valorisation de la
chaleur.

L’évolution des tarifs de rachat sur la filiere
biogaz

Les tarifs de rachat de I'énergie (électricité et chaleur)
influencent les producteurs et investisseurs a faire
émerger des projets d'unité de méthanisation.

Aujourd’hui, la filiere biogaz est encadrée par des
tarifs de rachat concernant I'électricité produite par
cogénération et le biométhane injecté dans le réseau,
a la différence de la chaleur.

Dans cette partie, seul le tarif de rachat concernant
I"électricité sera détaillé.

Les tarifs de rachat de I'électricité issue de la filiere
biogaz ont été initialement mis en place en 2006. Ils
ont été depuis remaniés par plusieurs arrétés, dont les
2 derniers sont celui du 19 mai 2011 modifié en 2016
par celui du 13 décembre.

Le tarif de rachat se compose :
= d’un tarif de base revalorisé dans I'arrété de 2016 ;

= d'une prime pour le traitement d’effluents
d’élevage, également revalorisée dans I'arrété de
2016 ;

» d’'une prime d’efficacité énergétique qui a disparu
de I'arrété 2016.

N\

Pour en savoir plus sur le tarif de rachat du biométhane 2 se référer a I'arrété du 23 novembre 2011
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000024833895
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COMPARAISON ENTRE LES TARIFS DE RACHAT DES DIFFERENTS ARRETES (HORS PRISE EN COMPTE DES INDEXATIONS)

ce qui change

> Pour en savoir plus sur les tarifs de rachat du biogaz © Annexe 8 « Evolution du tarif de rachat du biogaz »

COMPARAISON DES TARIFS D’ACHAT POUR UNE UNITE DE METHANISATION

Evolution du tarif de rachat pour une unité de méthanisation

Proportion d'effluents traités = 60% - Efficacité énergétigue >70%

24
7T Arfété de 2011
\ —*— Taiif de base
21— ¢ —#— Tarif de base + Prime efficacité
18 - energetique
B M ~= Tarif de base + Prime efficacité
‘-".Er 16 \.___N. — énergétique + Prime effluents
1 Arrété de 2016
e~ - Tarif de base
B == Tarif de base + Prime effluents
10 d'élevage

Pmax (kW)

L"évolution tarifaire est plutot favorable a la filiere
méthanisation. En effet, la prime « efficacité
énergétique », pour laquelle la majorité des unités
atteignaient difficilement le seuil des 70 %, a été
supprimée au profit d’'une revalorisation du tarif de
base et de la prime au traitement d’effluents d’'élevage.

Par ailleurs, la prime liée au traitement d’effluents
d’élevage est également plus intéressante et désormais
indépendante de la puissance installée. L'ensemble
de ces modifications permet aujourd’hui d'avoir de
meilleurs tarifs de rachat.

Si ces nouveaux tarifs vont faire du bien,
les projets en place sont loin détre dans
l'euphorie économique. Dabord parce que
les premiers ont essuyé les platres dune
filiere naissante.

Terre-net, Web-Agri

n
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Cependant, la suppression de la prime « efficacité
énergétique » va peut-étre conduire les porteurs de
projets a ne plus chercher une valorisation totale de
la chaleur co-générée, cette derniere n’ayant plus
d'influence sur le tarif de rachat. Cette valorisation
thermique reste toutefois prise en compte dans
I'attribution des subventions et est nécessaire a une
bonne rentabilité de I'installation.

Méme avec une nouvelle tarification plus
favorable, cela reste difficile danalyser
la rentabilité de la filiére. Les projets sont

variés et encore peu nombreux pour arriver
a établir des typologies dexploitation

AILE
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La question de la pérennisation du systeme de tarif de
rachat peut également se poser. En effet, une diminution
trimestrielle de 0,5 % est désormais affectée au tarif de
base a partir de 2018 afin d’inciter les projets a sortir
rapidement, mais qu’en sera-t-il de ce dispositif a plus
long terme ?

6.5. Aspects réglementaires

L’évolution du contexte
réglementaire qui
encadre la production de
biogaz, la valorisation
de la chaleur et le
transport du biogaz,
peut encourager les
exploitants a se tourner
vers la méthanisation
et potentiellement 3
valoriser la chaleur produite.

La méthanisation est
un nouveau métier a

maitriser.

Terre-net, Web-Agri

Cadre général sur la production de biogaz

Les unités peuvent
étre soumises
au régime ICPE
(au cas par cas)
selon la taille
de I'exploitation
en termes de
puissance, le type
d’intrants, le tonnage traité, ainsi que le mode de
valorisation.

Ce régime peut étre vu comme contraignant par
les exploitants, di aux longueurs administratives
pour certaines classes ICPE (autorisation et enquéte
publique). Cependant, ce cas par cas permet aussi aux
plus petites installations de s'affranchir de certaines
procédures (simple déclaration).

Lles textes réglementaires
sont d’'une grande fiabilité.

CVO en Hauts de France

Le stockage de biogaz

Comme vu au chapitre 6.3, la saisonnalité des besoins
en chaleur peut étre un frein a la valorisation de la
chaleur, méme si des solutions sont envisageables
(complémentarité des profils de consommateurs et/ou
des usages). Le stockage est une solution alternative :
le biogaz étant stocké sur les périodes estivales puis
redistribué lors des pics de consommation hivernaux.

Pour les réseaux de chaleur de faible densité, un
stockage minime avec simple déclaration peut donc
étre envisagé sans que la réglementation soit un frein.
Au-dela de 10 tonnes de biogaz stocké, une demande
d’autorisation est cependant obligatoire."

17 Voir Régime ICPE ,rubrique 1411-2
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Aujourd’hui, suite a ces évolutions, l'injection
semble plus porteuse et est également
encadrée par des tarifs de rachat. D'autant
plus que Grdf affiche un accompagnement

pour trouver des solutions de raccordement
quand le réseau est trop éloigné.

Terre-net, Web-Agri

La vente de chaleur

La vente de chaleur a un tiers privé n'est encadrée par
aucun texte de loi. C'est pourtant I'une des principales
demandes des gestionnaires.

