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PARC DE METHANISEURS EN FONCTIONNEMENT
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CHIFFRES CLES AU 1¢ JANVIER 2023

cui

INSTALLATIONS DE METHANISATION HORS ISDND EN
NOUVELLE-AQUITAINE (JANVIER 2023)

122 sites en fonctionnement (hors ISDND) au 1¢ janvier 2023

Ay N
" % " Mode de valorisation 1 13 sites mis en service en 2022 (entre 7 et 19 nouveaux sites mis en service par an depuis 5 ans,
, = a't & it dont 19 sites en 2021) : tous en injection
‘xzé‘p f Cogénération
* @ iniection I Valorisation énergétique par injection en pleine progression: 44 en
Type de méthanisation fonctionnement au 1¢ janvier 2023, dont 13 mis en services en 2022, 16 en
Aol 2021, 7 en 2020, 3 en 2019 et 4 en 2018.

I Industrielle
== TMBMéthanisation sur oMk | D6 unités cogénération (électricité + chaleur)

-
‘9—— Bl STEP "y
ARET_‘: I 22 unités chaleur
EHVIBONREMENT ET CLIMAT Territonale
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Typologie des unités

STEP urbaines Meéthanisation

Méthanisation ’ — aprés TMB
territoriale
10%

12 sites

Méthanisation

industrielle _
16%

19 sites

‘ 122 sites en fonctionnement (hors ISDND) au 1¢ janvier 2023

Triplement du nombre de sites agricoles en 6 ans
80 unités de méthanisation agricole

19 unités de méthanisation industrielle

12 unités de méthanisation territoriale

10 stations d’épuration des eaux usées (STEP)

1 unité de traitement des Ordures Ménageres Résiduelles aprés Traitement Mécano-
biologique
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VALORISATIONS ENERGETIQUES

Valorisation énergétique du biogaz (GWHh)
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Quantité d'énergie valorisée (GWh)

Energie thermique valorisée - hors ISDND (GWh th) H Energie électrique injectée - hors ISDND (GWh él)

Biométhane injecté (en GWh PCS)

Chiffres clés (Janvier 2023)
cogénération chaleur injection
5 : A
26 MW 36,12 2 790
gl MW th A

CH,/h

56% d'origine agricole dont 27,7 MW thissus 68% d’origine agricole
24% d'origine territoriale ~ d'une cogénération  28% d'origine territoriale
(dont 56% d’origine

agricole et 23% d’origine
territoriale)
Soit un équivalent de

705 GWh Pcs injectés
(x1,6en1 an)

Capacité de production
maximum de 1075 GWh
Pcs (x 1,6 en 1 an)



Energie électrique injectée (GWh él) et énergie

Prolettlons SRADDET

POSITIONNEMENT PAR RAPPORT AUX OBJECTIFS 2030 DU SRADDET (Fin 2022 et

projections a partir des projets)

Energies électriques et thermiques valorisées (GWh)
Analyses réalisées fin 2022
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"1 Objectifs SRADDET

)

En 2022 : 41 % de I'objectif 2030 était attein

Quasi-stagnation du nombre de projets cogénération:

O en construction, 1 en investissement, 2 en
.developpement et 1 en étude de faisabilité
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Biométhane injectés (en GWh PCS)
Analyses réalisées Avril 2023
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Biométhane injecté (en GWh PCS) 71 Objectifs du SRADDET

(1) Sur la base des projets en file d’attente en injection recensés fin 2022, dont 8 % (en énergie
injectée) sont a un « stade avancé » (construction, investissement). Les évolutions tarifaires sur le

biométhane (Nov 2020) pourraient avoir un impact non négligeable sur la concrétisation des

projets en filg-ceaticnis

=)

En 2022 : 11,7 % de 'objectif 2030 était atteini

Janv 2023 : 2,14 TWh de projets en injection en file
d’attente en Nouvelle-Aquitaine
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PROJETS AVANCES EN NOUVELLE-AQUITAINE (investissement, construction)

I Une vision du développement futur de la filiere, a court et moyen terme :
I Enavril 2023,

24 projets avancés sont recensés, dont 14 sont en constructiont!) et le reste en investissement :
1 250 GWh PCI d’énergie primaire

I Une majorité de projets agricoles (79 %), avec une implication grandissante des collectivités, syndicat d’énergie
et de déchets dans des projets agricoles collectifs et territoriaux

1 1 projet seulement valorise le gaz par cogénération

De plus, une quarantaine de projets sont en développement ou en étude de faisabilité (seulement 3 en
cogénération)

(1) Eléments d’instruction des financeurs publics et base de données MéthalN-Action
n (2) En tonnes de matieres brutes sauf boues de STEP / effluents d'industries agro-alimentaires en tonnes de matiéres seches



UNITES DE METHANISATION EN FONCTIONNEMENT

Region Nouvelle-Aquitaine — Donneées 2021
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Elements de contexte

Dans le cadre des travaux de I'Observatoire Régional de I'Energie, de la biomasse et des Gazs a Effet de
Serre de Nouvelle-Aquitaine (OREGES), et du dispositif régional MéthaN-Action, 'AREC a enquété en
2022 les installations de méthanisation hors ISDND en Nouvelle Aquitaine, sur leurs résultats réels de

production de I'année 2021.
Fin 2021, sont recensées 109 unités de méthanisation en fonctionnement (hors ISDND)

Les données de I'enquéte comprennent : 10 sites : non communiquées et pas
Donnees manquantes d’estimations réalisables car en
— autoconsommation chaleur pour
I’essentiel

65 sites : retours de questionnaires,

Seamétha ou rapports annuels \
Do

1009 sites

34 sites : validées par les
données réelles de production
des gestionnaires de réseaux

gaz/électricité
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Méthodologie

Questionnaire en 5 rubriques :

Général

| 10 indicateurs

Intrants

17 indicateurs
+ 4 indicateurs CIVE

Flux énergétiques

| 18 indicateurs

Dysfonctionnements / Bonnes
pratiques

B) 2 infos texte

Analyse économique

| 20 indicateurs

Une quarantaine de questions
(dont 60 % pré-remplies)

11

70 Indicateurs en sortie
(apres traitement des données)

Contenu du questionnaire (voir questionnaire
type)

