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GUIDE PROFESSIONNEL
RELATIF AUX CANALISATIONS DEDIEES
AU TRANSPORT DES BIOGAZ

AVANT-PROPOS

Ce guide professionnel définit 'ensemble des dispositions particulieres complémentaires ou
substitutives a retenir pour les canalisations de transport de gaz de biomasse non épuré.

Son élaboration est prévue par l'article 6 de l'arrété du 20 décembre 2010, modifiant I'arrété «
Multifluide »du 4 aolt 2006 portant reglement de sécurité des canalisations de transport de
gaz combustibles, d'hydrocarbures liquides ou liquéfiés et de produits chimiques:

« Toute canalisation de transport est congue, construite et itte conformément a [...] un
guide professionnel reconnu qui précise, sur la base des dispesitions applicables aux fluides
classés E au sens du 1 de l'article 2, 'ensemble dis ions particuliéres complémentaires
ou substitutives a retenir pour les canallsatlon n@?r@fje gaz de biomasse non épuré ».

Ce guide fait donc l'objet d'une reconnalséch &@@e selon l'arrété Multifluide du 4 Aolt

2006. Q

A noter que comme il sera pre% e% Selon la terminologie et le type de gaz de
biomasse, conformément a% er('x{ charges et par consensus avec les différents
contributeurs a la rédaction guide et compte tenu des spécificités des gaz de
biomasse, il a été jugé utile que I@é du « gaz de biomasse convenablement épuré pour étre
injecté de maniére slre dans}%; Seaux de gaz naturel (et donc gaz combustible de classe D)
soit aussi traité dans le ?ﬁ, t guide lorsque des compléments par rapport a I'AMF
spécifigues au gaz de asse sont jugés nécessaires. Le guide ne traitera donc pas
uniguement des gaz dé.bigmasse non épurés considérés comme des fluides de classe E. Cette
inclusion des gaz de@gmasse de classe D n’est pas contradictoire avec I'article 6 de 'AMF.

Le présent guide a été établi de bonne foi et représente l'état de la technique et des
connaissances au jour de son établissement. Il peut étre sujet a des modifications ou
amendements de la part de I'ATEE en fonction de I'évolution des techniques et connaissances,
notamment en fonction de nouvelles réglementations ou normes (biogaz, gaz de biomasse,
PEHD...).
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A insérer: Décision de reconnaissance du guide de transport de biogaz par canalisations.



atee Club

“ Biogaz

Lexique

ADG Arrété Distribution Gaz du 13 juillet 2000

AMF Arrété Multifluide du 04 ao(t 2006

AFG Association Francaise du Gaz

ATEE Association Techniques Energie Environnement

ATEX ATmosphere EXplosive

BG BioGaz

BNG Bureau de Normalisation du Gaz

BP Basse Pression (<400 mbar)

CdE Code de I'Environnement

CdT Code du Travall

DESP Directive Equipements Sous Pression

DGEC Direction Générale de I'Energie et du Climat

EDD Etude De Dangers

El Etude d'Impact (1/

ESP Equipement Sous Pression

GES Gaz a Effet de Serre q/g

GESIP Groupe #&tudes de Sécurité des Indémes Péolieres et Chimiques

GN Gaz naturel \ \Qﬁ

GrDF Gaz réseau Distribution France\c> {Q

HP Haute Pression

ICPE Installation Classée pour rote de 'Environnement

INERIS Institut National de I'E dustrlel et des RISques

ISDND Installation de Stockﬂ%’de ets Non Dangereux

LIE Limite Inférieure %@0 o]

LSE Limite Supérieure™d'E ité

LSL/LSH  Level Switch Low / L&Switch High

MEDDE Ministere de I'Ec , du Développement Durable et de I'Energie (MEDDE).