La collectivité ou l'organisme de droit public
(SEM, SPL) qui exploite lui-méme un réseau de
chaleur ou l'organise) peut passer librement
ses contrats d‘achat de chaleur sans appliquer

les regles relatives a la commande publique. Il
peut donc directement faire appel a l'exploitant
d’une unité de méthanisation.

SCP Sartorio & Associés - ADEME

Cependant, si I'exploitant gere la gestion de
I'équipement et vend sa chaleur a une personne
publique telle qu’une collectivité, pour chauffer ses
batiments (piscine publique, mairie...), une convention
d’achat de chaleur peut étre librement passée. La
personne publique devra nécessairement rémunérer
I'exploitant de I'unité de méthanisation pour la
fourniture de la chaleur.

Pour en savoir plus sur les textes réglementaires
de la combustion du biogaz et de son transport @
Annexe 9

Le cadre réglementaire permet d’appréhender les
possibilités de la filiere mais n’est cependant pas
adapté aux innovations du secteur.

Le temps d’attribution des autorisations et le mille-
feuille administratif peut ralentir voir décourager
certains porteurs de projet. Cependant, cela ne constitue
pas une barriere, contrairement a l'incitation financiere
liée au tarif de rachat de la chaleur.

Mars 2018
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6.6. Enjeu social et territorial

La valorisation de la chaleur produite par une unité
de méthanisation a travers un réseau nécessite la
proximité des consommateurs. Cependant, cette
proximité peut parfois générer des problemes de

voisinage et d’acceptabilité du projet.

En effet, une installation de méthanisation peut
étre a l'origine de nuisances qu'il est cependant

possible d’éviter voir de supprimer.

« Bonne acceptabilité sociale lorsque les unités
sont de petites tailles, contrairement aux gros
projets industriels. Des associations de protection

de la nature sont venues visiter la ferme car cest
nécessaire de communiquer sur ce que l'on fait»

Ferme La Fontaine Neuve

LES SOLUTIONS POUR LIMITER LES NUISANCES D'UNE UNITE DE METHANISATION

Emissions de composés
malodorants (acides
gras, hydrogéne sulfuré)
lors du stockage et de
I'épandage

- Nuisances réduites par rapport a des déchets non méthanisés (dégradation des
composés malodorants lors du process de méthanisation)

- Transports des intrants dans des camions ou caissons étanches

- Chargements et déchargements sur site dans un hangar fermé et étanche avec
traitement de I'air (odeurs réduites de 90 a 99 %)

Liées au transport

Produire le maximum d’intrants sur site pour limiter le transport
- Optimiser le choix de la localisation du site et son accessibilité

- Ensemble des matériels de transport conformes aux dispositions en vigueur
(limitation des émissions sonores) et utilisés pendant les horaires de travail
habituels

Liées aux équipements
sur site (moteur de
cogénération...)

- Etude acoustique réalisée pour mettre en place les mesures nécessaires (ex :
revétement absorbant sur les murs et le plafond pour respecter les normes
imposées par la réglementation)

- Selon la réglementation ICPE, le niveau de bruit en limite de propriété de
I'installation ne dépasse pas 70 dB en journée et 60 dB de nuit

Equipements bruyants placés en caisson insonorisé (bruit perceptible que dans
un rayon limité (64 dB a 10 metres)

En lien avec le risque
d’explosion lies a la
présence de biogaz sur
le site

- Réglementation contraignante : classement en zones ATEX (Atmospheres
Explosives), consignes de sécurité, normes de construction

- Digesteurs implantés a plus de 50 m des habitations
- Pas plus de dangers qu’une station-service
- Non classé SEVESO

- Détecteurs de gaz, extincteurs, voie de pompier, équipement de sécurité,
dispositif de rétention sur site

Contamination par des
germes pathogenes

- Méthanisation thermophile (a 55 °C environ) permet de réduire la concentration
de certains pathogenes méme si certains germes ne sont pas éliminés

- Digestat épandu plus sain que le fumier en termes de pathogenes (mais non
garanti sans pathogene)

Localisation de
I'implantation de I'unité

- Certaines zones ne peuvent pas accueillir de site méthanisation si elles sont
concernées par les points suivants :

- Terrain de moins de 1000 m2 disponibles pour I'unité de méthanisation.

- Parcelle d’implantation du projet de méthanisation sans acces.

- Habitations occupées par des tiers a moins de 50 m du site d'implantation
projeté.

- Nappe phréatique située a moins de 2 m de profondeur du site méthanisation.

- Projet situé dans le périmétre de protection d’un captage d’eau ou @ moins
de 35 m d’un cours d’eau.

- Site situé en zone inondable.

- Si I'un des points est concerné, il apparait plus pertinent d’envisager un autre
site d'implantation pour développer le projet.

Sources utilisées : ATEE - « Développement de la méthanisation en Limousin » de 2015, ADEME - « Fiche technique méthanisation » de 2015
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Aujourd’hui, de nombreuses solutions existent afin de
limiter les nuisances et de favoriser ainsi I'implantation
d’unités non loin des zones de consommations de
chaleur, dans le respect de la réglementation en
vigueur.

Dans tous les cas, afin de favoriser |'acceptation
du projet avec le voisinage (habitants, entreprises,
industriels...), il est vivement recommandé d’échanger
sur le projet en amont et tout au long des démarches.
Pour cela, le porteur de projet peut se rapprocher de la
collectivité afin d’organiser, par exemple, une réunion
publique d’'informations.

Le dialogue entre porteurs de projets et collectivités
présente également l'intéréet de mieux planifier et
coordonner le développement de réseaux de chaleur
et d'unités de production d’énergie renouvelable sur le
territoire.

Les outils de planification sont également un moyen de
mettre en cohérence offre de chaleur et consommation.

7 LEVIERS A ACTIVER POUR UNE MEILLEURE VALORISATION DE LA CHALEUR

L'analyse des témoignages, croisée avec un travail
bibliographique, a permis de mettre en évidence les
principaux enjeux autour d’'une meilleure valorisation
de la chaleur produite par la filiere méthanisation. Ces
enjeux peuvent se décliner en pistes d’action a explorer,
a différents niveaux opérationnels.

7.1. Orienter les politiques publiques
La réglementation

Aujourd’hui deux points relatifs a la réglementation
sont soulevés par les acteurs de la filiere : Ia longueur
des procédures administratives et les difficultés
d’instruction des projets innovants.