Nouveautés :
I Année 2019 : ajout d'indicateurs sur les CIVE

I Année 2018 : ajout d'indicateurs sur I'injection (en
suppléments des précédents)

Principe de collecte efficiente/mutualisée des
données

Rappel des délais de mise a disposition des
données Parc et des données réelles de
Production (= enquétes)

Iégiong)
duction 20219
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Principaux résultats de I’enquéte (année de production 2021)

TYPOLOGIE DES UNITES DE METHANISATION (EN NOMBRE, %)

I Fin 2021 : 109 unités de méthanisation en
fonctionnement sont recensées (hors ISDND) :

56 unités en cogénération
31 unités en injection

22 unités en chaleur

I Prées de 1 445 6270 tonnes? de substrats
méthanisés (+36 % par rapport a 2020)

I 1 160 705 t de digestat produit soit épandus sur
environ 30 000 ha I 938 GWh® primaires produits (+34 % par rapport a

4 020)
i 1 dont 158,8 GWh électriques vendus
6 1 dont 83,3 GWh thermiques valorisés (cogénération, chaleur)

. () Hors 10 données manquantes et hors Smurfit Kappa a Saillat-sur-Vienne I dont 452,8 GWh PCS injectés (+ 86 % par rapport a 2020)
12

@ En tonnes de matiéres brutes sauf boues de STEP / effluents d'industries agro-alimentaires en tonnes de matiéres séches




Ressources organiques meéthanisees et potentiels methanogenes associés
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Potentiel méthanogene de différents substrats (AILE, ADEME, TRAME, Solagro)
Le pouvoir méthanogeéne correspond a la quantité de méthane produit par un
substrat organique lors de sa biodégradation en condition anaérobie durant le

processus de méthanisation
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Ressources organiques méthanisées en Nouvelle-Aquitaine

Biodéchets (mé

déchets verts, assaini

Déchets et efflu

d'1AA
23%

Cultures éner

dédiées

1%

CIVE / cultu

/ ensilage d'herbe
14%

I Présde 1l 445 627 tonnes?) de substrats méthanisés en 2021

MIX TONNAGE / I-fNERGJE PRIMAIRE DES SUBSTRATS METHANISES
ANNEE DE PRODUCTION 2021

nages, restauration, GMS, Effluents

agricoles
12%

12%

1446 tMB 938 GWh

d'herbe
18%
res dérobées Snergétiques
Résidus de édides

cultures 5%
7%

I 938 GWh) primaires produits®

(D) Hors 10 données manquantes et hors Smurfit Kappa a Saillat-sur-Vienne

Résidus de cultures

CIVE / cultures
dérobées / ensilage

I Les effluents agricoles représentent 47% des tonnages
mobilisés pour 12 % de |'énergie primaire produite.

I Les matiéres végétales agricoles représentent 22 % des
tonnages pour 35 % de I'énergie.

-12% résidus de cultures (paille, menue pailles, déchets de

mais, issues de silos)

-18% CIVE (Culture Intermédiaire a Valorisation

Energétique)

-5% cultures énergétiques dédiées

I Les déchets et effluents d’lAA représentent 23 % des
tonnages pour 40 % de I'énergie.

- produits riches en sucres solubles (jus de fruits,

confiseries,...);

- produits végétaux frais et de conserveries;

- déchets de fabrication d’huiles et de graisses

bru_tes{raffinées (résidus de filtration, residus de triage de

grains);

- déchet de I'industrie de transformation du grain

(déchets/broyats de mais);

- déchets des productions animales (déchets carnés, graisse

de flottation, sang, matiere stercoraire, lactoserum...)

@ En tonnes de matiéres brutes sauf boues de STEP / effluents d'industries agro-alimentaires en tonnes de matiéres séches
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Des mix énergétiques trés variés selon les départements 1/2

MIX '[ONNAGE/ ENERGIE PRIMAIRE DES Sl,JBSTRATS METHANISES PAR I Le mix énergétique de la Gironde est marqué par les déchets
DEPARTEMENT® ANNEE DE PRODUCTION 2021 d'assainissement, les déchets d'IAA et les CIVE.
TONNAGE

(tMB sauf effluents d'lAA et
déchets d'assainissement en

ENERGIE , . - ‘s
I Le département des Landes a un mix énergétique varie,

dominé par les déchets d’'lAA, les matieres vegétales, les
déchets d’assainissement et les effluents agricoles.

I Les Deux-Sévres, la Charente-Maritime et la Creuse ont en
majorité mobilisé de la ressource agricole (effluents et/ou
matieres végétales). Avec, en Charente, une installation de
traitement par méthanisation des effluents d’lAA viticoles
(lies et vinasses)

I La Correze, la Dordogne, la Vienne et le Lot-et-Garonne ont
des mix énergétiques a la fois marqués par les déchets d'lAA
et les matieres agricoles. Avec une provenance en Lot-et-

‘ Garonne de l'industrie de transformation du grain et de

B0 I e i = = 210000 I'industrie de fruits et Iégumes.

290 000 tonnes

80 000 MWh

o Dans les Pyrénées-Atlantiques, pres de la moitié du tonnage
de substrat provient d’ordures ménageres résiduelles , soit
70% du mix énergétique primaire du département. Cela

110 000 tonnes

10 000 tonnes

B EfMuents saricoles s’explique par la présence du pole Canopia a Bayonne qui
Résidus de cultures néthanise par traitement mécano-biologique, les déchets
CIVE ¢ cultures dérobées / ensilage dherbe TIENAZETS et assimilés d’une partie du territoire d’intervention
P M Cultures énerpétiques dédices Ju Syndicat mixte de gestion et de traitement des déchets
E B B Déchets et effluents d'TAA 3il Ta Garbi.

