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©  Procédé  de  traitement  de  gaz  combustible  et  installation  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 
@  Production  et  utilisation  sans  stockage  haute  pression  de 
biogaz  obtenu  par  fermentation  anaerobie  de  dechets  orga- 
niques. 

Selon  l'invention,  l'installation  interconnectée  entre  la 
cuve  de  fermentation  (11)  et  une  chaudiere  d'utilisation  (13) 
comporte  au  moins  un  surpresseur  (S1, S2)  destiné  à  porter 
le  biogaz  à  une  pression  juste  nécessaite  pour  l'alimentation 
de  la  chaudiere  et  des  moyens  de  recirculation  d'une  fraction 
du  gaz  comprimé  (18)  comportant  notamment  une  vanne 
(21)  pour  maintenir  constante  la  dépression  en  amont  du  ou 
des  surpresseurs. 

Application  au  traitement  des  déchets  organiques, 
notamment  dans  le  traitement  des  pommes  de  terre. 





L'invention  concerne  un  procédé  de  t r a i t e m e n t   de  gaz  c o m b u s -  

tible  produit  ou  ex t ra i t   en  quanti té   variable,   ledit  procédé  a y a n t  

p r inc ipa lement   pour  but  la  combustion  immédia te   d'au  moins  la  p lus  

grande  partie  du  gaz  dans  une  chaudiere  d 'ut i l isat ion  en  év i t an t   un  

stockage  in te rmédia i re   coûteux  e f fec tué   à  pression  élevée.  L ' i n v e n -  

tion  vise  éga lemen t   une  instal lat ion  de  gaz  combust ib le   pour  la  m i s e  

en  oeuvre  de  ce  p r o c é d é .  

La  nécessi té   de  réaliser  des  économies   d 'énergie  a  conduit   à  

s ' intéresser   au  t r a i t e m e n t   de  certains  déchets   organiques,   p r i n c i p a -  

lement  dans  les  industr ies   ag ro -a l imen ta i r e s ,   en  vue  de  la  p r o d u c t i o n  

d'un  gaz  pauvre  appelé  "biogaz"  c o m p o r t a n t   un  taux  de  m é t h a n e  

suffisant  pour  qu'il  const i tue   une  source  d 'énergie  d'appoint  u t i l i -  

sable  sur  place.  A  t i t re  d 'exemple,  un  domaine  d 'appl ica t ion  d e  

l ' invention  peut  être  celui  d'une  usine  de  cond i t i onnemen t   de  p o m -  

mes  de  terre   (pour  la  production  d 'a l iments   surgelés)  où  les  t r a i -  

t ements   se  t r adu isen t   par  la  format ion   de  quan t i t és   i m p o r t a n t e s  

d 'eff luents   à  forte  teneur  en  mat ie res   organiques.   Une  f e r m e n t a t i o n  

anaérobie  about i t   à  la  fois  à  une  épurat ion  très  e f f icace   (de  l ' o r d r e  

de  90  %)  et  à  la  product ion  du  biogaz.  Ce  dernier,   s'il  est  r é c u p è r e  

peut  couvrir  une  part  non  négligeable  des  besoins  éne rgé t iques   d e  

l'usine.  On  trouve  n o t a m m e n t   dans  ces  usines  des  chaudie res   d e  

production  de  vapeur  fonct ionnant   n o r m a l e m e n t   au  gaz  n a t u r e l .  

L'invention  peut  p e r m e t t r e   dans  un  tel  con tex te ,   de  réduire  s e n s i -  

blement  la  consommat ion   de  gaz  n a t u r e l .  

Jusqu'à  présent ,   une  semblable  ins ta l la t ion   demanda i t   d e s  

inves t i s sements   impor tan ts   dus  au  fait  que  le  blogaz  produit  s u b i s -  

sait  un  s tockage  i n t e rméd ia i r e   sous  haute  pression,  ce  qui  n é c e s s i -  

tait  des  équ ipement s   encombran ts   et  c o û t e u x .  C e   s tockage  i n t e r m é -  

diaire  é ta i t   cependan t   jugé  inévitable  en  raison  de  l ' i r r é g u l a r i t é  

même  de  la  product ion  de  b iogaz .  



L'invention  va  à  l 'encontre  de  ce  concept   en  proposant   une 

ut i l isat ion  ra t ionel le   du  biogaz  produit,   au  fur  et  à  mesure  de  sa  

format ion,   sans  s tockage   in te rmédia i re   haute  p re s s ion .  