D’apres le programme européen « Biogas Regions / an
Intelligent Energy Programme », le délai d’autorisation
pour une installation de méthanisation est de I'ordre
de 10 mois en France, tandis qu’il est de six mois
en Italie et de trois a neuf mois en Allemagne et en
Espagne. Une analyse de ces procédures d’instruction
européennes pourrait étre menée afin de comprendre
les points d’amélioration possibles.

Concernant le volet innovation, un suivi spécifique de
I"administration, en temps réel, pourrait étre envisagé
afin d’adapter plus rapidement la réglementation.

Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation
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Le tarif réglementé de la chaleur

En France, la vente de chaleur ne bénéficie pas d'un
tarif de rachat au méme titre que I"électricité ou le bio-
méthane, contrairement a certains pays européens.
Une majorité des exploitants privilégie alors I'injection
de biogaz du fait des tarifs de rachat encadrés. Mais
d’apres leurs témoignages, si la vente de chaleur venait
a étre réglementée, ils envisageraient davantage cette
possibilité.

Au Royaume-Uni, le prix d’achat de la chaleur est
garanti pour les producteurs de chaleur renouvelable
depuis 2011 pour le chauffage non domestique et 2014
pour le chauffage domestique (source : SiaPartners,
Energy Lab, Mars 2015)

Comme les tarifs de rachat, les tarifs premium peuvent
agir sur les prix de vente de la chaleur renouvelable.
Le tarif premium est corrélé au prix du marché. Cette
démarche est déja en ceuvre aux Pays-Bas pour
promouvoir la chaleur renouvelable. Ce mécanisme
n'est pas encore développé en France.

Le mécanisme des tarifs dachat favorise un
développement fort des filieres. Cependant,
cette mesure demande une structure

importante pour définir les niveaux des tarifs et
gérer le budget alloué. L'introduction de quotas
transfere le surcodt de production de I'énergie

aux consommateurs. Loutil demande des
efforts de mise en place pour définir I'évolution
des quotas. Une fois en place, le marché s‘auto-
régule et une agence de controle sassure du
respect des quotas.

Sia Partners - EnergylLab
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Comparaison des tarifs premium et d'achat et des certificats d'électricités vertes

. Prix de I'électricité sur le marché Soutien financier de la vente d’EnR
Tarifs d’achat Tarifs Premium (FiP)
A .
(FiT) p A .

Prix de vente de I'électricité

Premium fixe avec

Tarif fixe Premium fixe .
un min et un max
R — [ ——
I Pas de risque i Risque [ | Risque 1 Risque
marché 1 marché limité marché total | marché limité
—— — — — —— ol
Fnerov | ah @ Sia Dartnarc Source - Analyse Sia Portners 2015 d’aprés Fraunhafer

COMPARAISON DES FONDS D'AIDES A L'INVESTISSEMENT

Ces d,EUX dlS:pOSItIfS sont Exemple de fonds en Europe

complémentaires aux
existantes qui ont prouvé
leur efficacité. CePendantf Fonds Chaleur I I 1,12 Md€ (2009/2013)
le budget alloué a ces fonds measse
est tres variable suivant les A :
7 P Habi i 502 M€ Ré i i
pays européens et ce en rogramme « Habiter mieux » I I (2015) énovation thermique
lien avec leurs politiques _
énergétiques. Subventions UREBA N | 5 M€ (2013) i e <
Wallonie Biomasse Solaire Géothermie
Marktanreizprogramm-MAP ] 352 ME£ (2011) e @ <
Biomasse Solaire Géothermie

Source : Analyse Sia Partners 2015 d'oprés ADEME, Anah, Portail de I'énergie de lo Wallonie, Fraunhafer

[Nb : le budget du Fond Chaleur de I’Ademe recouvre I'ensemble des filieres biomasse, solaire et géothermie.]

En outre, afin de favoriser le développement des filieres
renouvelables, la France développe des politiques
fiscales avantageuses et incitatives pour la filiere
chaleur renouvelable (telles que le crédit d'impo6t ou la
TVA réduite).

La planification

La valorisation de la chaleur issue des unités de
méthanisation passe par le développement synchronisé
des réseaux de chaleur et de la planification territoriale.

Les porteurs de projet doivent travailler en concordance
avec les collectivités. Les projets de territoire
(I"élaboration d’un PLU ou d’un PCAET, les rénovations ’
ANRU) sont l'occasion de faire se rencontrer les GAEC Du Pre Vert
différents acteurs afin de mettre en place les conditions
favorables a I'émergence des projets.

«Conscient des besoins de notre commune, et
afin de valoriser notre chaleur, nous sommes
allés a la rencontre de la collectivité pour initier
un projet commun de réseau de chaleur »
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7.2. Développer des outils d'aide a la filiere
Cartographie des données du territoire

Afin d'évaluer la faisabilité de la valorisation de chaleur
au sein de réseaux, il serait utile de superposer a une
échelle fine, diverses informations :

» [a localisation des réseaux de chaleur et gaz
existants ou en projet,

= les consommateurs de chaleur par classe : tertiaire,
résidentiel, industriel, agricole,

= les potentiels d’intrants méthanogenes.

« Pour ceux que laventure méthanisation
tente, la premiere étape est, sur son territoire,
de superposer les besoins de chaleur (projets
agricoles, réseaux de collectivités) et les

gisements de ressources (effluents délevage,
IAA) »

GAEC Du Pré Vert

En libre acces pour les acteurs locaux, cette cartographie
permettrait d’identifier des sites prioritaires oU
développer des unités, a proximité des consommateurs
et des intrants, tout en s’interrogeant en amont sur la
complémentarité des usages. Certaines collectivités ont
d’ores et déja travaillé sur ce type d’outil. Le Conseil
Départemental de Loire-Atlantique a ainsi développé
son outil cartographique CartoMétha.

18 Source : Energie 3.0 - Le magasine de I'efficacité énergétique - Tour
d’horizon des Smart Grids : I'exemple du Danemark

19 La tri-génération est une technologie permettant de produire a la fois du
froid, de la chaleur et de I'électricité. Voir Annexe 10
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Evolutions techniques au service du lissage de
la saisonnalité

Le stockage de la chaleur devrait permettre aux
producteurs de s’affranchir des pics de consommation
hivernaux. Les technologiques existantes ne sont pas
encore déployées a grande échelle. Parallelement, le
pilotage de la demande a I'aide des SmartGrids, au
sein des réseaux, doit permettre de mieux anticiper les
consommations.