B eiodschets*

(1) Hors 10 données manquantes et hors Smurfit Kappa & Saillat-sur-Vienne Hmenages, restauration, GMS, dechets verts, assainissement)
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Des mix énergétiques trés variés selon les départements 2/2

TONNAGE MI—fTHANISI—fIET ENERGIE PRIMAIRE PAR DEPARTEMENT
ANNEE DE PRODUCTION 2021

I 65 % de [Iénergie primaire
régionale est produite sur 4

Tonnage en Energie % de I'énergie

% du tonnage

TR tr:r:::srskif) régional p(réw:)e - ”mi;ﬁdﬁima/e départements : Gironde, Landes,

16 67 1 5oL 470 5oL Deux-Séevres et la Vienne.
17 55,5 4% 30,2 3%
19 8,1 1% 4,3 0% I Le département de la Gironde est le
23 114,8 8% 37,3 4% premier département en ce qui
gg 29002’81 16;{; 24331’51 25;{; concerne la production d’énergie
20 290 3 0% 160 3 B primaire avec 231 GWh produits.
47 113,5 8% 78,6 8%
64 88,4 6% 59,6 6%
79 244,0 17% 133,6 14%
86 115,2 8% 82,5 9%
87 55,7 4% 29,9 3%

Nouvelle- 1444.6 100 % 938,0 100%

Aquitaine

@) tMB sauf effluents d’IAA / déchets de STEP en MS)
5"~~~



Taux de mobilisation des substrats par rapport aux gisements disponibles

I Les matieres agricoles sont peu 50000 48943  Effluents sgricoles
mobilisées en methanisation au -
regard de leur gisement net #5000 s decultures
d|Sp0n|b|e o 40000 clvE
§ H Biodéchets IAA
< 35000
§ H Biodéchets hors IAA
I LeS §U bStratS méthanISéS en 2021 ::é 30000 - B culture énergétique (hors
représentent au total 10% de 2 oo —_— biocarburan)
I'objectif de §|seme,nt methanise a
I'’horizon 2030, prevu par le S 20000
Schema Régional Biomasse 2 om
I Cet objectif est calculé en respectant 5 ;4
les voies de valorisation prioritaires
pour chacune des ressources 000 33
organiques, et I'évolution de ces _ o
g|sements d,|C| a 2030_ Gisement Brut Produit Gisement Net Disponible Gisement méthanisé en 2021  Objectif de gisement méthanisé
en 2030 (SRB)
[ Un gisement « méthanisable » est un gisement organique disponible pour une valorisation par méthanisation ]
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Cultures Intermédiaires a Vocation Energétique 1/2

TONNAGE DE CIVE METHANISEES EN 2021

Mélange méteil / céréales / légumineuses  ppgjjage orge

Ensilage herbe 4% 1%
2% Avoine de printemps (cive d'été)
0%
ersiage sogro_ | I Ce sont pres de 195 milliers de tonnes brutes de CIVE méthanisees en
° . 2021, dont 36 % dont on ignore la nature

S 135 milliers ez I Environ 7 500 hectares de CIVE, soit 0,18% de la Surface Agricole

oureger 0€ tONNES de Utile de Nouvelle-Aquitaine
28% MB Pour comparaison: 3 sites produisent du biocarburant (biodiésel et bioéthanol) a

partir de matieres végetales en Nouvelle Aquitaine, pour lesquels sont necessaires
environ 118 500 ha de cultures énergétique de colza, tournesol et mais

I Les especes majoritaires sont le seigle immature et I'ensilage de mais
fourrager. Il peut egalement s’agir de sorgho, d’ensilage d’herbe, de
Equivaut & environ 171 GWh PCI d'énergie primaire dont : mélange de meteil et/ou céreales et/ou legumineuses, et de maniere

* 116 GWh PCI de biométhane injecté plus marginale, d’ensilage d’orge ou d’avoine de printemps
= 13 GWh PCI d’électricité vendue

= 13 GWh PCI de chaleur valorisée/autoconsommée




Cultures Intermédiaires a Vocation Energétique 2/2

Les CIVE (Cultures Intermédiaires a Vocation Energétique) remplissent de nombreuses fonctions
agronomiques et environnementales : apport de matiere organique, fourniture d’azote, lutte
contre le lessivage et I’érosion. Elle concurrence 'usage des sols par les cultures énergétiques, et
permet la production de 3 cultures en 2 ans (2 alimentaires et 1 non alimentaire).

Mélange
méteil /
céréales /
légumineuses

Source AREC  18-43 tMB/ha 20-34 tMB/ha 18-39 tMB/ha 15-28 15-17 tMB/ha
2019-2021 25-40 €/tMB  28-35 €/tMB  15-30€/tMB tMB/ha 25 €/tMB
23-50 €/tMB

Seigle

Ensilage mais Ensilage sorgho Ensilage herbe

immature

Source 25 tMB/ha
Expertise 530-560 €/ha
ADEME N-A
2021

25-50 tMB/ha 15-20 tMB/ha
400-450 €/ha 417 €/ha

Exemples de colts et de rendements moyens pour différentes CIVE

I Il y a besoin de trouver un équilibre

entre un rendement minimum,
permettant la rentabilité de la récolte
(4-5 tMS/ha), et un taux de matiere
seche permettant d'optimiser le
potentiel méthanogene et de favoriser
des bonnes conditions de conservation
des ensilages.

Variabilit¢  du rendement selon
I'espece, sa place dans la succession
culturale, les conditions
pédoclimatiques
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Productions et valorisations énergétiques

BILAN DES FLUX ENERGETIQUES DES UN[TI-fS DE METHANISATION EN NOUVELLE-AQUITAINE (GWh PCI)
ANNEE DE PRODUCTION 2021

PRODUCTION VALORISATION

Digestion Process de valorisation
énergeétique

17% f Ep él = 164,1 GWh &l % Vente de 158,8 GWhél |

Consommation auxiliairés
de 5,3 GWh él !