Mésophile  qualifie une p. ion de biogaz reposant sur des organismes se développant a de
température?g yennes (35 - 40°C)

MPA Moyenne ion A (50 mbar a 400 mbar)

MPB Moyennie Rression B (400 mbar a 4 bar)

MPC Moyenne Pression C (supérieur a 4 bar)

MRS Minimum Required Strength

PCI Pouvoir Calorifique Inférieur

PCS Pouvoir Calorifique Supérieur

PE/PEHD  Polyéthylene / Polyéthylene Haute Densité

PID Piping & Instrumentation Diagram

PMS Pression Maximale de Service

POI Plan d’Organisation Interne

PR Point de Rosée

PSI Plan de Secours et Intervention

REX Retour d’Expérience

RSDG Réglement de Sécurité de la Distribution de Gaz

SDR Rapport des dimensions nominales. Désignation numérique d’'une série de tube qui
est un nombre rond pratique, approximativement égal au rapport du diametre
extérieur nominal et de I'épaisseur nominale.

SIAAP Syndicat Interdépartemental pour I'’Assainissement de ’Agglomération Parisienne

SIG Systeme d’Information Géographique



SGS Systeme de Gestion de la Sécurité

STEP Station d’Epuration

STRPE Syndicat des Tubes et Raccords en Polyéthyléne

Thermophil qualifie une production de biogaz reposant sur des organismes se développant a des
e températures élevées (50 - 60°C)

TMS Température Maximum de Service

UVCE Unconfined Vapour Cloud Explosion = explosion de gaz a l'air libre
VLE Valeur Limite d'Exposition

VME Valeur Moyenne d'Exposition
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Introduction

Objet du guide

Ce guide professionnel relatif aux canalisationsralesport de biogaz situées hors du champ
de la réglementation des installations classées, répond aux exigences de l'arrété Multifluide
modifié.
En cohérence et en lien avec les autres documents de référence existants, ce guide a pour
objectif la description et la définition des domaines suivants :

» Les caractéristiques et risques spécifiques du biogaz

* Les réglementations et référentiels applicables ou transposables aux réseaux
de canalisations de transport de biogaz

* Les dispositions techniques réglementaires et pratiques applicables au
transport du biogaz par canalisations, comprenant : (1/

q/Q

o0 Les démarches et régles de consgr@%n, \Q

o Les démarches et régles de conception,

0 Les démarches et régles d’autc(@ on(éo
0 Les démarches et regles p oﬂé‘m

Ce guide n’a pas pour objet de rw &Bemble des prescriptions mais de les structurer et
d’en préciser les aspects pro %&Ilsatlons de transport de biogaz. Les dispositions de
ce guide sont prises sans p%ﬁdlce deg’ autres législations et réglementations applicables, et
notamment les textes cités en anw
Les droits des tiers sont et de t expressément réserveés.

Des éléments de retour périence permettent d'illustrer les conditions de conception, de
construction et d’expl n actuelles de réseaux de transport de biogaz en France et en

Europe. C)

Contexte réglementaire du guide : Révision de I'arr@& Multifluide du 4 aolt 2006

L'arrété du 20 décembre 2010, modifiant I'arrétetcholt 2006 portant reglement de sécurité

des canalisations de transport de gaz combustibles, d'hydrocarbures liquides ou liquéfiés et de
produits chimiques (NOR: DEVP1031516A), prévoit I'élaboration d’'un guide professionnel
relatif aux canalisations de biogaz non épuré.

En effet le biogaz est un fluide particulier difficile & intégrer dans la réglementation. L'arrété
comporte les regles de construction, installation, contrdles, suivi en service... Il est bien adapté
pour des canalisations en acier, mais pas pour des canalisations utilisant des matériaux adaptés
aux caractéristiques et risques associés au biogaz non épuré (notamment le polyéthylene ou
I'inox). Le polyéthyléne (PE) pourrait étre utilisé dans des basses pressions pour transporter
du biogaz. Il assure une bonne tenue face aux risques de corrosion due a I'eau,Suei I'H

est plus souple de mise en ceuvre et d’utilisation.
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Pour les canalisations particulieres comme celles transportant de I'oxygéne, l‘arrété
« Multifluide » prévoit des conditions spécifiques avec création d’'un guide, qui a étée réalisé
par '’AFGC pour I'oxygene, puis reconnu par I'Etat.

Ce présent guide fixant des regles spécifigues au biogaz, est réalisé et reconnu par I'Etat
(MEDDE) sur le méme principe.