« Le projet EcoGrid de Bornholm, au Danemark
développe un Smart grid énergétique : une éolienne,
un réseau de chaleur, un réseau de gaz et du solaire
thermique sont connectés et produisent de I'énergie en
fonction des appels de puissance sur les réseaux, de
I’ensoleillement, du vent, du prix de I'électricité, des
températures extérieures... »'®

Afin d’élargir le champ des valorisations possibles et
donc des consommateurs, de nouvelles technologies
telles que la tri-génération™ sont a envisager.

Pour en savoir plus sur les nouvelles technologies
< Annexe 10
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CONCLUSION

Le développement de la méthanisation, notamment agricole, et de la chaleur renouvelable sont
des enjeux dont la prise en compte n’a véritablement démarré qu’a partir de la fin des années
2000.

Depuis, afin de renforcer I'évolution du paysage énergétique francais, la Loi relative a la Transition
Energétique pour la Croissance Verte (LTECV) a fixé de nouveaux objectifs sur ces filieres via
la Programmation Pluriannuelle de I'Energie (PPE). Parallélement, ces objectifs nationaux sont
déclinés a travers une planification territoriale spécifique aux échelons régionaux (SRCAE puis
SRADDET) et intercommunaux (PCAET). Ces documents permettent d’identifier le potentiel de
développement de la méthanisation et des réseaux de chaleur tout en détaillant les actions a
mettre en ceuvre pour les déployer.

L'analyse des freins et des leviers a mobiliser pour accroitre la chaleur d’origine renouvelable
issue de la méthanisation, fournie aux réseaux de chaleur met en évidence la complexité de la
valorisation de la chaleur du fait de I'aspect saisonnier de la production, de I'absence de tarifs de
rachat et parfois d'un manque de débouchés a proximité.

Elle fait apparaitre la nécessaire concertation entre porteurs de projets, citoyens et collectivités,
afin de conjuguer développement de la méthanisation, déploiement des réseaux de chaleur et
dialogue citoyen.

Ainsi, au-dela des solutions techniques telles que le stockage énergétique ou des incitations
financieres pour la vente de chaleur renouvelable, les territoires doivent innover et mettre en
place une planification concertée pour développer une énergie renouvelable produite et valorisée
localement.

Sur le plan national, la révision de la PPE pourrait amener un nouveau cadre. En paralléle,

le gouvernement a lancé, en février 2018, un groupe de travail sur la méthanisation chargé
d'accélérer le développement de la filiere.

Mars 2018 Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation
Barriéres et leviers pour une meilleure valorisation



ANNEXES

Régions Année de référence SRCAE Objectif SRCAE TCAM
" 4 installations de méthanisation pour 1,2 ktep de | 2 ktep en 2020 (production de chaleur issue de la
L9 Auverane production électrique en 2008 méthanisation) 19 % (2008
&< 9 9 ktep en 2020 (production d’électricité issue de la | @ 2020)
g 2 biomasse dont la méthanisation)
o «©
<Z R 12,5 ktep en 2005 pour la production de biogaz 53 ktep en 2020 pour la production de biogaz 10 % (2005
Rhone-Alpes X
32020)
Aucune installation en 2009 en méthanisation | 90 GWh en 2020 en méthanisation agricole et
*Gé agricole et industrielle (hors méthanisation des | industrielle (hors méthanisation des déchets
S) déchets ménagers comptabilisée dans la filiere | ménagers comptabilisée dans la filiere « déchets
e « déchets ménagers ») ménagers ») 16 % (2009
o | Bourgogne 3 2020)
'g Filiere déchets ménagers : 55 GWh en 2009 (dont | 55 installations de 100 kW ou 5,5 MWé
= méthanisation) Filiere déchets ménagers : 205 GWh en 2020 (dont
) méthanisation)
c
=3 0,1 ktep (1 GWh) en 2008 de production de chaleur | 3,5 ktep en 2020 de production de chaleur par la
g’ Franche- par la méthanisation méthanisation et 6 ktep en 2050 7 % (2008 3
& | Comté 2,4 ktep (25 GWh) en 2008 pour la production | 2,4 ktep en 2020 pour la production d'électricité en | 2020)
d’électricité en biomasse (dont méthanisation) biomasse (dont méthanisation) et 14 ktep en 2050
Electricité produite par la méthanisation : Scénario bas :
4 GWh en 2010 Electricité produite par la méthanisation : 380 GWh
Chaleur produite par la méthanisation : en 2020 et 810 GWh en 2050
30 GWh en 2010 Chaleur produite par la méthanisation : 300 GWh
I . . . en 2020 et 1 500 GWh en 2050
Electricité produite par les déchets ménagers : T i ) )
79 GWh en 2010 Electricité produite par les déchets ménagers :
] ) ) 80 GWh en 2020 et 160 GWh en 2050
Chaleur produite par les déchets ménagers : Chaleur produite par les déchets ménagers : 35 06 3 45 %
176 GWh en 2010 300 GWh en 2020 et 720 GWh en 2050
Bretagne Scénario haut : (2010 .
NGB AEE 2020)

Electricité produite par la méthanisation : 760 GWh
en 2020 et 810 GWh en 2050

Chaleur produite par la méthanisation : 600 GWh
en 2020 et 1 500 GWh en 2050

Electricité produite par les déchets ménagers :
80 GWh en 2020 et 160 GWh en 2050

Chaleur produite par les déchets ménagers :
460 GWh en 2020 et 1040 GWh en 2050

Centre Val de Loire

5 ktep en 2008 et 6 ktep (soit 12 installations) en
2010 pour la méthanisation

80 ktep en 2020 pour la méthanisation
300 ktep en 2050 pour la méthanisation

30 % (2008
32020)

Corse

Production de biogaz et cogénération avec les
déchets : 9 GWh en 2011 (électricité)

Production de biogaz et cogénération avec les
déchets : 13 GWh en 2020 (électricité)