56 unités cogénération

ﬂ Ep th = 215,6 GWh th 83,3 GWh th valorisés - 22 unités chaleur

Digesteur 23% Cogénération/chaudiére Cogénération/chaudiere
Energie primaire de 938,0 GWh Autoconsommation

chauffage digesteur
de 58,4 GWh th |
Chaleur non valorisée
de 73,9:GWh th

47 % o Ei;[t?onz 439,7 GWh w 414,0 GWh th injectés
! 31 unités

hors énergie du biogaz torché |

l Autoconsommations | injection
(chauffage digesteur, hyg)
13 % Pertes nettes process de 118,6GWh 25,7 GWh th

|
834,8 GWh produits I

hors pertes process

656,1 GWh valorisés

I 79 % d'énergie valorisée (toutes voies de valorisation énergétique confondues) par rapport & I'énergie produite
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Productions et valorisations energetiques : Thermique
ENERGIE THERMIQUE (GWh PCI) Plusieurs éléments peuvent expliquer la part importante de
chaleur non valorisée:
Autoconsommations . . . .
auffage digesteur « |l n’y a plus d’obligation de valoriser la chaleur issue de
Chaleur non e cogénération pour bénéficier des tarifs de rachat de I'électricité
valorisee ’ (parametre exclu en 2016). Toutefois, dans les demandes
34% . . S :
73,9 GWh Chauffage d’aide aux financements, la valorisation thermique reste un
patments critére d’éligibilité déterminant pour les financeurs publics.
10.8GWh « L’échantillon d’analyse ne comprend pas les 10 données
I“ﬂ“ﬁ? . Séchage manqguantes qui comprennent notamment des industries agro-
valorisation Aré i . . . . .
e Q) ouraees/oscalesidigestat alimentaires et des papeteries. La prise en compte de ces sites
52,6 GWh 1% 16,8 GWh augmenterait certainement la part d’autoconsommation pour le
3,0GWh chauffage du digesteur et celle du poste autres valorisations, et

réduirait celle de la chaleur non valorisée;

I 66 % Qe 'energie therm_iq,ue totale produite « Certains sites ont fait depuis 2017 des montées en puissance
(cog;eneranon, chaleur) est valorisee et autoconsommee (thermique, électrique), avec un besoin en chaleur (valorisation
I 34% de la chaleur produite en 2021 n’a pas éte par autoconsommation) toujours constant.
valorisée

Le poste « autres valorisations » concerne les usages liés au process de méthanisation/évacuation des digestats (hygiénisation, post-traitement du digestat
par évapoconcentration, stripping ou des usages process spécifiques hors méthanisation) ou des usages process spécifiques hors méthanisation
(déshydratation des boues de STEP, process industriels, séchage des refus de tri).
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Productions et valorisations énergétiques : Injection

BIOMETHANE INJECTE (GWh PCS)

ENERGIE PRIMAIRE 497 2

'autoconsommation représente 6,2% de

ENERGIE PRODUITE o zg_olb,8 I’énergie produite (hors pertes de process).
En effet, certains sites de I’échantillon ont
ENERGIE INJECTEE . eu recours a du combustible fossile (plutot
que du biogaz) pour leurs besoins
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 s000  d’hygiénisation (ou de chauffage de

Energie injectée digesteurs de maniere marginale pour la
Autoconsommations (chauffage digesteur et hygiénisation) montée en charge), ce qui tend a faire

W Pertes process (a I'épuration/injection) baisser la part de biogaz autoconsommee.

Energie primaire (entrée de process)
I 91 % de |'énergie totale produite est injectée, soit 453 GWh PCS
(+86 % par rapport a 2020)
I En 2021, la consommation de gaz naturel en Nouvelle
Aquitaine était de 26 433 GWh. Le biométhane injecté
correspond donc a 1,7% de la consommation de gaz régionale.
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Analyse de fonctionnement 1/3

I Heures de fonctionnement :

I Léchantillon d’analyse regroupe 62 sites, fonctionnant sur Nombre d’heures de Echantillon de 40 sites
I'année civile 2021 compléte a régime nominal*. fonctionnement

10 sites ayant rencontré des

o ] 7/ - V4 - 7/
I 68 % de I'échantillon analyse a fonctionne plus <5200 h dysfonctionnements
de 7 000 h par an
_ _ 10 sites ayant rencontré des
1 32 % du fait de dysfonctionnements de 5 2017 000 h dysfonctionnements (dont un en
'échantillon a fonctionné moins de 7 000 h prefmiere a””ei;r?/?;gete de mise en
7000-7 500 h 8 sites
> 7 500 h 34 sites en fonctionnement nominal

Un dysfonctionnement est considéré comme une problématique
technique / organisationnelle / humaine a l'origine d’un écart
entre le prévisionnel et le réalisé

* Hors sites sans donnée, hors sites industriels historiques surdimensionnés ou avec des périodes creuses de production, hors sites mis en service en cours d’année 2021 ou en montée en
puissance en 2021, hors sites a visée expérimentale.
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Analyse de fonctionnement 2/3

I Dysfonctionnements et pistes d’actions :

= Les retours d’expérience recensés ci-apres sont issus des résultats d’enquéte de I'année de production 2017, 2018, 2019, 2020 et 2021

= Les dysfonctionnements recensés ne sont pas exhaustifs

Dysfonctionnements Pistes d’actions

INCORPORATION / pré-hachage partiel matieres solides, adaptation ration/stratégies d’incorporation, ajout
PREPARATION sédimentation/bourrage, croutage/surnageant, de préfosses, débourrage/curage, agitation,
casse équipements d'incorporation, techniques  remplacement équipements d’'incorporation,

ensilage/bachage des matieres végétales automate d’alimentation
DIGESTION sédimentation, moussage, croutage, casse curage, huiles végétales+ration moins
brasseurs, gestion température, étalonnage riche+niveau digesteur,
sondes de niveaux dimensionnement/réglages des agitateurs,
automate
VALORISATION surtension, problemes de faux contacts sur paramétrages automate, analyseur bz, groupe
ENERGETIQUE geneératrice /endommagements connexions froid, remplacement de matériels, prestataire

armoire électrique, qualité bz, régulation
tension cogénérateur+disjoncteur, poste
d’injection
POST TRAITEMENT hausse pression en amont, bourrage presse a nettoyage grilles, remplacement presse a vis,
Vis, I|qU|de/ecouIement volumes/gestion des automate gestion des flux, augmentation



Analyse de fonctionnement 3/3

I Bonnes pratiques :

I Préconisations générales émises par les exploitants :

= vérifier la qualité/conformité des intrants, s'assurer

de la propreté du site, ne pas sous-estimer le
temps a faire de la maintenance préventive sur les
lignes d’incorporation ;

anticiper l'incorporation de nouveaux substrats et
prévoir des lignes de prétraitement adaptées
(déchets d'IAA, CIVE etc.)

automatiser les flux d'intrants et digestats
(incorporation, recirculation), piloter /instrumenter
en cas de ration hétérogene ;

