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2 Procédés de conversion de la biomasse

Thermal conversion Biological conversion Mechanical conversion ? v
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Transport fuel, etc,




429" Technologies de cogénération biomasse

m Méthanisation = Moteur &
= Pyrolyse = | DI0g3Z | combustion
o Syngaz Interne
= Gazelfication - = Turbine a gaz
@ m Turbine ou

moteur a vapeur
= Combustion ==> Fumees == s Moteur Stirling

m ORC

m Turbine a air
chaud
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Cogéneération biomasse
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 Coceaio g Méthanisation

m Digestion anaérobie :
dégradation naturelle de la matiere sous
I'action de bactéries en absence d’oxygene

m Temperature
m Procedé meésophile : environ 38°C
m Procedé thermophile : environ 55°C
= Produits

m Gaz . Méethane et dioxyde de carbone
principalement

m Solide : digestat (la lignine n’est pas decomposée)

m Valorisation des produits
m Gaz : électricitée et chauffage (digesteur, locaux,

serres,...)
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Valorisation du biogaz

= Moteur = Microturbine
m GE-Jenbacher, MAN, ... m Capstone : 30, 60 et 200
m Puissance : 5 kWe — 3 kWe
MWe m Turbec: 100 kWe
m Rendement électrique : m Rendement électrique :

29 & 42 % _ 29%
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Pyrolyse

Décomposition thermique en atmosphere
Inerte

= Produits
m Gaz
m Liguide : huile pyrolytique
m Solide : charbon de bois
m Temperature : environ 500°C

m Temps de séjour

m Une pyrolyse lente favorise la formation de gaz et
de solide

m Une pyrolyse rapide favorise la formation de

liquide

0,8 %
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Pyrolyse lente : Bionet
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Pyrolyse rapide : Pyros
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Gazeification

m Reaction thermochimique en présence
d’oxygene (02, H20, CO2)

m Atmosphere reductrice (oxydation partielle)
m Temperature : 800-900°C

m Produits
m Gaz : CO, H2, CH4, goudrons
m Solide : cendres
m Nécessite de traiter le gaz avant combustion
en moteur ou turbine a gaz
m Filtration
m Elimination des goudrons
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COGEBIO_4

Gazéifieur et moteur

Electricité

ﬁ ~

. Chaleur
Air

33

Etienne Lebas - COGEBIO - Asprom Mars 2013



Gazélification : Procéde Xylowatt

NOTAR ®
GASIFICATION
reactor

Feeding system

Pyrolysis zone

Combustion zone

Reduction zone

Woodgas

Ash evacuation

B XYLOWATT

Lit fixe étagé
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Comparaison des biogaz produits

Pyrolyse |Gazéification|Gazéification

Meéthanisation lente a l'oxygene a l'air
PCI (kJ/kg) 18 882 12 229 10 494 4761
H2 24,1% 32,0% 11,1%
CO 23,1% 48,0% 16,0%
CO2 33,0% 33,3% 15,0% 15,0%
N2 1,0% 3,0% 48,7%
CH4 60,0% 14,3% 2,0% 5,0%
C2H4 1,7% 1,1%
H20 6,0% 3,1%
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Combustion de la biomasse

m Oxydation totale du solide en présence d'un

exces d’air
m Temperature : 800-1200°C
m Produits
m Gaz . fumées (CO2, H20)
m Solide : cendres
m Différentes étapes
m Séchage
m Pyrolyse
m Combustion des gaz de pyrolyse
m Combustion du charbon de bois
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Chaudiere a bois
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Turbine a vapeur

Cheminée
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Moteur a vapeur

Cheminée
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Moteur a vapeur Spilling

— |
=

Moteur Spilling (100 a 1500 kW)
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Moteur a vapeur PSI
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m Chaudiere biomasse a grille fixe
= Moteur a vapeur de 70 kWe

Technologie adaptée aux pays en
voie de développement

Premiere unité en fonctionnement a
Madagascar




Moteur Stirling

Cheminée

Température de surface
entre 680 et 790 T

____________________________

450 2550 T \

_ — 1300 €
Biomasse = >

Braleur

Préchauffeur d'air

Régénérateur

Production
d’électricité

\ 4

Valorisation
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o'n Tamet
= II I-| -
310~

Moteurs Stirling

Sunmachine 3 kWe
(commercialisation stoppée)

Okofen et Microgen 1 kWe
(premiers tests en cours)
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Stirling DK avec chaudiere
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Stirling DK avec gazéifieur
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3™ Cycle Organigue de Rankine (ORC)

Valorisation
énergétique

A 4

Echangeur de

Braleur
chaleur
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COGEBIO 4 ORC Turboden

m Puissance :
400 kWe a 2 MWe

® Rendement électrique :
env 12-18 %

Installations ORC Turboden
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Eneftech et UTC power : ORC avec
turbines a codt reduit

Eneftech : compresseur « scroll » UTC power : compresseur Carrier
utilisé en détente (30 kWe) de climatisation utilisé en détente
(200 kWe)
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Turbine a air chaud

Cheminée
& | Valorisation
Brdleur N énergétique
Biomasse 4_:. 800-1000C 300 T

200-950 ¢ | Echangeur de
chaleur

1 bar

Turbine Compresseur

Procédé COGEBIO
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Gazelification : Procédée COGEBIO

BIOMASSE— W

SECHAGE

PYROLYSE

COMBUSTION

REDUCTION

% SYNGAZ

] CENDRES

!