15



Expérience francaise et européenne

La figure et le tableau suivants sont issus desireiexpérience francais et européens (sources : ADEME, SOLAGRO, SITA, RAAE, LMCU -

pour analogie car hors champs d’application), relatifs au transport du biogaz par canalisation.

La distribution des cas recensés a I'échelle francaise et européenne montre la concentration des projets dans la plage de 50 m a 4 km de longue
150 a 1 500 N#ith et 0,080 a 1,5 bar. Ceci est lié aux caractéristiques du gisement et du besoin.

Les caractéristiqgues extrémes recensées sont : 10 km au Pays-Bas, 3/658dus 3 bar au SIAAP et 4 bar au Danemark.

. 4
Longueur de candlisation vs débit Q'\
12000 m (1/
@ &
O\ ‘roQ @ France
10000 m Q 2 3 \ ) g
Q \ M Allemagne
O Q
8000 m (’O\, ~\)
K A ltalie
6000 m - (L
0 ® Danemark
A A \
4000m X . ° = Q_ * Quede
Ps A ® (.% - ® Royaume Uni
| oo ]
2000m X—pe s * >
] ®
s-Bas
oo . Pay
<
om A ® T T T 1
0m3/h 500 m3/h 1000 m3/h 1500 m3/h 2000 m3/h 2500 m3/h 3000 m3/h 3500 m3/h 4000 m3/h

Figure : Répartition du REX en fonction de la longueur et du débit
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/
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Acheres France / 78 PEHD (PE 100
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Tableau : Recensement des caractéristiques des réseaux de transport biogaz en Europe
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Domaine d’application et périmetre

Le domaine d'application et les caractéristiquedesitdécoulent a la fois des exigences
réglementaires issues du référentiel « Multifluide » et du retour d’expérience sur les réseaux
de canalisations de transport de biogaz.

Le présent guide s’applique aux canalisations de type transport (défini€elam les
caractéristiqgues de la canalisation) transportant des gaz de biomasse de classe E ou D
(définis au Selon la terminologie et le type de gaz de biomassé.

Les dispositions du présent guide s'appliquent exclusivement aux canalisations
satisfaisant simultanément les conditions 1 et 2 ci-dessous :

a. La canalisation est une canalisation de transport, au sens des ticles L. 555-1 et
L. 555-2 du code de I'Environnement : Q

Selon l'article L. 555-1, " une canalisatign de transpert comprend une ou
plusieurs conduites ou sections de Qoéﬂes &insi gue les installations
annexes qui contribuent, le cas échéa son ionnement. Elle achemine
des produits liquides ou gazeux tln de réseaux de distribution,
d'autres ouvrages de transpo & ep@ industrielles ou commerciales,
de sites de stockage ou de cha ent.’

Selon l'article L. 555-2 %\?ont&aos’ considérées comme canalisations de
transport : A

* Les "sections de canali ns situées a l'intérieur du périmetre d'une ou de
plusieurs installation&ICIassées pour la Protection de I'Environnement] et
reliées a ces de S, a partir du premier organe de sectionnement situé
sur la liaison es installations, le cas échéant aprés les installations
annexes [deffjes ci-dessus]."Ainsi, une canalisation reliée a l'une au
moins des\installations d'un établissement classé et situé en totalité sur le
périmetre de celui-ci ne reléve pas de la réglementation des canalisations
de transport, et n'est donc pas visé par le présent guide.

* Les "canalisations de distribution de gaz combustibles” (au sens de l'article
ler de l'arrété Multifluide du 13 juillet 2000 modifi€).

b. La canalisation transporte du gaz de biomasse (ou biogaz), tel que défini au
8Selon la terminologie et le type de gaz de biomasse du présent guide. Il englobe
les différentes portions de canalisations : enterrées et aériennes.
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Le périmetre d’application se base sur les caractéristiques suivantes :

Caractéristiques Valeur cible Observation

Longueur de canalisation moins de 10 km |lde distance peut étre supérieure mais
longueur développée. |cela concerne peu de cas.

