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Quelgues definitions

La METHANISATION est un processus
biologigue de dégradation de la matiere
organique en absence d'oxygene.

Il résulte de ce processus un produit
gazeux appelée BIOGAZ, essentiellement
composée de methane, de dioxyde

de carbone et de vapeur deau.

Apres epuration, ce biogaz forme du
BIOMETHANE (constitué a plus de 97 %
de méethane) qui peut étre injecté dans les
reseaux de gaz existants ou utilise comme
carburant pour certains véhicules. Le
DIGESTAT est le second produit de la
methanisation : plus ou moins humide,

il contient la matiere organique non
degradee par la methanisation et des
mineraux. Dans le cas de Cometha, le
digestat est déshydrate puis seche avant
d'étre traité par PYROLYSE (a haute
température et sans exces d'oxygene)
afin d'en diminuer le volume. Certaines de
ces etapes generent des effluents liquides
qui peuvent étre traités pour recuperer
de UAZOTE (sous forme de sulfate
d'ammonium).



Le projet
e Cométha

Cométha est le projet commun

du Syctom et du SIAAP pour
le traitement des déchets

organiques solides et liquides.

Il contribue directement

a l'atteinte d'objectifs
internationaux, nationaux et
régionaux, en recherchant
une production optimisee

de biomeéthane, au moyen
de solutions technologiques
innouantes et respectueuses
de l'environnement.

CONCEVOIR UNE SOLUTION DE
TRAITEMENT COMMUN, DURABLE
ET PERFORMANT

Le Syctom et le SIAAP assurent des
missions de service public aupres de
plusieurs millions de Franciliens : le
traitement des déchets meénagers

et lassainissement des eaux usees.
Dans leurs stratégies industrielles, ils
poursuivent plusieurs objectifs :

# garantir la continuité des services
publics, en proposant des installations
adaptées a la nature et au volume des
déchets réceptionneés, tout en tenant
compte de l'évolution du contexte
réglementaire :

¥ construire des outils industriels
toujours plus performants, exploitant
des technologies respectueuses de
l'environnement :

# multiplier les synergies entre les
acteurs, pour une action publique
efficace :

# contribuer a la transition énergétique,
en maximisant la valorisation des
déchets solides et liquides.

Cométha répond a ces différents
objectifs. Il vise le développement de
solutions innouvantes pour le traitement
commun de plusieurs déchets solides et
liquides qui ont pour point commun une
forte teneur en matiere organique :

# les graisses et boues d'épuration ;

¥ la fraction humide des ordures
meénageres ;

¥ le fumier équin issu des écuries de
Maisons-Laffitte.

Ce traitement commun offre des
perspectives intéressantes en termes
de valorisation énergétique, pour la
production de biogaz, et de valorisation
matiére, pour la production de
nutriments.

Cométha vise aussi a offrir un terrain
d’expérimentation pour de nombreux
procédés et pratiques d’avenir

dans le traitement des déchets et
lassainissement des eaux usées : la
cométhanisation, les procédes de
traitement thermochimiques alternatifs
a lincinération, la méthanation et les
solutions de récupération des nutriments
(azote et phosphore).
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Le Syctom est le premier opérateur public
européen de traitement et de valorisation
des déchets ménagers, avec un teritoire de
pres de b millions d’habitants soit la moitié
de la population francilienne.

Le SIAAP, Syndicat interdépartemental

pour ['assainissement de ['agglomeération
parisienne, est ["acteur public de référence pour
['assainissement des eaux usées domestiques,
industrielles et pluviales, au service de 9 millions

d’habitants.

UN PARTENARIAT D'INNOVATION
INEDIT DANS LES SECTEURS
DES DECHETS ET DE
LASSAINISSEMENT

Auregard de leurs attentes en matiere
d'innouation, le Syctom et le SIAAP

ont retenu une forme particuliére

de marché public pour la mise en
ceuure de Cométha : le partenariat
d’innouation. Il met en compétition
plusieurs groupements, dans un cadre
propice aux travaux de recherche et de
developpement, permettant l'émergence
de solutions innouantes.