25 GWh en 2030 (dont 15 électriques et 10 en
injection)

95 GWh en 2050 (dont 20 électriques et 75 en
injection et véhicules au gaz)

4% (2011 3
2020)

Grand Est

Alsace

3 ktep de production de biogaz en 2009

12 ktep en 2020 et 40 ktep en 2050

13 9% (2009
32020)

Champagne-
Ardenne

76 GWh de production de biogaz en 2010 dont
51 GWh en chaleur et 25 GWh en électricité

Scénario Grenelle 2020 : 265 GWh de production
de biogaz en 2020 dont 156 GWh en chaleur et
109 GWh en électricité

Scénario volontariste 2020 : 314 GWh de production
de biogaz en 2020 dont 182 GWh en chaleur et
132 GWh en électricité

Scénario Grenelle 2050 : 467 GWh de production
de biogaz en 2020 dont 267 GWh en chaleur et
200 GWh en électricité

13 % 3 15 %
(2010 3
2020)

Lorraine

Environ 7 GWh en 2011 (1 seule installation hors
biogaz de décharge)

335 GWh de biogaz produit par la méthanisation
en 2020 (hors biogaz de décharge) dont 165 GWh
électriques et 170 GWh thermiques

54 9% (2011
32020)
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en 2010

4,5 ktep (52 GWh) injectés au réseau

Régions Année de référence SRCAE Objectif SRCAE TCAM
Nord-Pas- 140 GWh de biogaz produits en 2009 (dont| 1000 GWh en 2020 20 % (2009
de-Calais 120 GWh en chaleur et 20 GWh en électricité) a2020)

9 Installations de méthanisation : Total de biogaz produit :
c
s 25 GWh électricité et 25 GWh chaleur en 2010 47 ktep (505 GWh) en 2020
w Centre valorisation énergétique : 58 GWh en | 140 ktep (1505 GWh) en 2050
_E . . électricité et 50 GWh en chaleur en 2010 12 % (2010
£ | Picardie ; : : 32020
2 Centre _d’enfouissement techniques : 7 GWh en a )
- électricité en 2010
Total de biogaz produit : 165 GWh dont 90 GWh en
électricité et 75 GWh en chaleur en 2010
le-de-France 298 GWh de biogaz produit en 2009 2046 GWh de biogaz produit en 2020 et 9 922 GWh | 19 % (2009
de biogaz produit en 2050 a3 2020)
7 GWh en 2009 pour la méthanisation 243 GWh en 2020 et 324 GWh en 2030 38 % (2009
.U | Basse >
= 32020)
g 19 GWh en 2013 pour la méthanisation 515 GWh en 2020
5 | Haute 60 % (2013
z 32020)
T 10 GWh thermique en 2010 pour la méthanisation | 585 GWh en 2020 dont 480 GWh (chaleur et |50 % (2010

L q injection) et 105 GWh (électricité) a3 2020)

T % . . 0,5 GWh en 2009 pour la méthanisation 78 GWh en 2020 et 208 GWh en 2030 58 % (2009

> = | Limousin .

23 a 2020)

Z < | poitou- 137 GWh en 2011 pour la filiere bioagaz 1066 GWh en 2020 pour la filiere bioagaz 26 % (2011
Charente 3 2020)

Centre SDND valorisant le biogaz : 4 GWh en chaleur | Méthanisation agricole et territoriale : 300 GWh
et 24 GWh électrique en 2010 en 2020 (150 GWh d’électricité et 150 GWh de
| méthaniseurs d’ordures ménageéres et boues de | chaleur) X
II_QangU.TldOC STEP : 13 GWh électrique en 2010 Centre SDND valorisant le biogaz : 4 GWh en chaleur §620/2<)0)(201O
kS, oussiiion et 46 GWh électrique
c . . ’ , \
IS Méthaniseurs d’ordures ménageres et boues de
S STEP : 22GWh en chaleur et 49 GWh électrique
o
4,6 GWh électrique de biogaz produit et 0,8 ktep | En 2020, 50 installations en service :
Midi- (9,3 GWh) thermique de biogaz produit en 2008 | 67 Gwh électrique 23 % (2008
Pyrénées Pour la méthanisation : 5 installations en service | 4 5 ktep (52 GWh) chaleur 32020)

Pays de La Loire

19 ktep de biogaz produit en 2011 pour 18
installations

80 ktep de biogaz produit par la méthanisation en
2020

17 % (2011
32020)

Provence-Alpes-
Cote d'Azur

Production de chaleur/électricité a partir des

Production de chaleur/électricité a partir _des

déchets urbains par incinération/méthanisation :

déchets urbains par méthanisation : 550 GWh en

760 GWh en 2009 (pour l'incinération)
Production de chaleur/électricité par combustion ou

2020, 1100 GWh en 2030, 4000 GWh en 2050
Production de chaleur/électricité par combustion ou

méthanisation de biomasse agricole ou industrielle

méthanisation de biomasse agricole ou industrielle

hors bois-énergie : Pas de données

hors bois-énergie : 230 GWh en 2020 (dont 75 GWh
pour la méthanisation), 660 GWh en 2030 (dont
200 GWh pour la méthanisation), 1 300 GWh en
2050 (dont 430 GWh pour la méthanisation)

Non calculé

0,2 MW en 2011 (1,5 GWh) pour la filiere biogaz | 13 MW en 2020 (97 GWh) - bas 59 % a 63 %
Guadeloupe | et déchets 16 MW en 2020 (120 GWh) - haut (2011 a
2020)
Guvane 90 % des déchets non valorisés Biogaz issus des centres de stockage des déchets 7 Non calculé
= ¥ 39 MW (52 3 67 GWh) d'ici 2030
2
i - 5
= || s e 0,5 MW (4 GWh) en biogaz en 2010 2 MW (15 GWh) en 2020 14 % (2010
a 32020)
7,6 GWh (1 MW) de production de biogaz en 2010 | 6 a 12 MW (45 a 90 GWh) en 2020 de production
— de biogaz 37 % (2010
Reunion : : . - 7 N
biogaz issu de la méthanisation des déchets | a 2020)
ménagers et boues de STEP : 18 MW et 116 GWh

W
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ANNEXE 2 - Les réactions de la méthanisation

* tape limitante selon la natue des
substrats |
* 30 4 40 fois plus lente que Facidoginise

* Fermation de H2S & patir de la faible
présence de sulfate dans le miliew
* Inhibition possible de la méthanogénése
* Compeétition entre sulfato-réductrices et
miéthanogénise

* Riaction rapide
* Possibilité d'accumulation d'infermédiaires :
{hydrogenes, acides) si bes aulies réactions sont tiop MO simple et soluble
lentes (probhemes) et inhibition de l'acélogénise les ¢ .