Surface de projection au spl Inférieure a 5060 m

Diametre de canalisation inférieur ou égal a JdAcier existe en toutes tailles.
mm Le PE existe jusque 1200mm.
La norme NF EN 1555-2 établit upe

gamme jusqu'au diamétre 630mm
mais les diametres disposant a ce jour
d'une marque NF gaz sont 20; 32; 40;
63; 110; 125; 160 et 200mm.

Débit nominal inférieur a 3 000 Nifh | Le débit peut étre supérieur mais ¢ela
concerne peu de cas.
Pression inférieure ou égale a 1C’est la valeur jifite pour le PE.
bar Au-dela les JT(Ssitions usuelles |de

larrété s’ iquent avec I'emploi de
canallsato en acier.

Ces hypotheses de travail ne sont pas Ilmltaiﬁ% eIIe@ont applicables pour la majorité des
situations, le cas échéant les différences lisations hors de ce périmétre seront

précisées.

Le REX permet de constater qu’en w @Q

* La pression du réseau est @éowﬁ* inférieure a 4 bar : réseaux BP, MPA, MPB.

» Constructivement, les réfer ntigs chnigues pour la fabrication du PEHD et ppur les
conditions de distribution du ont les plus proches du besoin.

* Tandis que contextuellem&, le référentiel du transport est le plus proche par rapport au
cheminement sur le tenﬁae’

* Enfin, opérationnel , I'exploitation s’apparente aux procédures et risques des
réseaux de biogaz en)ICPE

Les usages des gaz de biomasse impliquent leur transport et/ou leur distribution par
canalisation dans la mesure ou la possibilité d'utiliser le gaz n’existe pas sur les lieux de sa
production ou que l'intérét du transport est justifié par des éléments plus favorables d’'un point
de vue socio-économique et environnemental.

Le gaz de biomassest produit par :
* Procédé biologique, il est appelé biogaz
* Procédé de synthese thermochimique (gazéification de la biomasse : bois, déchet...), il
est alors appelgyngaz

Ces differents modes de production et usages conduisent a envisager différents types de

biogaz devant faire I'objet des dispositions requises par l'arrété du 4 aolt 2006 suivant les
classes de fluides définies a I'article 2.1
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Ces définitions et domaines d’applications sont décrits dans le tableau ci-apres.

od (@

&O\Qé&
QQ \@
XS
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Classe D

Classe E

DEFINITION
article 2.1 de 'AMF

Gaz combustibles au sens de l'articFduides

4 de 'AMF

article 4 de 'AMF

Gaz combustibles Combustibles%,\
gazeux a la température de 1 A

autres que ceux rm
phase gazeuse a la temcix
atmosphérique\u

ilss
que le dloxyc@e cgggé

®<°

'énfde la classe D, inflammables ou toxiq
ure ambiante et dans les conditions de
transportés sous forme gazeuse ou liquéfiee

ues en
pression
B, ainsi

la pression atmosphérique,

SOIT :

définis au sein de Iaéaz de biomass
norme NF EN 437 convenablement
[...] et satisfaisant épuré pouvant étr
aux dispositions deinjecté de maniér
l'arrété du 28 janviersire dans les résea
1981 susvise, de gaz naturel.

SOIT :

egaz de biomass
convenablement
eepuré pouvant étr
p[...] transporté dd
Lrnaniere slre dans ¢
réseaux.
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TYPOLOGIE
GAZ

DE

Gaz Naturel
Gaz de mines

Biométhane pouvant| Gaz

de biomasse Gaz de biomasse Gaz de

biomasse

prétraité brut

étre injecté dans lgsépuré

réseaux car répondanfle niveau de risqu
au cahier des chargesis-a-vis deg Risque modéré vis-a
de [l'opérateur deécomposants agressifvis des composants
réseau (GrdR, pour les matériaux estagressifs pour le
GRTgaz, RGDS] identique aux autregsmatériaux

GEG, REGAZ od gaz de classe D) majis

autre) certaines ,\q,

caractéristiques

pasfﬁ
specmeﬁ'lons ur

respectent
gfs) lds

oy

11°)

(2]

APPLICATION

Exclu du domaine d’application uIncIu(daﬁ’sI

présent guide (*)

haine d application du présent guide

(*): Les canalisations transportant ces flui
I'arrété du 13 juillet 2000 modifié si elles re

décret du 2 mai 2012.

