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Biomasse = Ressource renouvelable, mais pas illimitée
=> Nécessité de rechercher des procédés énergétiquement performants

Gazéification = Transformation thermochimique de la biomasse
en un gaz combustible (z méthanisation)

Les enjeux de la gazéification
=>» Applications possibles
=>» Multiplicité des ressources utilisables

Mais :

=>» Faut-il faire de I’électricité avec de la biomasse ?

= En quoi la gazéification se distingue des autres technologies ?
=>» Sous quelles conditions ?
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Biomasse : quelle

Les voies de valorisation

Biomasse
Voies Voies
biochimiques thermochimiques
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T <200°C SECHAGE
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300 < T <700°C PYROLYSE
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chaudiere bois —

n=80%

chaudiere bois + turbine vapeur
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Quelle(s) ress

SOUS-PRODUITS
AGRICOLES

COMBUSTION

in&ustrie du bois

résidus de Pindustrie agroalimentaire
paille de blé/mais son de blé marc de raisin
balle de riz tiges de coton bagasse refus

(fonds de silo)
CULTURES ~  ~ R
ENERGETIQUES T~
v arbres N

saule peuplier
eucalyptus acacia

« nouvelles »
/7

miscanthus 7
e
switchgrass

4

pla}}{mttes forestiéres

/

meénagers
fraction solide, boues de STEP

peut permettre

bois souillé/traité

de valoriser

des ressources

liqueur noire (papeterie)

difficiles

INCINERATION
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B Lits fixes

contre-courant (Updraft) co-courant

© biofuelregion

v’ technologies sifnples ef robustes

v’accepte des v'tengur en goudrons
biomasses humides plys faible
v'tayix de conversion
élgvé
X gaz trés chargé en X combustible
goudrons calibré, peu
X T° des gaz faible humide, homogéne
= inadapté a la X PdG si P importante

production
d’électricité
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(Downdraft)

© biofuelregion
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B Lits fluidisés

© biofuelregion
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préalable)
/F“E' X taille mini
' v'craquage
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possible
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d’exploitation

v'pas de limite de taille
v'bon contagt gaz/solide = réac

circulant
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ale pour une rentak

v plus souple vis-
a-vis du
combustible
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A chaque niveau de

B Limites techniques
L POTENTIEL

1 KW 10 KW 100 KW MNW 100 MW 1000 MW
d\cﬁw i i
. [T Contre-courant
i i . [ it fuidisé dense
i i i _ Lit fluidisé circulant
| | | | i ’ Lit fluidisé sous
5 5 i i _ pression
02kah 2 kgh 20 kg/h 200kg/h 2 th 20 th 200 t/h |

d’'aprés Rensfelt et al.

BLOCAGE -pas de technologie disponible
-goudrons
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Gussing (

= 8 MW entrée

>2MWél [ n,=25% > n>80%
> 4.5 MWth / 0, =56%

Heat Bag Filter

B Lit fluidisé circulant Repotec (2002), MAG

Scrubber Blorwer Casengine Catalyst

Une unité de ce type
prochainement

Biomass
Air for

Cambutlian

luidisation a la
vapeur d’eau

P I

en Haute Savoie (Fr)
(Gaz de France)

Flus Ges Heat |SESH

Heat Ex changer Bag Filter Pt i

Chimney

¢ ; Blower
S ;
¥

Firdish source : http://www.ficfb.at/

Séminaires Energie/Environnement — Floriane MERMOUD - 02/04/09

11



Varnamo (Swe

B Lit fluidisé circulant sous pression Bioflow, cycle combiné (1996)

(’ V4
VVBGC Process Diagram (after rebuild) h > 18 MW entrée
2 G ok > 6 MWél / n,=33%  1>80%
> 9 MWth / 1, =50%

|. Gasifier

T
— 3. Hot gas filter
Steam + owxygen
6. Water gas shift

Biofuel

R 4. Reformner >_|:EE:)1 ==
Synthess gas
A = b=

Steam + oxygen T A
Ash

5.Gas cooler ‘ 7. Hydrogeneration

Steam B. Quench duct :
\
13. Stack . @ :
8. Bumer l
W Wk >
10, Heat

Cooling to air || Steam urbine __é;_;;_fé_Péée;e;_
— @ Arrétée en 2000 pour
12 Condenser des raisons économiques

En cours de redémarrage

-

source : http://www.vvbgc.se/
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Biomasse :

électri

B Pourquoi produire de I’électricité a partir de biomasse ?
=>» Valorisation d’autres ressources biomasse que par combustion
= Batiment : baisse des consommations de chaleur (Minergie)