A

* Elape limitante n*2
* Diéveloppement lent des bactéries I
respansables de cette réaction qgras
* Inhibée pour des pH <6 et des F Alcools
fortes pressions d'H2

A

Y

* Acétogéndse fonclionnant que pow
des pressions d'H2 faibles
+ Imporance de la consommation M2
par ges 2 réacliods

Acides
acétique |

£

* Réaction plus rapide
* importante dans la régulation de la pression d'H2
* Produit environ 30 % du biogaz

* Réaction lente

* Consommation de mobécules simples

* Dépendante des autres groupes microbiens
* Produit environ 70 % du biogaz

Source : Ademe Bourgogne
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ANNEXE 3 - Les techniques de méthanisation
Le process « mésophile en infiniment mélangé »

Ce systeme a l'avantage de pouvoir maitriser la
production de biogaz grace a un brassage régulier de
la matiere.

La matiere a traiter est introduite tous les jours et
une quantité équivalente est extraite par surverse ou
pompage. La matiére sortante, le digestat, est évacuée
vers une fosse de stockage.

Certaines installations sont équipées d'un post-
digesteur permettant de terminer la digestion et de
récupérer la fraction de biogaz encore présente dans la
matiere digérée.

Le mélange du digesteur
et éventuellement du post-
digesteur est brassé de maniere
mécanique  (agitateurs)  ou
hydraulique (injection de biogaz [Eee=—gs
ou recirculation de digestat) afin -
d’homogénéiser I'ensemble,
d’uniformiser la  température,
d’éviter la sédimentation de
matieres dans le fond ou la
formation de croGte en surface.

Lam pBy = et

Installation Biogaz

Rrwray sl o huleu

J —

Source : AILE, ADEME, Solagro, TRAME - Septembre 2011 - Guide technique Métha.nisa.tion a la ferme -
https://www.aile.asso.fr/index.php/biogaz/plan-biogaz/la-methanisation/?lang=fr

La voie séche

Pour les substrats plutét solides et les mélanges compris
entre 20 et 30 % de MS, le systeme de méthanisation
en voie seche est envisageable.

Il existe 2 types de systemes : en continu et en
discontinu.

Mars 2018
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Schéma d’un digesteur piston -
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PRODUCTION DE BIOGAZ DANS UN SYSTEME A 3 DIGESTEURS EN
SYSTEME DISCONTINU

T == Digesteur

4B e Digesteur2 ﬂ ~ P
A Ligesteur 3
Paa |

Production de biogaz
*

oA T \"-.\-\\'\\""\

€ I MINEE DS KSR E GRS 0181 U0 10 b 1

Jours

source : Ademe Bourgogne

Schéma d’'une installation en voie séche discontinue —
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ANNEXE 4 - ENNEZA : Exploitation d’une unité de méthanisation a la ferme avec déshydratation dans le
prolongement de I'exploitation familiale en polyculture-élevage

Mars 2018 Développer |
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ANNEXE 5 - SEVADEC : Valorisation territoriale des déchets industriels en milieu urbain

Un site de récupération pour un territoire donné (ensemble de communes du 60).

Le biogaz produit est valorisé sous forme électrique et thermique grace a la cogénération. L'énergie électrique
produite permet a terme de répondre aux besoins en électricité de 9000 habitants. L'énergie thermique produite

est entierement valorisée sur le site afin de maintenir la température des digesteurs, des batiments, des bureaux
et le séchage du digestat.

Le SEVADEC traite les déchets de 63 communes, représentant 160947 habitants.

Figurs & Piotess de vaiciagion 8y bicgas - Source DCTEVA

éthanisation Mars 2018
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Le tableau ci-apres liste, selon les régions, le nombre précis d’installations de méthanisation, par type d'unité et de

valorisation. Ces données ont été recueillies a travers I'outil SINOE (données 2016).

Régions
o Type de
Type d’unité o AURA| BFC | BZH | CvDL| GE | HdF | IdF |Norm.| N-A | Occ. | PACA | PDL | Total
valorisation
Autre 1 5 6
Chaudiere 3 1 4
Ala ferme | Cogénération | 25 27 43 11 55 16 1 28 22 12 1 26 267
Injection 1 1 2 3 3 3 1 14
Total 26 28 48 11 58 19 5 33 22 13 1 27 291
Chaudiere 1 1 2
Centralisée/ | Cogénération 2 1 3 3 3 1 3 6 2 1 6 31
Territoriale Injection 1 2 2 1 1 7
Total 3 1 1 6 5 4 1 3 7 2 1 6 40
Autre 1 1
Déchets ['cogenération | 1 1 K 2 [ 1 [ 1]+ 10
ménagers et —
assimilés Injection 1 1 1 3
Total 1 1 1 1 4 1 2 1 1 1 14
Autre 1 1
. Chaudiere 7 5 5 2 9 18 1 7 15 13 7 93
Industrie —
Cogeénération 1 3 8
Total 8 5 5 2 9 19 1 7 18 13 7 102
Autre 7 7
) Chaudiere 9 2 1 6 1 7 1 4 43
“Statlon Cogénération | 4 1 2 1 2 1 1 22
d’épuration
Injection 1 1
Total 21 3 6 1 8 2 9 2 5 4 5 7 73
Total général 59 38 61 20 81 48 17 47 53 33 15 48 520
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ANNEXE 7 - Questionnaire a destination des gestionnaires d'unités de méthanisation

Genese du projet

Date de début de la réflexion sur le projet

Par qui ? (qui est a l'initiative du projet ?)

Comment ont-ils pensé a faire de la métha ? (visites de site, démarcheur, colloque, internet...) pourquoi se sont-ils
lancés ?(besoin, investissement, tentative...)