Dans  cet  esprit ,   l ' invention  concerne   donc  un  procède  de  

t r a i t e m e n t   de  gaz  combust ib le   produit  en  quant i té   variable,  pour  la 

combust ion  i m m é d i a t e   d'au  moins  la  plus  grande  part ie   dudit  g a z  

dans  une  chaudière ,   c a rac t é r i s é   en  ce  qu'il  consiste  à  porter  l e d i t  

gaz  à  une  pression  r e l a t ivemen t   faible  juste  nécessa i re   pour  p e r -  

met t re   l ' a l imenta t ion   de  ladite  chaudiere,   en  faisant   r e c i r c u l e r  

é v e n t u e l l e m e n t   une  partie  dudit  gaz  compr imé  vers  la  zone  de  

production  dudit  gaz  pour  maintenir   une  pression  r e l a t i v e m e n t  

cons tan te   dans  c e t t e   zone .  

L' invention  concerne  éga lement   une  ins ta l la t ion  de  t r a i t e m e n t  

de-gaz  combust ib le   produit  en  quant i té   variable  par  exemple  du  g a z  

provenant   d'une  cuve  de  f e rmen ta t ion   anaérobie   r en fe rman t   des  

mat ieres   organiques,   ledit  t r a i t emen t   ayant  p r inc ipa l emen t   pour  b u t  

la  combustion  immédia te   d'au  moins  la  plus  grande  part ie  du  g a z  
dans  une  chaudiere,   c a r ac t é r i s ée   en  ce  qu'elle  compor te   au  moins  un 

surpresseur   branché  en  amont  de  ladite  chaudière ,   ledit  s u r p r e s s e u r  
é tant   réglé  pour  porter   ledit  gaz  à  une  pression  faible  j u s t e  

nécessaire   pour  p e r m e t t r e   l ' a l imenta t ion   de  ladite  chaudiere   et  de s  

moyens  de  r ec i rcu la t ion   d'une  partie  dudit  gaz  compr imé  c o m p o r -  

tant  no tamment   une  vanne  à  ouverture   commandée ,   pilotée  par  un 

capteur  de  la  pression  en  amont  dudit  s u r p r e s s e u r .  

Le  surpresseur   est  du  type  à  débit  cons tant   et  la  r e c i r c u l a t i o n  

variable  du  gaz  pe rmet   donc  de  réguler  la  valeur  de  la  dépression  qui  

regne  au-dessus  de  la  cuve  de  f e r m e n t a t i o n .  

Dans  l 'hypothese  d'une  surproduct ion  de  biogaz,  on  prévoit   u n e  

torchère   reliée  à  la  sortie  du  surpresseur   par  l ' i n te rmédia i re   d 'une  

vanne  commandée ,   du  type  à  ouver ture   progressive,   ladite  v a n n e  

étant   no t ammen t   pilotée  par  un  cap teur   de  pression  connecté   à  la  

sortie  du  surpresseur .   On  peut  éga lemen t   prévoir  plusieurs  surpres-" 

seurs  montés  en  paral le le   et  r e spec t i vemen t   mis  en  service  pour  de s  

plages  de  débit  p r édé t e rminées ,   par  exemple  grâce  à  des  moyens  de  

mesure  de  la  pression  en  amont  desdits  s u r p r e s s e u r s .  



L'invention  sera  mieux  comprise   et  d 'autres  avantages   de 

celle-ci   appara î t ron t   mieux  à  la  lumiere  de  la  descript ion  qui  va  

suivre  d'une  instal lat ion  de  t r a i t e m e n t   de  gaz  combust ible   selon  le 

principe  de  l ' invention,  donnée  un iquement   à  t i t re   d 'exemple  et  f a i t e  

en  ré férence   au  dessin  annexé  dans  l eque l  :  

-  la  figure  unique  est  un  schéma-b loc   simplifié  de  l ' i n s t a l l a t ion  

conforme  à  l ' invent ion.  