Avoir des capacités de stockage pour 1 an de
gisement (travailler en flux tendu est trop risqué)

effectuer des tournées de contr6le préventives :
incorporation, digestion, cogénération (par exemple
contrOle de la température des cylindres, repérage
des fuites, observation des alarmes) ;

tenir un carnet de bord des ‘petites"
problématiques quotidiennes (incorporation,
cogénération, chauffage digesteur, presse a vis) et
reporter les solutions mises en place ;

bien négocier son contrat d'assurance notamment
"bris de machines » ;

permettre un accés aisé a certaines pompes et
tuyauteries pour faciliter les opérations de
maintenance ;

disposer d’équipements de secours si possible
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I Ratios d’investissement en 2021 :
I L’enquéte a permis de recueillir un ensemble de données économiques : investissement?, produits, charges.
f Cogénération : o Injection :
= 7 363 €/kW él @ = 37 338€/Nm3 CH4 @
= Puissance moyenne de 446 kW él = Débit moyen 204 Nm3 CH,/h
Le ratio en €/kW él diminue avec la puissance qui augmente. Le ratio en €/Nm3 CH4 diminue avec le débit qui augmente

Gamme de Investissement moyen :
puissance [ XL Investi] /[ X, Puissance il

Gamme de débit Investissement moyen : [
n . Investi] /[ Y™, Débit i]

<=100 kW 6| 12 565 €/kW 6l _ 3
/ <= Nm 54 515 €/Nm? CH,/h

101-250 kW 6l 8 812 €/kW &l J
251-500 KW &l 8 018 €/kW ¢ 151§£5th3 33 699 €/Nm3 CH,/h

501-1000 kW 6| 6 685 E/kW @
KW > 300 Nm3 30 416 €/Nm3 CH/h
>1000 kW é 6 107 /KW &l CHy/h

457 kW él 7 363 €/kW él 204 Nm3CHy/h 37 338 €/Nm3CH,/h

(1) Investissements pris en compte : pré/post traitement, digestion, valorisation énergétique, stockage, équipements de valorisation de la chaleur etc. Matériel
. d’épandage non pris en compte.
26

@ Sur la base de 50 données d’Investissements pour la cogénération, et de 31 données d'Investissements pour I'injection
"
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Données d’investissement 2021 2/2 Point d’alerte

I Pour la cogénération : on observe une différence entre le colt d'investissement moyen de 7 363 €/kW
él (selon les donnée AREC 2021) et le cout d’investissement >9 000 €/kW él pour les sites en
instruction ces derniéres années (selon la base de données MéthaN-Action). Cette différence s’explique

car :

I Léchantillon 2021 comprend plusieurs sites historiques et des sites >500 kwél, qui ont tendance a faire
baisser les ratios Invest/Puissance
I Les sites instruits a ce jour en cogénération présentent un I/P > 9 000 kwél

Le ratio I/P > 9 000 kwél est confirmé par les données AREC pour les sites en cogénération mis en service entre
2015 et 2021 (et dont la puissance est < 500 kWél)
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Analyse économique 2017-2018-2019-2020-2021 : cogénération 1/4
I LAREC a collecté 73 retours économiques REPARTITION DES RECETTES / CHARGES
exploitables en cogénération (recettes et
charges) : 2017 (18 retours), 2018 (15), 2019 | N
(18), 2020 (14), 2021(8) Ventesgigestat Autre (hors pdts financiers et inﬁf}?’::?:iz,s charges i i€ Ié)

Redevances de

Au total, 62 retours de sites agricoles et 11 retourSraitement e dechets ‘

exceptionnels, hors éco de Frais 4%
haleur, digestat, intrants) 14
g > d'epandage

Achat/transport
2% 7% de substrats
31%
Frais d'analyse
(biogaz, digestat
suivi technic

biologique
1%

de sites territoriaux. 10%
Vente de
chaleur

I Une méme installation peut donc figurer 1=
plusieurs fois dans I'échantillon selon I'année de
production.

157* €/ MWh

Main d'ceuvr

18% onsommation
'eau et électricité
9%

I Les recettes sont a 84% de la vente d’électricité
et a 10% des redevances de traitement de
déchets.

Aut chats

(fuel, réactifs,

carburant)
A%

73 sites dont 62 Agricoles et
11 Territoriaux

I Les charges sont a 31% l'achat et le transport  sites
de substrats, 18% la main d'ceuvre et 18%

* hors charges financieres, hors

’ . . Puissance moyenne 535 kW él amplrti,ssements, avant impdt sur les
I'entretien et la maintenance Investissement moyen 3648 197 € sociétés
Subvention moyenne 1 064 798 € (29%)
, Energie injectée moyenne 3 493 MWh PCI
I EBE moyen : 83 €/MWh él EBE moyen 83 €/MWh é
I Temps de retour brut moyen de 9 ans moyen sur 15 ans - )
(subventions comprlses)
Valeur Actuelle Nette moyenne : 641 995 €

28

TRB movyen : 9 ans
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Analyse économique 2017-2018-2019-2020-2021 : cogénération 2/4

on dles
8 2019-2099. -2021

RECETTES METHANISATION (€/MWh él)

I Detail de la répartition des recettes par 300
gamme de puissance: 59 o
249 m Autre (hors pdts financiers et
250 240 296 238 293 exceptionnels, hors éco de chaleur,
I Recettes hors économies de R digestat, intrants)

chaleur/intrants/digestats 200
I Recettes entre 223 et 259 €/MWh él

150

€/ MWh él

100

50

T = —
m Vente digestat
Redevances de traitement de
déchets
m Vente de chaleur
m Vente delectricité

Toutes 0-100 100-250 250-500 500-1000 supérieur &

gammes kWel kWel kWel kWel 1000
de kWel
puissance
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Analyse économique 2017-2018-2019-2020-2021 : cogénération 3/4

I Détail de la répartition des charges par gamme de COELBESPCFL%?U;T'é?i'\:“'jgggg‘rfﬂo'\‘ * (€/MWh €l)
puissance: &

