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PLATEFORME EXPERIMENTALE

CEA GRENOBLE

Zone hydrothermale, Chaudiére a grille, Zone GENEPI : Broyage, Séchage,
Pyrolyse, Analyses Torréfacteur, Réacteur a Flux
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INSTALLATIONS AU CEA GRENOBLE

EQUIPEX
GENEPI

- Préparation
CENTORRE

Synthese

Purification

Gazéification

Préparation

HYDROLIQ Liquéfaction
GASEAU :

1g/h 1 kg/h 50 kg/h 100 kg/h 3th 10th Capacité

installation
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PLATEFORME GENEPI : TRANSFORMATION

BIOMASSES SECHES (HUMIDITE < A 50%

EQUIPEX 2011

- ‘ Contact : thierry,chataing@cea.fr
conforme a la

réglementation

Echangeur = , Post combustion
Air chaud Gaz de torréfaction
Torrefacteur Broyeur
vibrant
Sécheur a bandes
Broyeur Broyeur >0 Gazeifieur
universel vibrant
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QUEL EST LE PRIX DE L’ENERGIE
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2 FACONS D’ENVISAGER LA QUESTION

— Quel mode de transformation de la biomasse vers

guel combustible ?
= Torréfaction = solide
= Pyrolyse rapide =» huile, slurry

- Quel intermédiaire dans une chaine carburant 2G
Biomass to Liquid (BtL) ?

— Dans tous les cas, on produit un combustible : les
applications sont difféerentes
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PROCEDE BIOMASS-TO-LIQUID (BTL)

Biomasse

g Syngas
'.~- b A {\L (HZI CO)
peam & it (
Post- Synthese ]

Collecte H Strai ‘ Gazéification m——> .
“ [ Pretraitement ! e aitement

| Vit e

Diesel Fischer-
Tropsch

Injection de la biomasse =»un point dur en Réacteur a Flux Entrainé

(. ] Température | 1200-1500°C
\Pretraltement ThermlqueJ — —
- / \ Taille particule <0.2mm
» 250- 300°C Torréfaction Jﬁ’yrolyse rapide} » 500-600°C
g

»Solide plus proche du charbon » Liquide (huile) or mix liquide/solide (slurry)
U Broyage et transport pneumatique facilités U Pulvérisation facili’fée




OBJECTIFS, QUESTIONS ET MOYENS

- Performances et comparaison des procedés de prétraitement ?
v Bilans de masse et d’énergie
v Codts de production

- Existe-t-il une voie plus efficace dans une procedé BtL ?

- Moyens d’évaluation :

= Simulation (ProsimPlus) des options de prétraitement
v Pyrolyse rapide
v Torréfaction

= Simulation du procédé BtL entier
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PYROLYSE RAPIDE : 2 OPTIONS

l
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Biomasse Seche BOO | Huile (avec eau) | Gaz | Char

PCI (MJ/kg) 17.8 14.5 7.0 | 27.3
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PROCEDE DE PYROLYSE RAPIDE

\ 4

H,O

575°C
Fumées
Gaz | combustion | 1100°C -~
Dyn. /1.0 th/ Gaz
K' Sable 500°C

50°C Séchage
Broyage
\ 4
| Fumées I B10
\ 4 A\ 4
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500°C
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PROCEDE DE TORREFACTION

—»1 TO5

Anhydric Weight Loss : 8,9% Fumees _
Ratio TOO/B0O = 91,1% POSt%%rSO%JS“O“
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I
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240°C
——
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AspersionT

35
—>{H,0)
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RENDEMENTS ENERGETIQUES

B Huile mChar ®Slurry ®Solide Torréfie

100%

90%

80%

70%
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50%

40%

30%

Rendement Energétique

20%

10%

0%
Dyn. Oil Dyn. Slurry KIT Torréfaction
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COUT DE PRODUCTION

B Frais Fixes : Charges Financieres (Investissement) @ Autres frais Fixes (Assurances, Taxes, Entretien)
@ Autres Frais Variables : M.O., Electricity, Gaz Nat. BFrais Variables : Biomasse

217 €/t

16,0 15.0 €/GJ

216 €/t 206 €/t 207 €/t

14,0 - 12,6 €/GJ 11,9 €/GJ 10,2 €/GJ

12,0 -

10,0 -

8,0 -

6,0 -

4,0 -

Codts de production (€/GJ)

2,0

0,0
Dyn. Oil Dyn. Slurry KIT Torréfaction
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RENDEMENTS DU PROCEDE BTL

B BtL - Intermédiaire Pyrolyse Rapide KIT B BtL - Intermédiaire Torréfaction
50

45

40

35

30

25

23,2

20

16,7

Rendeemnt C5+ par rapport a BOO (%)

Rdt Massique sans  Rdt Energétique sans | Rdt Massique avec  Rdt Energétique avec
Recyl. Recyl. Recyl. Recyl.
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COUT DE PRODUCTION - 3

B Intermédiaire Torréfaction - ROI 25 ans A Intermédiaire Pyrolyse Rapide - ROI 25 ans

® Intermédiaire Torréfaction - ROI 10 ans A Intermédiaire Pyrolyse Rapide - ROI 10 ans
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CONCLUSIONS ET QUESTIONS RESTANTES

QUEL EST LE MEILLEUR PRETRAITEMENT ?

— Meilleures performances de procedé seul : torrefaction
= Cout de la biomasse = 50% du colt de production

- Meilleurs performances dans un procedé BtL : torrefaction

— Torréfaction : semble le meilleur compromis
= Stockage
= Stabilité du produit
= Techno charbon

- Pyrolyse : performances moindres et produits plus complexes,

mais ne peut pas étre éliminée d’aprse les critéres de I’étude
= Contexte technique, économique variable (temps et geographie)
= Autre type de ressources

— Incertitudes
= Rendement énergie
= Prix de la biomasse
= |pvestissements

— Question : centralisation ou décentralisation ?
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PRIX DE L’ENERGIE ?
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POUR ALLER PLUS LOIN...

- Bio-raffinerie, Chimie verte et Bio-économie. Récents Progres
en Génie des Procédés, Numeéro 110 — 2017 ISSN: 1775-335X ;
ISBN: 978-2-910239-85-5, Ed. SFGP, Paris, France

- Etude de systemes énergétiques complexes : moyens et
enjeux. Enseignements tirés de I’évaluation de procédés
biomasse, La lettre de I'l-tése (CEA) — N° 30 Printemps 2017

- Mémoire HDR : “de ’APPORT et des CONTRAINTES d’une
DEMARCHE MULTI-ECHELLE et MULTICRITERE dans
’EVALUATION des PROCEDES Application aux procédés et
filieres énergétiques de transformation des BIOMASSES”.
Grenoble: Université Grenoble Alpes- Grenoble INP. Ecole
Doctorale : I-MEP2.
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