L' instal lat ion  de  t r a i t e m e n t   de  gaz  combust ib le   est  destinée  à  

être  insérée  entre  une  cuve  de  f e r m e t a t i o n   anaérobie   11  et  des  

brûleurs  auxiliaires  12  d'une  chaudiere   13.  Le  gaz  est  aspiré  au  fu r  

et  à  mesure  de  sa  format ion  dans  la  cuve  11  par  un  conduit  14  e t  

t raverse   un  regard  de  drainage  15  du  type  à  régulat ion  de  n iveau  

d'eau  dans  lequel  les  condensa ts   de  r e f ro id i s semen t   du  gaz  s o n t  

récupérés.   La  sortie  du  regard  de  drainage  est  connec tée   pa r  
l ' in te rmédia i re   d'une  vanne  du  type  tout  ou  rien  16  aux  ent rées   de  

deux  surpresseurs   SI  et  S2  branchés   en  parallèle.   Les  sorties  de  c e s  

surpresseurs   a l imenten t   les  brûleurs  auxi l ia ires   12,  par  un  c o n d u i t  

d 'évacuat ion  17.  Les  surpresseurs   sont  réglés  pour  porter  le  gaz  à  

une  pression  faible  juste  nécessa i re   pour  p e r m e t t r e   l ' a l imenta t ion   de  

la  chaudiere.   Des  moyens  de  r ec i r cu la t ion   du  gaz  comprenan t   un 

b ranchement   série  18  de  plusieurs  composan ts   sont  connec tés   e n t r e  

les  sorties  et  les  en t rées   des  surpresseurs .   Ce  b ranchemen t   s é r i e  

compor te   un  détendeur   19,  un  échangeur   de  r e f ro id i s semen t   20  e t  

surtout   une  vanne  commandée   21,  du  type  à  action  p rog re s s ive ,  

pilotée  par  un  capteur   de  pression  22  branché  en  amont  des  

surpresseurs   entre  le  regard  de  dra inage   15  et  la  vanne  16.  L e s  

signaux  élaborés  par  le  capteur   22  sont  t ra i tés   dans  une  unité  de  

commande  23  pour,  d'une  part  ac t ionner   l 'ouverture   de  la  vanne  21 

et,  d 'autre  part,  pour  me t t r e   en  service  s é l e c t i v e m e n t   un  ou  d e u x  

surpresseurs  en  fonction  de  plages  de  débit  p r é d é t e r m i n é e s .   En  

effet ,   le  débit  de  production  est  lié  à  la  pression  dans  la  cuve  de  

f e rmen ta t i on   et  la  mise  en  service  ou  l 'arrêt   des  surpresseurs   se  f e r a  

à  partir   de  seuils  de  pression  d i f fe ren t s ,   ce t te   pression  é t a n t  

mesurée  par  le  capteur   22. 



Une  torchere  25  est  reliée  à  la  sortie  commune  des  su rp res -  

seurs  par  l ' in termédia i re   d'une  vanne  é l e c t r o p n e u m a t i q u e   m o d u l a n t e  

26  pilotée  par  un  capteur   de  pression  27  connecte   à  la  sortie  des  

surpresseurs.   L'admission  du  gaz  à  la  to rchere   permet   de  r égu l e r  

dans  une  certaine  mesure  la  pression  d ' a l imenta t ion   de  la  chaud i e r e .  

Un  analyseur  de  taux  d 'oxygene  28,  du  type  à  suscept ibi l i té   p a r a m a -  

gnét ique  est  connecté   (liaisons  en  t rai t   in ter rompu  29,  30,  31)  en  

plusieurs  points  du  circui t   de  c i rcula t ion   du  gaz  entre  la  cuve  Il  e t  

la  chaudiere  13.  Cet  analyseur   pilote  un  systeme  de  sécurité  32 

susceptible  d 'ar rê ter   l ' ins ta l la t ion  des  que  la  teneur  en  oxygène  

dépasse  une  valeur  p r é d é t e r m i n é e .   Ce  sys tème  de  sécuri té  p i lo te  

no t ammen t   la  vanne  16  ainsi  qu'une  autre  vanne  33,  du  type  tout  ou 

rien,  branchée  entre  la  liaison  cuve - su rp res seu r   d'une  part  et  une 

cheminée  d 'évacuat ion  de  gaz  34  d 'autre  p a r t .  

Le  fonc t ionnement   de  l ' ins tal la t ion  qui  vient  d 'être  décr i te   e s t  

tres  simple  et  découle  avec  évidence  de  la  descr ipt ion  qui  p r é c e d e .  