Charges
|
I Coltde production entre 119 et 182 €/MWh él 200 : Autre (hors annuités, charges
180 I 182 financiéres, IS)
Je . | i
| EBE entre 68 et 115 €MWh &l (attention : cet . e flssrances, Impots, faxes
. - . V4 7 \ Ly V4 ].55
indicateur n'est pas directement corrélé a la rentabilité) | 144 e Frais d'épandage
140 I
1 Puissance > 500 kWél : —Fraisldl'analysle (biqgaz,ldigesta'
120 I et suivi technico-biologique
= Achat transport de substrats : entre 33 et 39 % desw | Vg d'ceuvre
charges totales = 100
- Choix des exploitants de s'approvisionner en substrats% mmmm Entretien et maintenance

exogenes a fort intérét économique (redevances de traitement) 80
ou méthanogene

I Puissance < 100 kW él
= Maintenance / main d’ceuvre : 59 % des charges totales 40
= Consommation d’eau/électricité proportionnellement plus

Autres achats (fuel, réactifs,
carburant)

Consommation d'eau et
électricité
Achat/transport de substrats

importante pour les petites gammes de puissance 20
- Existence de charges incompressibles pouvant mettre a mal 0 = BE moyen
la rentabilité des petites exploitations Toutes ~ 0-100  100-250 250-500 500-1000 supérieur a
gammes de kWl KWel KWel KWeél 1000 kWl

puissance



Analyse économique 2017-2018-2019-2020-2021 : cogénération 4/4

| Détail rentabilité des exploitations par gamme de puissance :. (5 indicateurs pour évaluer la rentabilité de Péchantillon:
. . ) o, VAN (Valeur Actuelle Nette) : somme des flux financiers
| Sl |e VAN > 0 et |e TRI > taux d’aCtuahsatlon, a|OI'S |e pl’Ojet est quallfle de « rentable » actualisés, prenant en compte la valeur temporelle de
I 71 % des sites sont rentables sur cette base I'argent via un taux d’actualisation d’environ 3,8%
* Limite de 'exercice : utiliser I'indicateur EBE de 2017, 2018, 2019 ou 2020 pour le calcul de la

TRI (Taux de Rentabilité Interne) : valeur du taux

VAN et du TRI, et de lisser sur 15 ans. En effet, 'EBE peut varier d'une année a l'autre, il ne sert d'actualisation qui annule la VAN

normalement qu’a comparer différentes unités a un instant t. La notion de rentabilité n'est pas figée  \_
dans le temps.

I Pas de corrélation forte entre rentabilité et puissance (fortes disparités par gamme de

i : % de sites
puissance). Gammes de Nbre de sites
« Bonne rentabilité sur les gammes de puissances intermédiaires (100-250, 250-500, uissance (P movenne) rentables »
501%58(?((\)/ka|\; él). Fortes disparités statistiques sur les gammes « extrémes » (0-100 et P 4 par gamme
> e

0-100 kW el 11 sites (63 kW él) 45 %

I Pas d'évolution notable des colts d'investissement et de production selon le caractere 100-250 kW el 26 sites (199 kW él) 88 %
recent de la mise en service. L _ L 250-500 kW él 15 sites (438 kW él) 73 %
» Les sites mis en service depuis 2015 ont pu bénéficier de la professionnalisation des
acteurs de la filiere (choix technologique adéquats, retours d’expériences) et d'un ?00'1000 kW 11 sites (683 kW él) 73 %
accompagnement adapté de la part des financeurs publics et autres relais du terrain el
(animation, formation, journées techniques...). , 10 sites (1 909 kW o
. Les sites antérieurs a4 2015 ont pu augmenter leur capacité de production et ont de bons ~ >1000 kWél é) 50 %

indicateurs de rentabilité grace a une maitrise parfaite de leurs outils.
Pour aller plus loin = analyses individualisées
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REPARTITION DES RECETTES / CHARGES

I LAREC a collectt 18 retours économiques

exp|oitab|es en injection (recettes et Charges) . 2017 * hors charges financieres, hors amortissements, avant impot sur les sociétés
( ]- retou r); 20 ]- 8 ( ]- ); 2 O ]- 9 (3), 2020 (7), 2 02 ]. (6) Redevances de Autre (hors pelts financiers et Assurances Autre (hOI’S annwtes
A t t | ].2 t d t i | t 6 t d traitement de déchets exceptionnels, hors éco de ) Frais impots, taxescha
u total, retours de Sites agricoles e retours de o \ vt o 6%
sites territoriaux 1% 6%
Frais d'analyse

(biogaz, digestat) et

I Une méme installation peut donc figurer plusieurs S technie
fois dans I'échantillon selon I'année de production. 111 €/MWh pes LA 71 * €/MWh

10%
I Les recettes sont a 89% de la vente de biométhane et =
a 7% des redevances de traitement de déchets. biomethane

89% , L
au et électricite

12%

I Les charges sont a 35% l'achat et le transport de
substrats, 22% I'entretien et la maintenance, 12% la

carburant)

2%
18 sites dont 12 Agricoles et 6

. z . ayz . Sit .
consommation d’eau et d'électricité et 10% la main e Territoriaux
d'oceuvre Débit moyen 258 Nm3 CH4/h

Investissement moyen 9323893 €
I EBE moyen : 40 €/ MWh PCS injecté Subvention moyenne 1 488 005 € (16 %)
; Energie injectée moyenne 22 348 MWh PCS
I Tem ps de retour brut moyen de 9 ans (subventions EBE moyen 40 €/MWh PCS injecté
comprlses) TRI moyen sur 15 ans : 8 %
- Valeur Actuelle Nette moyenne: 2 211 941 €
TRB moyen : 9 ans
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Analyse économique 2017-2018-2019-2020-2021 : injection 2/4

I Détail de la répartition des recettes par gamme de puissance:

RECETTES METHANISATION (€/Nm3 CH4/h)

140
I Recettes hors économies de e
chaleur/intrants/digestats 120 120
I Recettes entre 104 et 120 €/Nm3
100
CH4/h m Autre (hors pdts financiers et
- exceptionnels, hors éco de
‘ia 30 chaleur, digestat, intrants)
s m Redevances de traitement de
% déchets
— 60
ap
m Vente de biométhane
40
20

Toutes gammes 0-150 151-300 > 300
de débit Nm3CH4/h Nm3CH4/h Nm3CH4/h

" e —



Analyse économique 2017-2018-2019-2020-2021 : injection 3/4

I Détail de la répartition des charges par gamme de

puissance:
I Colt de production entre 62 et 82 €/Nm3 CH4/h

Filiere d'injection par rapport a la cogénération :
Davantage de charges de maintenance, de frais
d’analyse (biogaz, digestat) de suivi technico-biologique,
et moins de charges de main d’ceuvre.

