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Technologie anaérobie et controle de bio-
procedes, EME: Capabilités

Digestion anaérobie de déchets organiques

Traitement bio-électrochimique des eaux contaminées

Fermentation du gaz: biométhanation, réaction de Dussan par
voie biologique (WGSR), fermentation C1
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Modélisation et controle de procédés complexe biologiques




Du laboratoire aux essais pilotes

Bou'f9l|!es o Laboratoire
- Biodégradabilité (BMP) _ p i oitement

- Bio-toxicité (ATA) Séparation

Usine pilote fixe (au CNRC)
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De déchet a gaz naturel renouvelable (GNR)

Matiéres premieres : Déchets organiques solides
Résidu alimentaire | Résidu de jardin | Papier/Carton | Bois | Plastique | Caoutchouc/Cuir/Textile | Autres

\\‘ Syngas
CO 30-40%
H, 25-40%

1¢r transformation CO. 15-35%
2 - (0]
N
i i CH, 1-10%
catalyse biologique T TR
versus thermochimique
2¢me transformation Biogaz
CH,, CO,

Combustible
(produit final)



Conversion de lI'électricité en gaz

Electricité > )

TRANSPORT
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Methanation: Thermochimique Vs. Biologique

Obstacles au développement de la technologie thermochimique:

A Complexité technologique du a la variabilité de la composition du gaz de synthése
(e.x. type et qualité des intrants, conditions de fonctionnement du gazéificateur)
A Disponibilité et colts de transport €levés de la biomasse

Projet de biométhanation du CNRC:

A Approche simplifiée:
A éviter l'utilisation de catalyseurs;
A contourner les réactions secondaires thermochimiques;
A minimiser le codt lié au prétraitement du mélange gazeux et
A réduire le nombre d'étapes de traitement (opérations unitaires) requises.



Mandat et criteres des projets

> Mandat: Concevoir un procédeé pour la transformation d’'un gaz de
synthese a un gaz naturel renouvelable (GNR).

- Groupe 1: Par voie thermochimique (catalyseurs température élevé)
- Groupe 2: Par fermentation (réacteur biologique température peu éleveé)

> Criteres :
- GNR avec capacité énergétique équivalente a 1 MW;

- Respecter la norme BNQ: 3672-100: Qualité pour injection dans le réseau de
distribution et de transport;

- Speécification du gaz de synthese (composition et conditions); et

- Utilisation de I’hydrogéne pour maximiser la conversion en biométhane
(power to gas)
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Livrables des projets

> Bilans massiques et énergétiques (sur logiciel Aspen-HYSYS)
> Dessins du procéedé (PFD et P&ID)

> Conception et codts estimeés des équipements

- Modélisation des bio-réacteurs (validation du modele aux résultats
laboratoire);

- Application d'un modele pour réacteur thermochimique de type lit fluidisé
développé par chercheur du Département de génie chimique de l'université
McGilll.

> Etude type HAZOP préliminaire
> Analyse et outils d’évaluation economique (CAPEX et OPEX)
> Rapport et présentation



Procédeé thermochimique propose

Nettoyage du gaz de syntheése
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Procédé biologique proposeé

Nettoyage du gaz de syntheése
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Analyses Economiques — Parameétres )

> Equivalent & une étude FEL-2 (+30%);

> Chemical Engineering Plant Cost Index (CEPCI : 2017);

> Ajustements pour conditions et matériaux;

> Addition a une installation de gazéification existante;

> Taux de remise de 7% (r) pour une vie d’usine (n) de 25 années ;
> Calcule des colts nivelés de I'énergie (CNDE/LCOE) ($CAD/GJ);

B

CNDE =

C = CAPEX, O = OPEX, E = Production en énergie
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CAPEX:.Thermochimique Vs. Biologique
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OPEX: Thermochimique Vs. Biologique

1.5 M S/Année 1.3 M S/Année

M Fraix généraux
2,0

Taxes et assurances

1,5 Recherche et dévelopement

1 Fournitures d'exploitation
B Maintenance
B Main d'ceuvre
0,5 L. .
(opération/surveillance)
B Hydrogene/catalyseurs et
autres
0,0

M Traitement des effluents

CAD [M S]/Année
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Thermochimique Biologique
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Codts Nivelés de I’Energie (CNDE)




Effet du prix de I’électricité sur le CNDE )
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Conclusions

> L'etude demontre pour une usine de 1 MW un colt legerement
favorable pour un systeme de méthanation biologique.

> Les couts pourraient diminuer a pres de $40/GJ dans une
situation ou I'électricité en excédent est utilisée pour la
production en hydrogene.

> Autres revenus a considérer:

- Tarifications des intrants;

- Mécanismes incitatifs en faveur de I'énergie renouvelable,
marcheés visés par les crédits d’énergie renouvelable;

- Autres aides fiscales des gouvernements
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