Temps de mise en ceuvre du projet : si long, pourquoi ? Que faudrait-il améliorer ou simplifier ? Freins et leviers
pour toutes les étapes ?

Les acteurs du projet ?

Les facilitateurs du projet ? (connaissance des partenaires Amorce, Ademe, ATEE, collectivité ...)

Autres

Définition technique

Situation géographique de I'installation(isolé, centre bourg-proche métropole-proche site industriel ou ZAC...)
Choix de la localisation (da a ; conflits d'usage, foncier disponible, acceptabilité, accessibilité ...)

Avantages de leur localisation ?

Contraintes sur leur localisation ? Conflits d’'usage (liés au transport des intrants, aux odeurs, au bruit...)
Rayon d’approvisionnement des intrants (a domicile, d'autres sites, achats/ventes...)

Typologies des intrants et fournisseurs

Saisonnalité des intrants (période de vide sanitaire, fauches...)

Saisonnalité de la production (annuelle, mensuelle, période d’arrét de la centrale, révision des machines...)
Période de surproduction (oui/non/valorisée), nécessité de briler du biogaz sur certaines périodes ?
Combien produisent-ils de biogaz, d'électricité, de chaleur a I'année ?

Autres

Valorisation

Type de valorisation (raccordement au RDC, biogaz injecté, réseaux techniques...)

Quelle % de chaleur est valorisée ?

Le débouché pour la valorisation de la chaleur était-il existant lors de la mise en ceuvre du projet ou a-t-il été
réfléchi en méme temps que le projet de méthanisation ?

Une autre valorisation de la chaleur serait-elle envisageable ? Plus rentable/intéressante ?

Transporter le biogaz directement vers une chaufferie alimentant un RDC est-il envisageable ?

Autres

Financement et rentabilité

Montage individuel ou aidé par un organisme (bureau d’'études, chambres régionales ...) ?

Les avantages de ce type de montage ou les difficultés rencontrées ?

Co0t total de I'investissement ?

Ressenti des banques face au projet ?

Aides publiques par I'état ? Par la région ? Collectivité ?

Différence entre le budget prévisionnel et le réalisé (écart, déconvenues, bonnes nouvelles...)

Rentabilité du projet ? (durabilité ? Imprévus ? Probleme technique ?...), écart entre |'actuel et le prévisionnel ?
Est-ce que valoriser la chaleur aide a la rentabilité de I'installation ? Si non, comment pourrait-elle étre améliorée ?
Comment gerent-ils les tarifs de vente de la chaleur lors de la vente a un tiers ?

Un Tarif de rachat spécifique, s'il y a vente a un RDC aiderait-il a développer cet aspect ?

Quelles sont les contraintes actuelles pour un raccordement a un RDC (proximité du réseau et co0t de raccordement,
démarche de raccordement, dialogue avec les collectivités ...) ?
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Y a-t-il des difficultés a gérer l'installation au quotidien ? Lesquelles ? Comment se sont-ils adaptés ?

Prise en compte initiale de I'aspect temps de travail ? (surcoat, création d’emploi, emploi saisonnier)

Quelle gestion de I'installation s’ils sont absents (salariés ...)

Déficit de formation en métha, lesquels ?

Les salariés effectuant des remplacements sont-ils bien formés pour Ia gestion d’une installation de méthanisation ?
Autres

D EMENED])

Complexité / difficultés identifiées (timing, gestionnaires...) ?

Connaissance des bons interlocuteurs ?

Comment simplifier les démarches administratives ou |'aspect réglementaire ?

Numérisation des dossiers ?

Contraintes particulieres liées au type d’intrants ? Localisation ? Nuisances ?
Autres

Si c'était a refaire, quest-ce qu'ils referaient ou pas ? Et pourquoi ?
Envies spécifiques et top 3 de ces envies

Commentaires libres
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ANNEXE 8 - Evolution du tarif de rachat du biogaz

Tarif de base

Ce tarif a été revalorisé dans I'arrété de 2016. Il est
définit en fonction de la puissance installée.

Cependant, a compter du 1ler janvier 2018, la 18
16 ‘\

Evolution du tarif de base en fonction de la puissance installée

valeur du tarif de base diminue de 0,5 % a l'issue
de chaque trimestre.

A titre d’exemple, pour un projet d’une puissance 4 =9 Améié de 2016
de 150 kw, le tarif de base passera de 17,08 c€/

k == hrrété de 2011
12
kwh a 9,23 c€/kWh en 2020.

10
0 500 1000 1500 2000 2500

cg/kwh

Prmiax (kW)

Prime pour le traitement d’effluents d’élevage

Initialement, cette prime était calculée en fonction
de la puissance installée et de la proportion
d’effluents d’élevage dans les intrants.

Avec l'arrété de 2016, la dépendance de cette
prime a la puissance installée a été retirée.
Aujourd’hui, seule la proportion d’effluents par
rapport au tonnage total d’intrants est pris en
compte. De plus, cette prime a été revalorisée par
rapport a 2011.

Evolution de la prime pour le traiternent d'effluents d'élevage

—— 2016

=== < 300 kW (2011}
== . 500 kWh (2011}
—*— = 1000 kW (2011)

cifkwh

o = R W & 3

B - -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Proportion d'effluents d'élevage (%)

Prime d’efficacité énergétique

Cette prime dépendait de la quantité de biogaz
valorisée par rapport a celle produite. Ainsi, dans
un projet en cogénération, plus la chaleur produite
était valorisée sur I'ensemble de I'année, plus le
tarif de rachat était élevé. Cependant, cette prime
a été supprimée de l'arrété de 2016.

Aujourd’hui, I'aspect « valorisation de la chaleur »
est toujours pris en compte dans I'attribution des 1

subventions et reste malgré tout, un point clé de la 0

rentabilité des projets de méthanisation pratiquant 0 10 20 30 40 50 60 70 & 90 100
la cogénération. Efficacité énergétique (%)

Evolution de la prime d'efficacité énergétique

== pardté de X011

L5 T PR N ]

cCfkwh

Contractualisation

La contractualisation est passée de 15 a 20 ans, avec un plafond a 140 000 heures, soit 17 ou 18 ans pour une
unité qui fonctionne environ 8000 h/an.