A puissance électrique équivalente, elles ont un
dimensionnement plus important, demandent plus
d’entretien (poste d’'épuration, injection etc...) et sont
davantage automatisées.

€ / Nm2CH,/h

80

70

60

50

40

30

CHARGES METHANISATION (€/Nm3CH4/h)

75

/1

Toutes gammes de 0-150 Nm3CH4/h
débit

82

151-300
Nm3CH4/h

62

42

> 300 Nm3CH4/h

Autre (hors annuites, charges financiéres,
IS)

mmm Assurances, impots, taxes

mmmm Frais d'épandage

mmmm Frais d'analyse (biogaz, digestat) et suivi
technico-biologique

mmm Main d'oeuvre
Entretien et maintenance VALO

mmm Entretien et maintenance PROCESS
Autres achats (fuel, réactifs, carburant)
Consommation d'eau et électricité

mmm Transport de substrats

mmmm Achat de substrats

=@ BE moyen
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Analyse économique 2017-2018-2019-2020-2021 : injection 4/4

o-20 13.2020_2021

I Détail rentabilité des exploitations par gamme de débit :

I Sile VAN > O et le TRI > taux d’actualisation, alors le projet est qualifié
de « rentable »

72 % des sites sont rentables sur cette base
« Limite de I'exercice : utiliser I'indicateur EBE de 2017, 2018, 2019 ou 2020 pour le
calcul de la VAN et du TRI, et de lisser sur 15. En effet, 'EBE peut varier d’'une
année a l'autre, il ne sert normalement qu’'a comparer différentes unités a un instant
t. La notion de rentabilité n'est pas figée dans le temps.

I Pas de corrélation forte entre rentabilité et débit (fortes disparités par
gamme de débit).

Pour aller plus loin = analyses individualisées

-

TRI (Taux de Rentabilité Interne) : valeur du taux d’actualisation qui

~

2 indicateurs pour évaluer la rentabilité de I’échantillon:
VAN (Valeur Actuelle Nette) : somme des flux financiers actualisés,
prenant en compte la valeur temporelle de I'argent via un taux
d’actualisation d’environ 3,8%

\ annule la VAN /
. % de sites
Gammes de débit Nbre de sites « rentables »

(D moyen) par gamme

0-150 Nm3CH,/h 5 sites (116 Nm;CH/h) 60 %
151-300 Nm3CHy/h 8 sites 218 Nm;CH /1) 75 %

> 300 Nm3CH,/h 5 sites (464 Nm;CH/h) 80 %
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Crise énergar ques

Depuis 2021, une augmentation du prix de I'énergie menace la filiere

I Lanalyse des données économiques présentée I Tarif énergie électrique pour les professionnels du secteur
dans cette enquéte illustre les résultats agricole en 2021 : 138,15 euros/MWh (source: SDES,
économiques de I'année 2021 des conjoncture mensuelle de ['énergie)
exploitations : les chiffres ne sont pas I Taux d’augmentation moyen du prix de I'électricité pour les
représentatifs de la situation actuelle secteurs marchands de |'agriculture et de l'industrie :

I La reprise économique suite a la pandémie 30% entre 2021 et 2022 (donnée provisoire)

Covid-19, l'arrét de d’une partie des reacteurs 92% entre 2022 et 2023 (donnée prévisionnelles)

nucléaires et le début de la guerre en Ukraine
en février 2022, ont eu pour conséguence une
forte augmentation du co(t de I'énergie a
partir de fin 2021.

Soit 149,6% d'augmentation prévu entre 2021 et 2023
(source : Insee, enquéte sur I'impact prévisionnel des hausses de
prix de I'électricité sur les dépenses en 2023)

- 344,82 euros/MWh électrique prévu en 2023

I Cette augmentation du codt de I'électricité impacte
principalement les nouvelles unités de méthanisation et les
exploitations en cours de renouvellement de contrat.




~ En
Années g or dq",f,,t 2: 92 OHGIGS

Estimation des emplois

I Concernant le ratio Equivalent Temps Plein, en moyenne il ressort des enquétes les estimations suivantes :

_ COGENERATION ) INJECTION
Ratio 2017-2018-2019-2020-2021 : 0,34 ETP/IO0KW él o i 5018 9019.2020-2021 - 0,25 ETP/100 kW &l &q
I Ces ratios sont similaires a ceux de plusieurs études nationales (PRODIGES, ADEME etc.). lls doivent

cependant étre pris avec prudence car sujets a de fortes variations suivant les estimations des exploitants et
la fluctuation des charges de travail.

I |l a été délicat de déterminer un ratio par tranche de puissance, notamment dans le cas ou l'activité de
méthanisation permettait de pérenniser un ou plusieurs emplois (et non d’en créer des nouveaux). De plus,
il 'y a souvent pas de distinction nette entre le temps passé sur I'activité agricole, et celui passé sur
I'activité de méthanisation.

I Dans les contrats des unités en injection, une partie du temps de maintenance est externalisé sous forme de
charge, ce qui tend a diminuer le ratio Equivalent Temps Plein. Aussi, par rapport a la cogeneration, ce sont
des unités généralement plus automatisées et avec une puissance de productlon plus élevée.

I Estimation des ETP sur sites dédiés a I'activité méthanisation au 1¢" janvier 2023
1 95 ETP (pour 58 sites en cogénération)
I 66 ETP (pour 41 sites en injection)
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Analyse de fonctionnement

L& | '-‘020-2021

I Analyse de fonctionnement :

Les pistes d’actions évoquées ne sont
pas des solutions techniques
systématiques.

l| s’agit des retours faits par les
exploitants sur tout ou partie d’'une
solution mise en oceuvre face a un
certain type de dysfonctionnement
identifié.

