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Le Biogaz: un stockage d’énergie
renouvelable par I'introduction d’'H,
dans les biomeéthaniseurs
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Pourquoi un besoin de stockage ?

* La plupart des énergies renouvelables sont intermittentes car liées a la
présence de vent, de soleil, cycle lunaire (marées)
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Figure 9. Texas — Modeling Results for a Spring Week in 2050
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Technologies de stockage existantes?

Stockage

Pompage - relargage
Tres efficient

dépend du relief, saison,
impact environnemental

Production
Intermittente
d’électricité

Cout, capacité, durée de
vie et recyclage

Power-to-gas (P2G)
Hydrolyse de I'eau en H,
60% efficience énergétique
Stockage H, ???
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S Biométhanation

F4H2+ CO, > CH, + 2H,0

14 500 unités en Eur
300 injectent CH,

Stocka - de
- consommation étiq

.

N g0
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Labo : Biométhanations existantes

* Trickle bed reactor e Gas sparging

sssin H, + CO : . :
2 2 Consortium microbien ou culture pure

Liguid in ) LiEILIid
el distributor

Waterin -t T

Water out

<

-

Problémes > Mélange de gaz et risque de fuite de H, par les membranes EPDM ou PVC
—> régulation difficile de I'alimentation en H, (biologie)

Contrainte : MAX 2% H, dans le reseau de GN !!!
witerrey H 8
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Labo : Biométhanations existantes

e Réacteur a fibres creuses (hollow fibre membrane reactor)

I. Diaz et al./Bioresource Technology 185 (2015) 246-253

GAS GAS | &2 ‘
PREHEATER FILTER >|( BIOMETHANE
@ x ] SAMPLING
BIOGAS POINT
gl
oS O RECIRCULATION —__ GAS
() FLOWMETER
V
(1) LIQUID EFFLUENT

S
LIQUID

RECIRCULATION

—>0— SAMPLING POINT

GAS HOLLOW FIBRE
MEMBRANE
CYLINDERS | MODULE
-~
METHANOGENIC
BIOREACTOR

Problemes = formation d’un biofilm sur les fibres bloquant la diffusion de H,

— Régulation difficile de I'approvisionnement en gaz (biologie)
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Projets en cours

 ELECTROCHAEA GmbH (power-to-gas energy storage)
— Projet “BioCat” €3.7 million (DK)

* ENSAIA : Pilote de la Bouzule (100 I)
 SOLAGRO = HYCABIOME (FR)

viterrey H
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Biométhanation et Perséphone

* Mimique la syntrophie microbienne entre les méthanogenes et les acétogenes :
Diffusion d’Hydrogene a travers les parois microbiennes

Inventeurs : Philippe DELFOSSE, Magdalena CALUSINSKA, Sébastien LEMAIGRE

Acetogenesis
./z
2 Ethanal
o 2NAD 4 _ 2Fd
{ p e f
. | |
vy —*®2ZNADOH, — " » 2FdH, -
2 Acelakdehyde
; —— 2Fd  a—
ATP 4—( 3
=% 2FdOH, —
v
v
2 Acetate CH4
HiLerrey - Figure 2.5 “Interspecies hydrogen transfer”, as for example in
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Biométhanation et Perséphone

* Couplage d’une unité de biométhanation aux stations de biogaz existantes

* Evaluation de l'universalité/robustesse de la technologie grace a un pilote
mobile

* Suivi des populations microbiennes s’établissant dans |'unité de
biométhanation (fct de la station de biogaz)

* Pilote flexible pouvant recevoir differentes techniques de diffusion d’H,

 Suivi des parametres métaboliques :
— Consommation du CO,
— Augmentation du pH

HILETIITyYy “
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Un prototype mobile

Buts multiples :

Avec agitateur Sans agitateur
7 . . . Bzo Hz El—‘ ‘hﬁ —_—
* Experimentation sur site . £
T : - CHy H, 3 £
* Spécificité microbienne I . 3 :
* Démonstration = EE e | T
9 |ntegrat|0n deS : Pompe hydraulique + vanne 3 voies (ATEX) : coffret de régulation ATEX

composants dans

: Chauffe-eau marin inox (régulation exportée vers boitier ATEX
une remorque ' e ; ’

: Ventilation naturelle

Remorque: +/-5mx2mx2,2m (LxIxh)=3000 kg

witerrey H
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Un prototype mobile

Sélection d’une remorgue de type « fourgon » pour accommoder les
composants

Exigences :

* Hauteur 2,25 m

* Longueur utile 6,01 m

* Largeur 2,44 m

* Poids total 3000 kg

* Volets mobiles latéraux et
arriere
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* 1 réacteur

Deux réacteurs de 800 L

Réacteur CH, Réacteur H,

Alimentation substrat (C, nutriments)

« CH, » simulant CH, (et{CO,) CH, H,

I"installation de
biogaz sur site

* 1 réacteur « H,

convertissant le

CO, en CH,

* Chauffage a 37°

(double paroi)

* Acier inoxydable

witerrey
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Deux réacteurs de 800 L

* Collaboration avec la firme Staes (B) sélectionnée sur la base du moins disant
Réacteur CH, Réacteur H,