Tableau :

K

ions et domaines d’application des gaz
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Le syngaz issu d’'un procédé thermochimique n’est pas prioritaire comparé au gaz issu des
procédeés biologiques. Il doit néanmoins faire I'objet d’'un minimum de développement pour
répondre aux projets particuliers de gazéification de biomasse forestiere ou déchet exportés
d’'une installation de production vers un consommateur hors ICPE (cogénération, site
chimique...).

Le présent document développe essentiellement les aspects relatifs au gaz de biomasse biogaz
(dont biogaz). Ce guide pourra dans un deuxieme temps faire I'objet de compléments de
définition, de description et de spécifications particulieres au syngaz.

Présentation des enjeux

En cette période charniere pour le développement ¢lesrgies renouvelables, la
méthanisation recele un potentiel important par sa double capacité de valorisation énergétique
des déchets organiques et de réduction des émissions de gaz a effet de serre.

Pourtant, si le procédé de méthanisation est utilisé dans le noﬁVie I'Europe (Allemagne,
Danemark, Suede, Suisse...) depuis de nombreuses ann a connu en France un
développement tres mesure. q/

Plusieurs éléments renforcent l'intérét de ce p Q@contrlbuer a l'atteinte des enjeux
environnementaux fixés a I'échelle européen é\fra
» la directive 2009/28/CE (incluant ,g%alem le developpement technologique et
territorial) et les textes de transp lent notamment la nécessité d'accroitre
I'efficacité énergétique dans Ie le objectif de l'initiative
«20-20-20» d'ici a 2029(p0@ ee a 30% sur les territoires volontaristes) a
savoir :
0 une réduction ds.k Yo Q? consommation d'énergie primaire de I'UE,
o l'obligation de réduir 20 % des émissions de gaz a effet de serre
0 une proportion hlgnante de 20 % d'énergies renouvelables dans la
consommatio rgie.
» la directive europé u 19 novembre 2008 sur les déchets,

d’achat de I'éléctyiCité produite a partir du biogaz - mises en place dans le cadre de la
e de lutte contre l'effet de serre et de développement des énergies
renouvelables,
* laloi Grenelle Il [n°2010-788], retenant :
0 «l'objectif de 23 % d'énergies renouvelables dans la consommation d'énergie
finale en 2020. »

Ainsi, de nombreux projets sont initiés en France, que ce soit en méthanisation de déchets ou

coproduits agricoles, d’effluents d’élevage, d’effluents et coproduits agro-industriels, de
boues d’épuration, ou de la fraction fermentescible des ordures ménagéres (FFOM).

La valorisation du biogaz doit étre privilégiée :

* par rapport a son torchage sans récupération et valorisation d’énergie
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* en substitution des énergies fossiles (fuel,...)
» vers les solutions les plus vertueuses et performantes.

Certains de ces projets sont limités par des contraintes géographiques d’adéquation entre
consommateurs et producteurs.

En effet, les besoins ne sont pas systématiquement localisés au méme endroit, il est parfois
nécessaire de traverser, un champ, une zone industrielle ou simplement une route ou un fleuve
ou une voie ferrée, séparant deux enclaves d’'un site ICPE.

Par conséquent, le transport de biogaz entre sites ICPE permet de maximiser sa valorisation et

les bénéfices associés d’un point de vue énergétique, socio-économique, environnemental et
territorial.

Rappels sur les biogaz et classification
NV

Le biogaz est un fluide gazeux a température esmesmbian a composition complexe,
entre dans le champ de plusieurs référentiels ré enta{@.

Définition : Biogaz, gaz, combustibles et fluides dangereux

Le tableau en annexe A2 permet d'identifi Q}IS éQextes réglementaires les définitions
concernant le biogaz. Les définitions énon@s cLa\@ e tableau sont directement extraites de la

réglementation.
: O(\ @Q

Il est a noter que certains text@e vefd reprendre des définitions similaires dans des
contextes différents, ou repr Hdre Q%'un libellé identique des définitions légéerement
modifiées. Les notes sous le fableau, précisent ces nuances qui peuvent étre importantes pour
les champs d’application des texteé lementaires.