Le Syctom et le SIAAP ont opteé pour un
partenariat d'innovation en trois phases.
Progressivement, ils sélectionnent

les projets qui paraissent les plus
prometteurs et qui correspondent le
plus a leurs attentes. Pendant les 18 mois
de la Phase 1, quatre groupements ont
deuveloppe des filieres de traitement,

sur la base des informations fournies
par le Syctom et le SIAAP, ainsi que de
leurs propres recherches et essais en
laboratoire.

A lissue de cette premiére phase riche
d'enseignements, deux groupements
ont été sélectionnés par le Syctom et le
SIAAP pour participer a la Phase 2 :

# un premier conduit par le groupe
européen John Cockerill (représenté
par ses sociétés CMI Proserpol, CMI
Europe Enuironnement et NESA),
associé a la société francaise Sources,
constructeur frangais d'usines de
traitement des eaux. Les deux sociétés
trauaillent avec deux partenaires
académiques : l'école d'ingénieurs
UniLaSalle Beauuais et Universite de
technologie de Compiegne (UTC)

# un second conduit par la sociéte

allemande GICON et sa filiale
frangaise France Biogaz, concepteur
et constructeur d'installations de
méthanisation, associée a la societé
franco-allemande Tilia, spécialiste

du pilotage de projets énergétiques.

Le groupement compte par ailleurs
deux instituts de recherche allemands,
le Deutsche Biomasse Forschung
Zentrum (DBFZ) et le Fraunhofer IGB.



PHASE 1
RECHERCHES ET ESSAIS

PHASE 2
UNITES PILOTES

PHASE 3
UNITE INDUSTRIELLE

(si le projet se poursuit)

LES OBJECTIFS DE LA PHASE 2
ET DES UNITES PILOTES
Apres la Phase 1 dediee a la recherche
et au développement, la Phase 2 vise
la conception, la construction et
l'exploitation d'unités pilotes, puis la
conception d'une unité industrielle.
Une unité pilote est une installation
semi-industrielle qui permet de
confirmer la faisabilité de ce qui a été
imaginé en laboratoire et d’évaluer
les performances qu’il est réellement
possible d’atteindre, dans des conditions
s'‘approchant le plus possible de celles
d'une unité industrielle.

Les unités pilotes de Cometha traiteront
ainsi des quantites tres reduites de
déchets solides et liquides, genéreront des
uvolumes reduits de biogaz et produiront
des quantites limitées de nutriments et de
sous-produits.

Il a eteé choisi d'implanter les unités pilotes

sur des sites existants du SIAAP, pour :

¥ fauoriser les synergies entre
éguipements et activités :

¥ éviter des trauaux d'ameénagements
supplementaires en utilisant lespace
disponible a lintérieur des sites :

# profiter des savoir-faire existants :

¥ benéficier de la présence d'utilités sur
site.

Les sites du SIAAP sont ainsi
particulierement adaptés a l'accueil
d'équipements innovants.

Seine aval i 2
Seine Morée

Seine Grésillons

P Marne aval
Seine céntre

Paris
Usine SIAAP
Seine Valenton

Le présent dossier décrit l'unité
pilote qui sera implantée sur l'usine
SIAAP Seine Valenton. L'unité pilote
sera congue, construite et exploitée
par le groupement John Cockerill -
Sources.
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L'unité pilote
e de Seine Valenton

Une des deux unités pilotes du
projet Cométha sera implantée sur
l'usine SIAAP Seine Valenton, dans
le Val-de-Marne (94). Congue et
exploitée par le groupement John
Cockerill - Sources, l'unite pilote
permettra notamment l'évaluation
d'un procedé complexe de
methanisation et d'un réacteur de
pyrolyse a haute temperature.

LA LOCALISATION DE LUNITE
PILOTE

Lunité pilote Cometha sera implantée
sur un terrain situé a l'est du site de
Seine Valenton, entre des installations
existantes de méthanisation et les voies
ferrees de la ligne a grande vitesse Paris-
Lyon.