Type

Description du dysfonchionnement

Pistes d'actions mises en ceuvre par les exploitants

Préparation / incorporation
des substrats

Pré-hachage patiel des maiéres solides el tremie non
adaptée (fuites, casse vis sans fin, usure cormvoyeurs)

- En préaventif . adaptation de |a ration pour limiter 'ap-
port d'inertes et de fibres non pré-coupées

- Strategie dincomporation (par exemple introduire les
fumiers par couchs)

- Rampes d'aspersion sur ligne dincorparation des fu-
miers paillews

- Ajout de prefosee arec pompes dilacératricesfagit ateurs
quand inexistant es

- Remplacement de trémie quand nécessaire (par

exem ple choix detrémie & bol avec wis de dosage et
cout eaL:)

Frobléme de maitrise des techniques dersilapefbachape
des matiéres végétales

Goulottes de récupéeration pour jus 0 ersilage [ plate-
forme couwerte pour déchats de céréales

- Phénom énes de sédimentation el bowrrape dans |es
préfosses, les pompes d'incorporation, les broveurs ou
les canalisations (inertes, corps &rangers)

- Cazse de matériels induite (coutew: des broyeurs,
lobbes des pompes, démarreur des agitateurs, tuya: et
gquipemerts d'incorporation divers)

- Croutape et présence de srnageant (paille, péping de
marc, feuilles séches) en préfosse

- Erreur de conception des warmes

- En prévertif ; limitation du wvolume de rem plissage en
pré-fosse, dissocier les lignes solides « fibrews: » st

« pEtEL »

- Curage des préfosses/canalisations, debmurrage voire
remplacement des pompesbroyeurs (notamm ent cou-

teaw:), utilisation d'accélératewr de cingtique

- Renforcem ert agitation dans pré fosee

-Yames doublées pour perm dtre la mairtenance sans
arrét dintroduction

- Automate dalimertation (ype logiciel M&hapro)




Analyse de fonctionnement

I Analyse de fonctionnement :

Type

Description du dysfonctionn ement

Pistes d"actions mises en ceuvre par les exploitants

Digestion

Dedimentation dans digesteur avec problém e de lecture
des niveal:, de gestion des flue, et de hausse des con-
som mations &lectriques

- Curage nécessaire tous les B-7 ans

- Amélioration du pilotage de la digestionfagitation géce
& des logiciels d'exploitation des unités

- Utilisation d'un acceleratewr de cingtique en digestion -
diminution des consommations &lectriques et obtertion
d'un digestat sans résidu solide en sortie

FPhénom éne de mowssage trop-plein dans le digesteur,
notam ment avec graisses de flottaion) a 'origine de
blocages d'alimentation et problémes de lecture des
hiveal: des sondes

Ajout d'huiles wégdales 2 ration moirs riche (et baisse
du niveau général du digestewur)

Casse de brasseurs et croutape int &risur

MaLw aise montée en température du digesteur
(accumulation de matiéres fibreuses autour des mélan-
geurs et du réseau chaleur, ou mawvais brassage di &
probléme de I'automae de régulation de la tem péature)

Dimensiomement des agitalewrs (en nombre & en puis-
gance) au wolum e brassé (viscosité el et au type
d'irtrarts (3% M3, fibres longues ou courtes, maiéres
pateuses etc. ), reglage des agitaeurs en hauteur

Problém es d'etalonnapge des sondes de mivean: du diges-
teurfde la cuve d'hy droly sefdes coves & boues
(notammert en cas detrop plein)

Recorfiguration des param étres de 'astomate, nettoyage
de |la sonde

Injection d'air en miliew anaérobie via paille et injection
de souffre wia incorpporation de graisses de restauration
et dissoes de colzatournesal

Désuthration biologique (injection d'Q:, charbon actif,
bioues ferriques)

Revitem et abim & (dégradation des fosses béton suite &
acidité des biodéchets) membrane perforée,
canalicatione: houch e

Adaptation de |a ration au process de digestion, change-
mett de membrane des digesteurs

F



Type

Description du dysfonchonnement

Pistes d'achions mises en ceuvre par les exploitants

Valorisation énergetique

:
!
'?
g

artermion sur réseau Enedis f coupures résealn:

Farx contacts sar pénéralrice et aarotherm e, changem ert
de qualité du biogaz & ['origine de pannes maoteurs

Air polluég en gagpoussiéres de céréaleg & 'origine d'en-
dommagements des cormedors de puissances motewr et
amoires edrigues, notammert les écrans tactiles

Param étrapes de |'autom ate & anshysewr biogaz

S'ertourer d'un bon predataire pour la maintenance mo-
teur (comtrats awvec des gararties concernart les durées
de fonctionnem ent annuelles)

Biogaz imsuffisamment deshumidifié en entrée de cogéné-
ration

Ajout d'un groupe froid

Froblém es de répulation de la tersion du cogénérateur (A
I'origine de dém arragesfarréts moteur & de baisse du ren-
demernt &lectrique moteur), de disjonctewr dinjedion, de
durites mécaniques, fuite de giycol

- Remplacement d= la cate de rézulation'disjoncteur’
durite, coupe circuit batterie, param érages de 'auto-
mate de |a génératrice

- S'ertourer d'un bon pregtataire pour la m aintenance
tn cteur, rondes joumaliéretaléarveillance

dfaction

- Problém e d'odorisation du poste d'injection

- Métrologie et traitement des dormnées défaillamts sur la
pattie épuration

- Problém e de conception du poste d'injection a |'ovigine
de coupures irtem pestives

- Travawr: preventifs sur le poste dinjection
- Faire appel & son gestiormaire de réseau gaz

- Manque de flexibilité au niveau des wolumes de stock-
apes de dipedat, perte de potentiel m&hanogéne des
irtrarts en stockage

- Haimse de pression en am ot du séparateur de phaze
larréts de fonctionnem ent et donc arrét d'alimentation en
substrats)

- Bowrrape de |a presse a vis a cause dinertes et lignews:
type ficell eboigil de fer

- Présence de liguide en sortie de séparateur de phases
- Problémes d'écoulement du digestat solide (22l des ca-

nalisations)

- Aurom entation du dim emsiomement  des stockages,
ajout double mem brane

- Nettoyage des grilles du séparat eur

- Ajustem entfremplacement de |a presse & vis

- Calorifugeape des canalisations d'écoulement du diges-
tat

Fisure b&ton de la cuve de stockage de digedat

Faire appel & son contrat d'assurance [ ses garanties
fourniseeurs

Surverse entre digesteur et post-digesteur non fonction-
nelle

Faram étrages de 'astomate de gestion des fli de diges-
tat fintrants
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