Ces reférentiels sont princi ,ﬁreﬂt :
« Transport Multifluit@

Distribution d€{ gaZ;

» Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

» Classification des Substances et préparations Dangereuses
* Equipements sous Pression

* Combustion de Gaz

» Atmosphére Explosible

Présentation des gaz de biomasse : biogaz et syngaz

Les différents types de gaz produits et d'installatie production sont :
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Pour les biogaz :

Gaz en provenance des Installations de Stockagbétdsets Non Dangereux (ISDND)
Gaz en provenance des Stations d'épuration desdeauxaux Polluées (STEP)

Gaz en provenance des Industries Alimentaires eicélgs (IAA) — voire d’autres
industries : chimie...

Gaz en provenance du traitement des sous-produitagieulture (effluents d’élevage,
résidus de cultures, cultures énergétiques)

Gaz en provenance du traitement des déchets ménagers

Gaz en provenance d'unités de co-digestion

Pour les syngaz :

Gaz de synthése en provenance d’un procédé themmiocts

YVVVYVY VYV VVY

Utilisations des biogaz

Le biogaz peut étre valorisé des maniéres suivantes
» Valorisation thermique et électrique

o Combustion sous pression atmosphérique pur ou en q(ge : Chaudiere, Four,

o Combustion sous pression : Moteur ou I\rblne avee/possibilité de cogénération, et
également pile & combustible \Q) .&
» Injection dans les réseaux de gaz natur% @{Q
Remarque : il ne s’agit pas d’'une utllls a p@’ement parler (cas a part) mais d’'un moyen
de distribution vers les autres utilis do@ ues, tertiaires et industriels raccordés
> Valorisation en biométhan%@burﬂt/b‘

» Production de produits chlmlqtﬁs)methanol

Composition des biog
Le biogaz est un me@%de gaz présentant unehiétéeogénéité et variabilité.

La composition dépend fortement du type d’intrants méthanisés qui peuvent étre d'origine
naturelle (biomasse), agricole (déchets, lisiers...) urbaine (déchets alimentaires, boues de
Station d’épuration) et industrielle (boues de papeteries, chimie...).

Par conséquent, les risques et propriétés sont variables et en général spécifiques a chaque site.
Cependant des valeurs moyennes ou des plages de compositions permettent de définir des
risques et des principes de conception.

Le tableau ci-apres synthétise les plages de variations de composition selon les sources
suivantes :

Risques sanitaires du biogaz, AFSSET, 2008 / Annexe 16 : Tableau de composition des
différents biogaz, |. Zdanevitch (INERIS), C. Leroux, H. Modelon.

Etude comparative des dangers et des risques liés au biogaz et au gaz naturel - rapport
d’étude N° 46032, INERIS, 2006.
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Valeurs extrémes
Méthanisatio| Biogaz  de
n décharge
Boues de . Déchets s
N°CAS | STEP (5 De‘?helts 1) | industriels | OM (4) B'oldGChet Brut 25) | Epuré (2)
sites) agricoles (1) ) s (1)
Q,\‘L
T
o 9
NI
e O
orincipal Q %)
: OQ Q\
N 9
9,9
\O' X
N \}Q,
74-82-8 61-68 | 65 Ne8 — 79 48,7 - 70 49 45 - 65 94
P
A4
124-38-9 | 30,9-3%5 25 14,8 — 26 33-49 49 32-51
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7782-44-7| 1,3 0-0,6 2-6,5 0,33
7727-37-9| 0,5-4,2| 5,6 1-38 0,41-2,6 0,41 1,12 — 4,1
NV
1333-74-0| <0,002 | <0,002 <0,002 6@ <0,002 -3
N @
SRS
AP
’ O(\ < Q\@
& P
7732-18-5| 13,3-16 14 @(14 b§ 0-0,05 14 4-15,2 37 mg/m
-\ \}‘L
A é
S
- inorganiqu C)
7782-50-5| 0,8a80| 25 25 40 40 850 210
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630-08-0 | 5% | 28 14,21 10 11 5,92 - 14
7782-41-4| 30 23 23 <20 <20 20
NV
7783-06-4 éégg "| 1500 400 - 5000 | 100 - 5200 (&) 5-6000| <0,0002
N @
¥
JRSAS
’ O(\ < Q\@
® o
Q 0
7647-01-0 S AN <0,075
N\ \}‘L
A é
A
74-90-8 O <0,252
-organiqu (mg/n)
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93