Située a Valenton (94) et mise en seruice
en 1987, lusine Seine Valenton traite

les eaux usées d'une grande partie
sud-est de lagglomération parisienne,
dont la quasi-totalité de celles du Val-
de-Marne. Au cours du temps, elle a

fait lobjet d'extensions successives et
d'inuestissements technologiques qui l'ont
dotée d'une des capacites de traitement
les plus importantes d'Europe. Lusine
possede deux chaines de dépollution de
l'eau paralleles, destinges a traiter plus
efficacement les pollutions azotees et

a absorber les eaux excédentaires par
temps de pluie. Elle est eégalement équipee
d'une unité de sechage thermique unique
en Europe par ses capacites et ses
performances.

La plupart des equipements de Lunité
pilote Cométha seront inclus dans un
batiment fermé d'une hauteur voisine
pres de 10 metres et d'une surface
d'enuiron 560 m? Il s'agit notamment
du hall de réception des déchets, du
réacteur de pyrolyse, de la chaufferie
et des équipements de récupération
des nutriments. Quelques equipements
seront situés a l'extérieur du batiment
pour des raisons de securité notamment :
installations de méthanisation, unité de
désodorisation et torchere.

Seine Valenton en quelques chiffres

MISE EN SERVICE
1987

SUPERFICIE
84 HECTARES

CAPACITE DE TRAITEMENT

600 000 M® D’EAU PAR JOUR
ET Jusau'A 1 500 00O M3 PAR TEMPS DE PLUIE

RAYON D'ACTION

QuASI-TOTALITE DU VAL-DE-MARNE
ET DES VALLEES DE L'ORGE, DE L'YVETTE,
DE L'YERRES ET DE LA BIEVRE AINSI QUE
CERTAINES ZONES DES HAUTS-DE-SEINE
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ITA FILIERE I?E TRAITEMENT
ETAPE PAR ETAPE

L'unité pilote traitera un melange de
dechets composeé :

¥ de la fraction organigue résiduelle des
ordures ménageres et de fumier equin
prouenant d'installations partenaires :

# de boues d'épuration et de graisses,
prouenant des installations du SIAAP ;

# deau traitée issue de la dépollution des
eaux usees, provenant elle aussi des
nstallations du SIAAP.

Déchets solides
et liquides

Digestat

74

~_

1 Méthanisation bi-étagée

La méthanisation comprend plusieurs
reactions biochimigues qui se completent
ou se concurrencent. Ces reactions
peuvent se dérouler dans un seul réacteur
de méthanisation ou étre séparéees. Le
groupement John Cockerill - Sources

a choisi la seconde option, en retenant
un procédé de méthanisation dit « bi-
étagée » en voie liquide. Il repose sur
deux reacteurs places l'un apres lautre.
Le premier est dit « thermophile » et
fonctionne autour de 55 °C. Le second
est dit « mésophile » et fonctionne autour
de 37 °C. La séparation des réactions

chimiques éuite les interférences et
ameliore lefficacité de la méthanisation.
Le groupement a aussi choisi une
méthanisation en « voie liquide » plutdt
gu'en « uoie épaisse » afin d'optimiser la
conuersion de la matiere organique en
méthane.

La méthanisation ne permet pas la
dégradation compléte de la matiére
organique. Dans la filiere imaginée par le
groupement John Cockerill - Sources,
une partie du digestat est recirculée
avant d'étre de nouueau meéthanisee,

ce qui permet d'accroitre le niueau de
dégradation de la matiere organique et
donc la production de biogaz.

/> Fumées

3 Séchage /_\A
D

i

333

Digestat
déshydraté

2 Effluent liquide

igestat
séché 4

X

i

> Sulfate d’'ammonium
(azote)



2 et 3 Déshydratation
et sechage du digestat

La part de digestat qui n'est pas traitée en
sortie de méthanisation est déshydratée
au moyen d'une presse a vis. S'ensuit une
étape de séchage a basse température,
par circulation d'air chaud.

