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Véhicule au bio méthane
Cuma des sources 1984

Biogaz, composition voisine du gaz naturel. Technologies d’épuration bien connues de 
l’industrie pétrochimique. Du fait des différences de capacités des gisements, les solutions 
développées par l’industrie pétrochimique ne sont pas adaptées au biogaz agricole.

Adaptation des technologies aux objectifs et aux ressources:
Quelle technologie pour quelle capacité?



Contraintes sur l’épuration du biogaz

93 % gisement total
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CONTEXTE

La méthanisation est un processus naturel de dégradation de la matière organique par des 
microorganismes en absence de dioxygène, qui conduit à la production d’un mélange CH4-CO2.

C 6 H12O6  → 3CH4 + 3CO2  

Ensemble des fosses à lisier en 
France: 1 Gm3 CH4/an # 10 TWH
Nb: Effet Serre: CH4 = 25xC02  (APESA)

Compostage: -35 kwh/t déchet
Méthanisation: +150 kwh/t déchet
(INRA)

Exploitation polyculture/élevage:
- 150 ha
- 75 UGB
- 65 kw electrique
- 40 Nm3/h biogaz 58% CH4
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VALORISATION DU GAZ: CONTRAINTES / EPURATION 

• Biométhane « réseau »

• Contraintes off-gaz

Epuration
Biométhane

Off-gaz

Biogaz

Limite rejets
1-2 %

Limite valorisation
20-25 %

Valorisation en 
chaudière

Rejets

Teneur CH4 off-gaz

Zone à éviter

> 97 % CH4

Limite de teneur CH4

Allemagne 0,5 %

Suède 2 %

Rendement CH4
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Principe procédé G-PUR

• Force motrice  Ecart à l’équilibre (Henry)

𝑃𝑖 ≝ 𝑥𝑖
𝐿𝐻𝑖

𝑠𝑜𝑙𝑣 𝑇
CO2 25 fois plus soluble que 

le méthane

Gaz 
chargé 
en CO2

Gaz 
épuré

Eau 
chargée 
en CO2

Eau 
propre

• Contacteur à membranes

Membranes fibres creuses

• Comparable tour de lavage
•  Aire interface

• Ajout d’une résistance de transfert (membrane)

• Membrane hydrophobe : flexibilité opérationnelle

• Compact, modulable

Séminaire ideas INRAe 3-12-2020



7Séminaire ideas INRAe 3-12-2020

H :  1,2 m
Diam: 0,35 m
Vol l : 120 l
S: 220 m2
Qliqu max: 85 m3/h

CONTACTEUR A MEMBRANES



Procédé  G-PUR  architecture 1

Biogaz

Biométhane
Eau propre

Off-gaz

Absorption

150 Nl/h
59,7 % CH4

75 Nl/h
97 % CH4

75 Nl/h
20 % CH4

Bilan énergétique
[kWh / Nm3 biogaz]

Procédé Etat de l’art

0,25 0,2-0,3

Dégazage

Valorisable en 
chaudièreVeau < 2L

Rendement CH4 

83%

226 Nl/h
58,0 % CH4

113 Nl/h
96,2 % CH4

124 Nl/h
19,9 % CH4

Labo
Site agricole
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Biogaz

Biométhane Eau propre

Off-gaz

Recirculation

Absorption Dégazage final

Dégazage 
intermédiaire

270 Nl/h
60,1 % CH4

151,3 Nl/h
92,2 % CH4

< 5 % CH4

40,4 Nl/h
54,5 % CH4

227 Nl/h
57,3 % 
CH4

102 Nl/h
98,3 % CH4

39 Nl/h
71,9 % CH4

102 Nl/h
12,2 % CH4

Labo
Site agricole

Pertes CH4 

8 %

P

Procédé  G-PUR  architecture 2

S= 1,4 m2

Optimisation
Pureté CH4 > 97%
Rendement > 98 %
Conso 0,225 kwh/Nm3 biogaz
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Container:  6 x 2,5 x 2,5
Automatisé
ATEX  
Capacité : 40 m3/h

Chiffrage unité  ‘’industrielle’’
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La chaire de centralesupelec a pu interresser un constructeur 
ardenais. Un démonstrateur est prévu en 2021 



11

JE VOUS REMERCIE POUR VOTRE ATTENTION

ma.theoleyre@tmaprocess.com
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