I
1 T I 3 T I 7 I ] I ] 0 i | T L b -
f ON32 -DM11851 ‘
utherfly valve ONGS DN11851 A " 2!
Herfly velve DN32 OIN11851
H ™ ™
«r “
{
o A .
C(16) o W
male
Jacket=cutlet |
T sleava 1 H H "
' |
E C
g l
§ lackat-inlat ‘
3 . A H . - M
r £ oraeter h
s i
ased 5§ welding = Gone et obe for analoge (]
enperature gauge S <= o o
e threaded res /i‘ . -
Cane-oatlet ‘
12 sleeve i - .
butterfly valve DN32 with plestic ca ‘
Butterfly valve ONBO DINT1E51 E 4
Fastplate PN —— W atow DNLD & 0
15 [0° valve ONGS x 1 |
- H - .
!
F 120 F ’ 'l
| — I —— UL il
B2 | -t ' |
a2l <l T < \
(S8 ) |
[ [ . g )
Agitator 12854 . ) — |
Tathnical Hication AD 2000 Ragebwark — &
Fearing fanal with pips BU5 Soiratan poeehit £ aar veline TrS 1698 1, . >
|| inlat 1437 endng with mala part i -
inlet 1/2°G ending with male part _— Sewsamutrant 4 A
nlef 1/2G ending with male part Qﬂl&f@ L
et 1/2'G eading with mala part — T (B 7 8 hasptarim | et & fem o sy o0
H Trarmawell 2t PT103 with end of pipe This draving renines the praperty of Shack Wa ise o Fepraducten wilbee persissen of Shas | H - e § &> Subvece
clezed by weld v T o T i v -
Ppe 27 with male andig SIZE [CACGE COOE [OWE HO. ot AEV =
41 T [Flange agtator with d ppe AL | Shaes Tt A Ll O e L™ e vy
L1 Wen | ity |Descrigtion StAlE iz Unknewn HateridGHEET 1 of 1 Te L Er D
I Fl I 3 I Y I 5 I 1 1 k] I ] I 9 I iF] I 1 iH] 3 L Y 1 A 1 " i i » - i & L

1
Chll S Ty BT ayior

Perséphone

e S e =



Deux réacteurs de 800L

* Vues en 3D

Réacteur CH,

Mélangeur

Entonnoir
(moteur ATEX)

. / d’alimentation

2. \f
O
R = .'y

Réacteur H,

Sorties/entrées
4”2 gaz

Prélevements
Sonde de T°

Prélevements

witerrey B
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Réacteur CH,

Réacteur H,

Couvercle amovible

) o b

Support pour
modules d’injection
H2
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Transfert de digestat

Reéacteur CH, Reéacteur H,
* Pompe péristaltique ..
(635mm) S
Digestat
<

B Vannes 3-voies

e Vannes 3 voies a
commande _
électrique Sl o Ees

witerrey H
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Brassage du réacteur H,

Réacteur CH,

* Pompe péristaltique =
(#35mm) Ty -

* \Vannes 3 voies a
commande
électrique

witerrey H
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Digestat

Réacteur H,

Pompe péristaltique
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Injection d’hydrogene/CO, dans le
reacteur H,

Injection d’H Injection d’H, et de CO
* 55 modules ’ J 2 ’
d’injection o .
e \ H, CH ~ H,CO
individuels t . Couvercle amovible ' i
* Design versatile v
pour 8
expérimentation B
P ou ¥
Support pour }:
modules d’injection —T——— N
Digestat — - ! : Digestat — -~
ierres B (CO,, nutriments) (CO,, nutriments)
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Reacteur H,: optimisation de |a
biométhanation (automatisme)

Suivis :

e Populations
microbiennes
(Archae et
Acétogenes)

e Adaptation des
supports et
techniques de
diffusion des
gaz

Digestat —
(CO,, nutriments)

HILeIrey _
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H, CO,
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Entrées (a mesurer) :

e Débit de gaz produit
* [H2],,, et [CO2],,,
* PHyigestat, T1C (CO, dissout)

Sorties (a réguler) :

* Débit d'apport d’H, et de
CO, gazeux

* Débit d’apport de digestat

- Automatisme a développer basé sur
I'expérimentation

21



Sécurité (dégagement accidentel possible H, / CH,)

* Validation continue de la conception par Luxcontrol ¢ Equipements électriques a la
norme ATEX

Pompe péristaltique

e

Cloison étanche  Equipements ATEX

vl A y  Capteurs Chauffe-eau
m~" H,/CH,

Coffret électrique

Bouteilles
H,/CO,
Circulateurs
T e~
Ventilation
naturelle

v
)

+ Moteur mélangeur
witerrey H

Grande Réglon | Grofireglon
| ! ne

22

B s L RS



°
.l gy (L
UNIVERSITE DU OF SCIENCE ST

LUXEMBOURG AND TECHNOLOGY
10N

Merci de votre atten

—t

d

1HILCTTICTYy

EURSPEAN UNON

Grande Région | Grof3region

rerse pnone

p
A fﬁ\\\ 4 LE GOUVERNEMENT
< ) @ DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
T

_X 1 Ministére du Développement durable

et des Infrastructures
UNION EUROPEENNE  Wallonie

* 4 *

Fonds aunopdan da ddvaioppamant régional | Eurcpalschar Fonds fur regicnaliae Entwackiung

® Ministerium fir L L
Wirtschaft, Arbeit, L S KT
Energie und Verkehr 0

®

SAARLAND i

-9
@

< Grand Izst

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Ostbelgien

.....