4 Traitement thermique
du digestat

Le digestat déshydrate et seché est

traité dans un réacteur de pyrolyse a
haute température, proche de 900°C.
Depuis le haut du reacteur, le digestat

est progressivement ramené vers le bas,
par raclage mécanique, et se décompose
progressivement sous l'effet de la chaleur.
Contrairement a lincinération, la pyrolyse
est realisée sans exces d'oxygeéne :ily a
donc peu de fumées génerées.

La pyrolyse permet ainsi de transformer
le digestat en un résidu solide, sous forme
de cendres.

S Récupération des nutriments

La fraction liquide issue de la
déshydratation est riche en azote. Le
groupement John Cockerill - Sources a
donc opté pour une récupération de cet
élément par stripping. Ce traitement
physico-chimique permet la formation
de sulfate d'ammonium (sel), un engrais
qui pourrait étre utilisé par l'agriculture
a lavenir.

UNE UNITE PILOTE CONGUE ET EXPLOITEE PAR LE GROUPEMENT
JOHN COCKERILL - SOURCES

Le groupement est conduit par la société belge John Cockerill, associé a la societé
francaise Sources, constructeur d'usines de traitement des eaux. Les deux sociétes
travaillent de concert avec deux partenaires académiques : l'école d'ingénieurs
UniLaSalle Beauvais et 'Université de technologie de Compiegne (UTC).

LE CALENDRIER DE L'UNITE PILOTE

CONSTRUCTION

2021 2022 2023

2024

ESSAIS ET FONCTIONNEMENT
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La maitrise

e des impacts

L'impact de l'unité pilote de
Seine Valenton est réduit de
par les technologies mises

en place et les dispositions
constructives retenues. L'unite
pilote est construite sur un site
industriel adapté pour l'accueil
d'égquipements innovants.

LE TRAITEMENT DES REJETS
ATMOSPHERIQUES

Les differents equipements généreront
plusieurs types de gaz qui seront valorises
a terme, si le Syctom et le SIAAP décident
de construire une unité industrielle en
Phase 3. Au stade de l'unité pilote,
pendant la Phase 2, ces gaz ne seront

pas valorisés car produits en de faibles
quantités et de fagon irréguliére :

# le biogaz issu de la methanisation sera
directement brale. Ce procéde évite le
rejet de meéthane dans latmospheére ;

# les fumées de pyrolyse seront
prétraitées au trauers d'un filtre a
manches, retenant les poussieres
avant rejet a latmosphere.

LE CHANTIER

La construction de l'unité pilote requerra
des operations de terrassement, de génie
civil et de montage des équipements.
Pour limiter les nuisances, les travaux
interuviendront de jour et en semaine.

Des dispositions sont prévues pour éuiter
toute pollution de l'enuironnement :
utilisation d’engins de chantier respectant
les normes en matiére de bruit, stockage
adapté des produits, collecte et gestion
appropriée des déchets de chantier...



DES IMPACTS LIMITES
PENDANT LEXPLOITATION
DE L'UNITE PILOTE

Les nuisances de l'unité pilote seront tres
limitées au uu des équipements choisis et
des dispositions retenues pour réduire
les nuisances a la source.

Des odeurs pourraient émaner du
stockage des déchets avant leur
traitement et du fonctionnement de
certains équipements. Le stockage sera
realisé dans des conteneurs fermes, eux-
mémes placés dans un batiment ferme
place en dépression. Lair uicié produit par
certains equipements sera recupéere et
traité au moyen de filtres a charbon actif.
Ces dispositions reduiront a la source les
emissions d'odeurs.

Lunité pilote impliquera un trafic routier
limité (quelques poids lourds chaque
semaine) pour la livraison des produits
entrants et pour la gestion des produits
sortants (dont les nutriments).

Enfin, les équipements les plus bruyants
seront soit placés dans des batiments
isolés, soit capotés, a l'exception de la
torchere, placée en extérieur pour des
raisons de sécurité. Le bruit genéré par
l'unité pilote sera négligeable.

DES RISQUES INDUSTRIELS
MAITRISES
Les equipements de l'unite pilote sont
éprouves : ils ont donné lieu a une analyse
des risques et des mesures constructives
adaptées ont été retenues. Ces éléments

ont été valides par linspection des
installations classées (DRIEAT).