EVACUATION DES CENDRES

Lit fixe co-courant Gazéifieur COGEBIO 300 kW
fo: oy
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Brileur bi-combustible

Biomasse

Foyer de
gazéification

Fumées
&

— Eau chaude ou vapeur
) Eau froide
Air
Chaudiére
Syngas ¥
> [
Cendres Propane | Gaz Naturel

ou Fioul ou

» Gaz de synthése / Gaz naturel ; GPL ; fioul
 Alimentation en gaz de synthése a 500°C
 Alimentation possible en air a 500°C

Etienne Lebas - COGEBIO - Asprom Mars 2013



Emissions de polluants

GASCLEAN Projet de
mesures reglementation
APAVE francaise
CO 14
NOXx 278 450
SOX 27 225
Particules 37 50
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Valeurs en mg/Nm?3 a 6 % d’'02




Procédé COGEBIO

Cheminée
@ . Production
Biomasse Gaz de synthése N4 d’eau chaude
= -
N—
Brdleur Echangeur
de chaleur
Gazeéifieur _
Alr
| Génératrice
d’électricité
Turbine Compresseur

Puissance : 50 a 500 kWe
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Avantages

Pas de procédé de traitement du syngaz
m Maintenance plus Iégere
m Fiabilité accrue

Chaleur disponible a 500°C

m Melilleure valorisation de la chaleur produite
(vapeur basse pression, sechage par air chaud)
Valorisation de ressources locales

m 100 kWe / 300 kWth :
130 kg/h de bois a 30 % d’humidité
soit 3 t/j ou 1000 t/an
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L pilote de démonstration 100 kWe

Trémie
d’alimentation
Stockage

; . Brileur
biomasse Gazeifieur

Extracteur

Ensemble turbine
compresseur - alternateur

Etienne Lebas - COGEBIO - Asprom Mars 2013

S




<« Pilote de démonstration 100 kWe
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Technologies de production électrique
a partir de biomasse solide

Technologie Gamme de Rendement
puissance
Turbine a vapeur > 500 kWe 6a25%
Moteur a vapeur | 20 kWe a 1,5 MWe 8 al5 %
Cycle de Rankine a 5 kWe a 2 MWe 8al7 %
fluide organique
(ORC)
Moteur Stirling 1 kWe a 35 kWe 7al5%
Gazeifieur + moteur | 10 kWe a 5 MWe 20a 25 %
Turbine a air chaud | 50 kWe a 1 MWe 20a 30 %
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C _Investissements : production electrique a
_——— partir de biomasse solide

16000
14000
12000
10000 -
8000
6000 -
4000 -
2000 -

O T I

Stirling Stirling ORC ORC TAV Gasif Gasif Gasif LF
35 70 650 1570 5000 540 600 4500

@ Cogen (€/kWe)
m Total (€/kWe)

Investissement (euros/kWe)

En bleu : investissements pour la partie production électrique
En violet : investissements globaux (génie civil inclus)
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Codlt de production de I'électricite
a partir de biomasse solide

0.30

0.25

Specific electricity generation costs [€/kWhe|]
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STE 70
ORC 650
ORC 1,570
ST 5,000
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DD-GasE 540

DD-GasE 600

UD-GasE+ |
ORC 2.076
FE-GasE+
ORC 4.500

[ Specific costs based on capital
B Specific other costs

[ Specific operation costs

B Specific consumption costs
— Feed-in tariffs (Austria, 2007)

Source : Obernberger 2008



Cogénération avec moteur
a huile végetale

Fumées

Echangeur
fumées

» Eau chaude

Eau froide

Génératrice Ec_fllangeur
d’électricité uiie
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Modules COGENGREEN

= Une gamme de produits allant de 8 a V%
340 kW électrigue a I'huile végétale olc] 3N Green

AN

m Refuge du gouter
Module de 20 kWe

m Vaulx en Velin
Module de 30 kWe
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@ Moteur a explosion pour la
=110 9=~ p . . . , ,
" methanisation ou les huiles végétales

= Méthanisation + moteur
m Gamme de puissance : 40 - 2100 KW (en France)
m Rendement électrique : 32 — 42 %
m Investissement : 5000 — 10000 €/kWe

= Moteur a huile végétale
m Gamme de puissance : 8 — 340 kWe

m Rendement électrique : 28 — 42 %
m Investissement : 1000 — 5000 €/kWe
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COGEBIO 4

Merci pour votre attention !

Etienne Lebas
COGEBIO

Mars 2013
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