Au  fur  et  à  mesure  de  sa  fo rmat ion   ,le  biogaz  est  aspiré  dans  la  c u v e  

11  par  le  ou  les  surpresseurs   S1,  S2,  la  vanne  16  é tant   n o r m a l e m e n t  

ouverte   et  la  vanne  33  n o r m a l e m e n t   fe rmée .   Le  biogaz  abandonne  

une  partie  de  son  humidité   dans  le  regard  de  drainage  15.  Un 

recyclage   du  gaz  surpressé,   modulé  par  la  vanne  21,  est  e f f e c t u é  

lorsque  la  production  de  biogaz  dans  la  cuve  11  est  infér ieure  au  

débit  constant   du  ou  des  surpresseurs   mis  en  service,   ce  qui  p e r m e t  

donc  de  maintenir   une  dépression  sens ib lement   cons tan te   dans  la  

cuve.  Comme  le  gaz  a  été  compr imé   et  qu'il  s'est  échauffé   à  t r a v e r s  

le  surpresseur,   le  dé tendeur   19  et  l ' échangeur   de  t e m p é r a t u r e   20 

p e r m e t t e n t   de  ramener   la  f rac t ion   r é in jec tée   dans  les  cond i t ions  

init iales  de  t e m p é r a t u r e   et  de  pression.  Lorsque  la  production  e s t  

supérieure  à  la  capac i té   des  brûleurs  12  ou  lorsque  la  chaudière  e s t  

a r rê tée ,   du  biogaz  est  brûlé  par  la  to rchere   25.  L'admission  du  gaz  à  

la  torchère   est  modulée  par  la  vanne  26,  ce  qui  pe rme t   de  m a i n t e n i r  

une  pression  sens iblement   cons tan te   à  l 'entrée   d ' a l imenta t ion   de  la  

chaudière.   Suivant  les  condit ions  de  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce t te   d e r -  

niere,  un  nombre  variable  de  brûleurs  12  peut  être  mis  en  s e r v i c e ,  



chaque  brûleur  est  donc  commandé  par  une  vanne  é l e c t r o m a g n é t i q u e  

du  type  tout  ou  rien,  non  representée .   Le  capteur   de  pression  27 

peut  piloter  la  mise  en  service  des  brûleurs  12,  grâce  à  un  s y s t e m e  
de  régulation  supp l émen ta i r e   definissant  des  l imites  haute  et  b a s s e  

de  la  plage  de  pression  admise  pour  avoir  une  combust ion   c o r r e c t e  

et  sûre.  Le  nombre  de  brûleurs  à  met t re   en  f o n c t i o n n e m e n t   é t a n t  

ainsi  établi  en  fonct ion  du  niveau  de  production  de  biogaz,  le 

supplément  de  puissance  de  chauffage  nécessaire   au  f o n c t i o n n e m e n t  

de  la  chaudiére  13  est  assuré  par  du  gaz  naturel  a l i m e n t a n t   d ' a u t r e s  

brûleurs  non  r e p r é s e n t é s .  

Si  l 'analyseur  28  dé tec te   un  taux  d'oxygène  suscept ib le   de  

former  un  mélange  dé tonnant ,   la  vanne  16  est  fe rmée   tandis  que  la  

vanne  33  s'ouvre  m e t t a n t   la  cuve  11  en  commun ica t i on   avec  l a  

cheminée  d ' évacua t ion   34 ;  les  surpresseurs   sont  mis  hors  s e r v i c e .  

Bien  entendu,  l ' invention  n'est  pas  limitée  au  mode  de  réa l i sa t ion   de  

l ' installation  qui  vient  d 'être  decri te   mais  comprend  tous  les  e q u i -  

valents  techniques  des  moyens  mis  en  jeu  si  ceux-ci   le  sont  dans  le  

cadre  des  r evend ica t ions   qui  su iven t .  



1.  P rocédé   de  t r a i t e m e n t   de  gaz  combust ib le   produit   en  

quant i té   var iable ,   pour  la  combust ion   immédia te   d'au  moins  la  plus  

grande  par t ie   dudit  gaz  dans  une  chaudiere   (13),  c a r a c t e r i s é   en  c e  

qu'il  consis te   à  por ter   ledit  gaz  à  une  pression  r e l a t i v e m e n t   f a ib l e ,  

juste  nécessa i r e   pour  p e r m e t t r e   l ' a l imenta t ion   de  ladite  c h a u d i è r e  

en  fa isant   r ec i r cu le r   (18)  é v e n t u e l l e m e n t   une  par t ie   dudit  g a z  

compr imé   vers  la  zone  de  product ion  dudit  gaz  pour  main ten i r   une 

pression  r e l a t i v e m e n t   cons tan te   dans  ce t te   zone .  

2.  P rocédé   selon  la  r evendica t ion   1,  c a r a c t e r i s é   en  ce  qu'il  

consis te   à  brûler   (25)  au  moins  une  part ie  dudit  gaz  dans  l ' a t m o s -  

phère  lorsque  la  product ion  est  supér ieure   aux  besoins  du  m o m e n t .  