Il s'agit d'abord de réduire a la

source les dangers potentiels par des
dispositions constructives adaptees.
Ensuite, des barrieres de securite sont
prévues en termes de prévention et de
protection. Il s'agit a la fois de mesures
organisationnelles (information et
formation des employés, procédures
et consignes de securite, signalement
des zones présentant un risque...) et de
mesures techniques, actives et passives.

Sont ainsi prevus :

# pour lerisque d'incendie : des murs et
parois resistants au feu, des systemes
de détection incendie et des moyens
appropriés de lutte contre lincendie :

# pour le risque de fuite : des détecteurs
de gaz permettant d'identifier dans
les plus brefs délais toute fuite de gaz
toxigque, d'en déterminer la source et de
mettre en securite le personnel ;

# pour lerisque d'explosion : des
capteurs et soupapes de sécurité pour
les éguipements sous pression ;

# pour le risque de déversements
accidentels : un stockage adaptée des
produits.

Ces différentes mesures garantissent la
maitrise les risques vis-a-vis des tiers
(pas d'effets hors du site) et labsence
d'effets dominos (réactions en chaine)
auvec les autres installations de Seine
Valenton.
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LES ENSEIGNEMENTS ATTENDUS
POUR LA GESTION DES
PRODUITS SORTANTS

La filiere de traitement de L'unité pilote
de Seine Valenton genérera plusieurs
produits solides, liquides et gazeux.

La pyrolyse du digestat genere une tres
faible quantite de produits solides, sous
forme de cendres. Leur tonnage annuel
est éualué a 80 tonnes. Ces cendres
seront conduites en installation de
stockage de déchets non-dangereux
(ISDND).

Par ailleurs, un faible volume d'eau de
process (25 m?/jour environ) est obtenu a
lissue de la recupération des nutriments.
Les rejets sont traites par l'usine de Seine
Valenton.

A terme, au stade de l'unité industrielle, la
plupart de ces produits seront uvalorisés.
En revanche, au stade de l'unité pilote,

il n'est pas pertinent de déployer des
équipements de valorisation pour des
raisons techniques et économiques : les
volumes des produits sont reduits et
irréguliers. Les solutions de traitement
des sous-produits mises en place en
Phase 2 ne sont donc pas définitives.

La pertinence des options de valorisation

envisagees au stade de l'unité industrielle

sera confirmée au cours de la Phase 2, qui
permettra de :

¥ caractériser précisément le biogaz
produit afin d'étudier son injection
dans les réseaux de gaz dans la
perspective de la construction de
l'unite industrielle, quand le volume de
biogaz produit sera significatif ;

# confirmer la qualité du sulfate
d'ammonium produit et la faisabilite
de sa valorisation agronomique, en
substitution aux engrais chimiques
produits a partir de ressources
fossiles ;

# affiner les parametres
de fonctionnement et de
dimensionnement des différents
equipements ;

# cualuer la pertinence des synergies
entre les différents équipements.
Par exemple, la chaleur des fumées
pourrait étre recuperee.



Méthanisation

Produits sortants

Valorisation envisagée au stade Valorisation envisagée au stade

de l'unité pilote (Phase 2) de l'unité industrielle (Phase 3)

Injection dans les réseaux de

Biogaz Flimination par torchére gaz existants apres epuration +
Autoconsommation
Digestat Valorisation sur site (déshydratation)

Digestat déshydrate

Valorisation sur site (séchage)

Déshydratation
Fraction liquide Valorisation sur site (récupération des nutriments)
Pour partie valorisation sur site
. A L (pyrolyse) et pour partie enuoi en o :
Séchage Digestat seche : . . Valorisation sur site (pyrolyse
9 9 installation de stockage de déchets (pyrolyse)
non-dangereux,
Fumses Rejet a latmosphere apres Rejet a latmosphere apres traitement
traitement et réecuperation de la chaleur
ol Enuoi en installation de stockage de
Cendres déchets non-dangereux, solutions de  Valorisation non-déterminée a ce stade

valorisation énergétique a l'étude

Récupération
des nutriments

Sulfate d'ammonium

Solutions de valorisation a l'étude

Agricult / i
(sortie du statut de déchet) gricuiture Zagronormie

Eau de process

Traitement par les installations existantes du SIAAP

Produits sortants : des modes de gestion différents entre la Phase 2 et la Phase 3