= réseaux de chaleur bois deviennent techniquement difficiles
» |a cogéneration permet de conserver la méme taille d’equipements

= Une des seules voies pour I’électrification dans les pays du Sud
(avec le solaire PV)

Centrale de cogénération > Centrale électrique + Chaudicre

B En cogénération
obligatoirement
=> Besoins ther et
élec corrélés
= Rendement :
30% Eprimaire
économisée

100 Energie Primaire

76 Energie Primaire 64 Energie Primaire

Pertes combustion

Pertes = 20 (20%) =9 (14%)

Pertes combustion
=11 (14%)

Pertes source
Chaleur = 55 (55%) froide = 40 (53%)
Chaleur = 55 (86%)
Electricité = 25 (25%) Electricite = 25 (33%)
source : CIBE
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gazéificatio

B Les concurrents a la gazéification : machines a combustion externe

Moteur Stirling ) » ) _
—20-30Y, Répartition par type d’installation
L ’ (~150 répertoriées en Europe)
ORC . .
il Steam engine 7% Stlrllngoengme
Cycle Organique de Rankine 18% 3%

Ng=10-20% Gas1eozgi ne
qq 100kWe
__ Gas turbine
Moteur vapeur 9%

Na~10%

Hot air engine

Turbine vapeur 1%

Ng=10-20%

qq MWe

Other

0,
Steam turbine 3%

58% source : Joanneum Research
10 MWe
Turbine vapeur

Ne~30% <10 MWe : pas de technologie performante

>10 MWe : turbine a vapeur
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B Couplage gazéif. / procédé Fischer-Tropsch (« Biomass To Liquid »)

= Gazéification : procédés favorisant la production de gaz (pyrolyse flash
a haute température)

= Synthése Fischer-Tropsch: nCO +2nH, ——(CH,-)n+nH,O

=> Largement utilisé dans le passé par I’Allemagne et I’Afrique du Sud
avec du charbon (« Coal To Liquid »)

B Fort engouement ces derniéres années
= Rendement : 1.5 a 3.5 tep/ha (bioéthanol : 0.65 a 0.85 tep/ha)  source: cirad
=> Diesel de haute qualité (sans soufre)
=>» Valorisation de toute la plante (lignocellulosique)

B Problémes

=>» Taille critique importante : mobilisation de la ressource ?
= Grandes quantités de chaleur générées : valorisation ?
= Démonstration industrielle ???
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Une conditio

B Biomasse : Ressource renouvelable... mais limitée

B Valorisation de I’énergie thermique
=> Probléme pour les gros projets (zones rurales)
= Opportunité : industrie (6-8000 h/an a Pnominale)
=> Stockage thermique
=> Production de froid I’'été (groupe a absorption)

B Utilisation rationnelle de I’énergie
=> Exemple de valorisation « tout thermique »

LY
. : . Pertes, wnbriilé
/ >> 1 unité Gazéification 5 MW >} 5.4 GWh w EHtRR ARERRE
> Placuettes Bois > 9 GWh /

CAD
Chauffage

16.65 GWh

Electricité 2,25 GWh ‘
{ ! Deécentralise

)
_ 11.35 GWh
Sources froides 9 SWh PAC (COF=5)

fatale, solaire,
géothermie d’apres Faessler

Séminaires Energie/Environnement — Floriane MERMOUD - 02/04/09 16




B La gazeéification a sa place dans le cadre d’une utilisation rationnelle
des ressources biomasse

B Blocages actuels
= Les goudrons
= « non production » / craquage catalytique / épuration des gaz
= Cogénération moyenne puissance : technologie ?
= procédés étages

B Potentiel de développement
=>» Réseaux de chaleur : en remplacement des chaudiéres bois collectives
=> Industriels : besoins de chaleur importants et stables, en zone rurale
=> Traitement déchets : avantages p/r incinération :

» rendement électrique potentiellement meilleur

= traitement des fumées moins colteux (volume moindre, pas de dioxines)
=» Production de biocarburants 2¢me génération
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Handbook biomass gasification, KNOEF HAM, 2005.

B ThermalNet: the European Network for biomass pyrolysis,
gasification and combustion: http://www.thermalnet.co.uk/

B BIOCOGEN: Biomass Cogeneration Network:
http://www.cres.qgr/biocogen/

B Gazobois SA: http://lwww.gazobois.ch/

B Technologie Xylowatt (lit fixe):
http://Iwww.xylowatt.com/MainHomeFR.htm

B Technologie Repotec (lit fluidisé, Gussing): http://www.ficfb.at/

Installation de Varnamo (lit fluidisé, IGCC): http://www.vvbqgc.se/
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