Développer I'offre de la chaleur issue de la méthanisation Mars 2018
Barrieres et leviers pour une meilleure valorisation 55



ANNEXE 9 - Réglementation

Textes réglementaires sur la combustion du biogaz (source : Ademe)

Autorisation Pas d'arrété type
2910C : pour les installations Arrété du 8 décembre 2011
de combustion de biogaz issu Enregistrement .
d’installations classées 2781-1 NOR : DEVP1132167A
Arrété du 8 décembre 2011
P>0,1 MW Déclaration controlée

NOR : DEVP1132166A

2910B 2 a : pour les autres biogaz

Enregistrement Arrété du 24 septembre 2013
0,T MW < P <20 MW

Tableau des réglements de sécurité en vigueur pour le transport de biogaz (source : Ademe)

Arrété du 5 mars 2014 remplacant I'arrété du 4 aoGt 2006, dit arrété « multi-
fluide » définissant les modalités d'application du chapitre V du titre V du
livre V du code de I'environnement et portant reglement de la sécurité
des canalisations de transport de gaz naturel ou assimilé, d"hydrocarbures
et de produits chimiques. Circulaire du 4 aodt 2006 relative au porter a
connaissance a fournir dans le cadre de I'établissement des documents
d’urbanisme en matiere de canalisations de transport.

Arrété du 13 juillet 2000 modifié
portant reglement de sécurité de la
distribution de gaz combustible par
canalisations

20 PMS : Pression Maximale de Service
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ANNEXE 10 - L’évolution technique du secteur de la méthanisation et les dernieres avancées en R&D

Cycle organique de Rankine

L'ORC (cycle organique de Rankine) consiste en
I"évaporation d'un fluide frigorifique a basse
température. Ce dernier entre sous pression dans une
micro-turbine alimentant un générateur et est détendu
afin de produire de I'électricité. Le fluide est ensuite
condensé pour recommencer le cycle. L'ORC fonctionne
avec un fluide organique dont la masse volumique est
plus importante par rapport a la vapeur d’eau utilisée
pour le cycle ordinaire. Bien qu’avec un rendement
faible, de I'ordre de 5 a 8 %, |'électricité produite est
a additionner a celle produite par le co-générateur
augmentant ainsi le rendement électrique global.

L'ORCs’integre sur le réseau de chaleur de la technologie
de cogénération sur le circuit de refroidissement. La
chaleur résiduelle issue de I'ORC est a une température
d’environ 40 °C et peut étre valorisée sur site. Le prix
d’achat de |'électricité produite par le module ORC est
équivalent au prix d'achat de I'électricité produite par
le moteur de cogénération.

ILLUSTRATION 1: PRINCIPE DE TRIGENERATION (BATIACTU.COM)

...................................

Turbine

00

Apport thermique Régénérataur

Evaporatwr

120°C

La tri-génération

La trigénération permet la production simultanée de
trois énergies : chaleur, électricité et froid. Deux grandes
familles existentpourla productionde froid : compression
mécanique de vapeur et cycle thermochimique 3a
absorption. Ce dernier procédé a I'avantage d'utiliser
une source de chaleur « gratuite » afin de produire du
froid. En ce qui concerne la performance de ce procédé,
plus la température d’entrée sera chaude, plus la
température a froid en sortie sera basse.

La production de froid permet par exemple dans
certaines fermes de refroidir le lait, de stocker plus
facilement certaines denrées produites (fruits et
légumes) ou de climatiser les élevages lors des saisons
chaudes.

Une cogénération est couplée a une machine frigorifique
a absorption pour produire du froid (eau a 4 °C). Les
rendements ne sont pas encore tres performants et les
colts d’investissement et de fonctionnement restent
élevés.

Cependant, plusieurs constructeurs s’intéressent a
cette technologie ce qui devrait permettre d’élargir la
gamme et de la rendre plus compétitive en termes de
coat.

Air ambiant 20°C
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AAMF
ADEME
AMF
ANRU
ATEE
ATEX
AURA
BioGNV
CIVE
Ccvo
DDCSPP
DDT
DMA
DREAL
ECS

EDF
ENR&R
EPCI
GAEC
GES
GRDF
IAA
ICPE
INRA
ISDND
TEP

loi NOTRe
LTECV
MO
MW
PCAET
PCET
PCl
Plan EMAA
PLU
PPE
RDC
SARL
SINOE
SNCU
SRADDET
SRCAE
STEP
TCAM
UREBA (subvention)
UVE
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Association des Agriculteurs Méthaniseurs de France

Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
Association des Maires de France

Agence Nationale pour la Rénovation Urbaine

Association Technique Energie Environnement

ATmospheéres Explosives

AUvergne Rhone Alpes

Bio Gaz Naturel pour Véhicules

Culture Intermédiaire a Valorisation Energétique

Contribution Volontaire Obligatoire

Direction Départementale de Ia Cohésion Sociale et de la Protection des Populations
Direction Départementale des Territoires

Déchets Ménagers et Assimilés

Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement
eau chaude sanitaire

Electricité De France

Energie Renouvelable et de Récupération

Etablissement Public de Coopération Intercommunale
Groupement Agricole d'Exploitation en Commun

Gaz a Effets de Serre

Gaz Réseaux Distribution France

Industrie Agro-Alimentaire

Installations Classées pour la Protection de I'Environnement
Institut National de la Recherche Agronomique

Installations de Stockage de Déchets Non Dangereux

Tonne Equivalent Pétrole

Nouvelle Organisation Territoriale de la République

Loi relative a la Transition Energétique pour la Croissance Verte
matiere organique

Mega Watt

Plan Climat Air-Energie Territorial

Plan Climat Energie Territorial

Pouvoir Calorique Inférieur

Plan Energie Méthanisation Autonomie Azote

Plan Local Urbanisme

Programmation Pluriannuelle de I'Energie

Réseau De Chaleur

Société A Responsabilité Limitée

Systeme d’INformation et d’Observation de I'Environnement
Syndicat National de Chauffage Urbain et de la Climatisation Urbaine
Schéma Régional d'’Aménagement, de Développement Durable et d'Egalité des Territoires
Schéma Régional Climat Air Energie

Station Epuration des eaux usées

taux de croissance annuel moyen

Rénovation Energétique des Batiments

Unité de Valorisation Energétique
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