11
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Les résultats attendus

e de la Phase 2

L'unité pilote de Seine Valenton
sera construite en 2021-2022.
Une fois mise en seruice,

elle restera en exploitation
pendant une durée de 3 ans
afin de proceder aux essais
nécessaires pour que le Syctom
et le STAAP puissent statuer
sur le développement eventuel
d'une unité industrielle basée
sur la filiere de traitement
développée par le groupement
John Cockerill - Sources.

LES OBJECTIFS ET LA NATURE
DES ESSAIS MENES
Aucune installation n‘est aujourd'hui en
mesure de traiter le mélange de déchets
organigues envisage dans le cadre
de Cometha. La Phase 1 a permis de
demontrer lopportunité du traitement

commun et la Phase 2 doit démontrer sa
faisabilité technigue.

Dans un premier temps, pendant quelques
mois, seront meneés des essais de
performance. Ils seront de courte durée
et pourront ponctuellement ne concerner
gue certains équipements. Ils permettront
d'evaluer la capacité de production

de biogaz, la qualite des produits et

les consommations d'utilités (eau, gaz,
électricite, réactifs).

Dans un second temps, des essais

en fonctionnement stabilisé seront
conduits : ils deuront permettre d'éualuer
le fonctionnement de l'ensemble de
linstallation sur la duree, dans des
conditions qui s'‘approchent le plus
possible de la realité.

Ces essais permettront :

# de déterminer les conditions
opératoires optimales :

# d'éualuer précisement limpact
environnemental de linstallation ;

# de confirmer lintérét environnemental
de Cométha.



AU-DELA DE LA PHASE 2

En fonction des résultats obtenus a
lissue de la Phase 2, le Syctom et le
SIAAP pourraient envisager la création
d'une unité industrielle. Leur décision
sera baseée sur des criteres techniques
(performances, consommation
d'utilités...), opérationnels (simplicité de
fonctionnement, colts d'exploitation...) et
enuironnementaux (impacts, risques...).
Le site d'implantation de cette éventuelle
unite industrielle n'est pas déterminée.

Que la poursuite en Phase 3 soit ou

non décidee, de nombreux retours
d'expérience sont attendus a lissue de

la Phase 2. Cométha offre un terrain
d’expérimentation et une vitrine en ile-
de-France pour de nombreux procédés
et pratiques d’avenir dans le traitement
des déchets et l'assainissement des
eaux usées, notamment d'un point de uue
enuironnemental, par :

# la production locale de biogaz,
une energie renouvelable et de
recuperation ;

# lerecours a des technologies auec un
faible impact environnemental :

# la production de matieres premieres
secondaires en vue d'une utilisation
en agriculture.

Le Syctom et le STAAP souhaitent que
toutes les connaissances acquises grace
a Cométha puissent étre utilisées par
les autres collectivités. En outre, apres
la Phase 2, l'unité pilote de Seine Valenton
pourrait servir pour de nouveaux essais
sur d'autres déchets solides et liquides,
en partenariat auvec les collectivites
partenaires du Syctom et du SIAAP.
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VITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIY
(L LLLLL6L404404L00LLLLLLLLLLLLLLLILLLLIL1[L/L/////////S.
VITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIY
(L LLLLLL404LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLILLLLL1[L/I/////////S.
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIY
IV YIIIIIIIIIIIIIIY
VIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIY
Iy IIIIIIIIIIIIIIIY
VIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIY
(L LLLLLLL0LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLILLILI//L////.
VITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIY
(LLLLLLL4044LLLLLLLLLLLLLLLLLLIILLLLLI/L/1/////////S.
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIY
Iy IIIIIIIIIIIIIIIY

Plus d'informations : cometha.fr
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