3.  Ins ta l l a t ion   de  t r a i t e m e n t   de  gaz  combust ib le   produit   e n  

quan t i t é   var iable ,   par  exemple   du  gaz  provenant   d'une  cuve  de  

f e r m e n t a t i o n   anaérobie   (11)  r e n f e r m a n t   des  ma t i è res   o rgan iques ,  

ledit  t r a i t e m e n t   ayant  p r inc ipa l emen t   pour  but  la  combus t ion   i m m é -  

diate  d'au  moins  la  plus  grande  par t ie   dudit  gaz  dans  une  c h a u d i e r e  

(13)  c a r a c t é r i s é e   en  ce  qu'elle  compor te   au  moins  un  surpresseur   (SI ,  

S2)  branché   en  amont  de  ladite  chaudiere,   ledit  surpresseur   e t a n t  

réglé  pour  por te r   ledit  gaz  à  une  pression  faible  juste  n é c e s s a i r e  

pour  p e r m e t t r e   l ' a l imen ta t ion   de  ladite  chaudiere   et  des  moyens  d e  

r ec i r cu l a t i on   (18)  d'une  par t ie   dudit  gaz  compr imé   c o m p o r t a n t  

n o t a m m e n t   une  vanne  (21)  c o m m a n d é e   pi lotée  par  un  cap teur   de  

pression  (22)  p lacé   en  amont   dudit  s u r p r e s s e u r .  
4.  Ins ta l l a t ion   selon  la  r evendica t ion   3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

ledit  su rp res seu r   est  du  type  à  débit  c o n s t a n t .  

5.  Ins ta l l a t ion   selon  la  r evendica t ion   3,  ou  4  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  lesdits  moyens  de  rec i rcu la t ion   comprennen t   un  b r a n c h e m e n t  

série  (18)  inc luant   ladite  vanne  (21)  et  un  dé tendeur   (19),  b r a n c h é  

entre   la  sor t ie   et  l 'entrée   dudit  s u r p r e s s e u r .  
6.  Ins ta l l a t ion   selon  la  r evendica t ion   5,  c a r a c t é r i s e e   en  ce  q u e  

ledit  b r a n c h e m e n t   série  compor te   en  outre  un  échangeur   de  r e f r o i -  

d i s sement   (20).  



7.  Installation  selon  l'une  des  revendica t ions   3  à  6,  c a r a c t e -  

risee  en  ce  qu'elle  compor te   plusieurs  surpresseurs   (SI,  S2)  à  d é b i t  

constant   montés  en  paral lele  et  r e s p e c t i v e m e n t   mis  en  service  pour  
des  plages  de  débit  p r é d é t e r m i n e e s ,   par  exemple  grâce  à  des  m o y e n s  

de  mesure  de  la  pression  en  amont  desdits  surpresseurs   (22,  23). 

8.  Installation  selon  l'une  des  revendica t ions   3  à  7,  c a r a c t é -  

risée  en  ce  qu'une  to rchere   (25)  est  reliée  à  la  sortie  du  ou  des  

surpresseurs  par  l ' in te rmédia i re   d'une  vanne  commandée   (26),  l a d i t e  

vanne  étant  no tamment   pilotée  par  un  capteur   de  pression  (27) 

connecté   à  la  sortie  du  ou  des  s u r p r e s s e u r s .  

9.  Installation  selon  l'une  des  revendica t ions   3  à  8,  c a r a c -  

ter isée  en  ce  qu'elle  compor te   un  analyseur  de  taux  d'oxygene  (28), 

p a r   exemple  du  type  à  suscept ib i l i t é   pa r amagné t i que ,   connecté   en  

un  ou  plusieurs  points  du  circui t   de  c i rcula t ion  de  gaz  en  amont  d e  

ladite  chaudiere  (13)  et  un  sys tème  de  sécur i té   (32)  piloté  par  l e d i t  

analyseur  pour  ar rê ter   l ' ins tal la t ion  des  que  ladite  teneur  en  o x y g e n e  

dépasse  une  valeur  p r é d é t e r m i n é e .  

10.  Installation  selon  l'une  des  revendica t ions   3  à  9,  c a r a c -  

tér isée  en  ce  qu'elle  compor te   une  cheminee   d 'évacuat ion  dudit  g a z  

(34)  raccordée  en  amont  du  ou  des  surpresseurs   (SI,  S2)  par  
l ' in termédia i re   d'une  vanne  c o m m a n d é e   (33),  du  type  tout  ou  r i en ,  

pilotée  par  un  système  de  sécur i té   (28,  32). 
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