mg/Nn? 3000
71-43-2 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 3,5
108-88-3 | <0,2-24 <0,21 8,2 41,1 12,3
X
&%
O &
Q¥
O LR
& WP
100-41-4 | <0,24 <0,24 &@ q/ba <0,24 5,7
/(‘
<0,582 | <0,2 <0,23 <0,23 4.7
95-50-1 <0,33 <0,33 <33 <0,33 6,6




AN 75-09-2 <0.08 <0,08 <0,08 <0,08 0,2
2N 540-59-0 | <0.006 <0,006 <0,006 0,025
NV
en 79-01-6 ;:?-7025 i 35,2 35,2 52,8 (19 15,3
’ N @
RS
&£
(\'( x©Y
5° 4R
‘f'
yléer | 127-18-4 0,093 - 14,8 @% b(.074 20,8
74,10 ’ \& q/ ! ’
A 6
Tableau : Plage ‘Caractéristiques de composition des biogaz

Q
<
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Propriétés des biogaz

Les biogaz sont des gaz :
e Combustibles, de Pouvoir Calorifique (PCI ou PCS) fonction de la teneur en
méthane, le PCl du méthane étant d'environ 9,94 kWh/nm?® dans les
conditions normales de température et de pression (0°C, 1atm).

 Humides, saturé en eau, en fonction de la température sortie de la
méthanisation,

e Odorants, compte tenu de leur contamination en hydrogene sulfuré et
mercaptans,

 Contaminés par des constituants aux propriétés dangereuses pour les
personnes (irritants, toxiques) ou les équipements (corrosion, dégradation)
selon leurs concentrations : (1/

o Composés biologiques pathogénes, q/Q

o Composés chimiques

La principale notion fondamentale commu@ a @fé\entes réglementations applicables est

que :
Les gaz de biomasse, d’%@e béésont des fluides dangereux.
Risques, impacts et nuisances |Ieh gaz

Au vu des compositions indi
risques de ses composants
* Inflammabilité (méQI , hydrogeéne, sulfure d’hydrogene...)

« Toxicité aigue inhalation (sulfure d’hydrogéne, monoxyde de carbone, autres
éléments pote@%ment présents a |'état de traces,)

e Anoxie

» Dégradation des équipements : corrosion, dépéts...

i-dessus, le<ipanix risques du biogaz sont liés aux

Ces aspects sont développés dans les paragraphes qui suivent.

Par ailleurs, le biogaz est susceptible de générer d’autres impacts, qui concernent moins
directement le présent guide, et qui a ce titre n'y sont pas développés ultérieurement.
L'évaluation de ces impacts est a traiter au cas par cas, en fonction des scénarios d’exposition
envisageables pour les enjeux considérés (travailleurs, populations environnantes, enjeux
environnementaux ...). Pour cette évaluation, il est important de se baser sur les compositions
de biogaz les plus réalistes par rapport au projet envisagé. Il peut s’agir notamment des

impacts suivants :
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Hygiéne vis-a-vis des opérateurs

Parmi les principales substances présentes dans le biogs&, d4tl une substance

pour laguelle I'exposition des travailleurs est réglementée :

o Valeur Limite de Court Terme (VLCT, valeur mesurée sur une période de
référence de 15 minutes) : 10 ppm

o Valeur Limite d’Exposition sur 8 heures (VLEP 8h) : 5 ppm.

Des spécifications plus contraignantes peuvent étre établies par I'exploitant de la
canalisation.
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Nuisances olfactives

Outre le sulfure d’hydrogene, le biogaz contient, a I'état de traces, des gaz odorants
(composés soufrés dont mercaptans tels que: méthylmercaptan, éthylmercaptan,
diméthylsulfure, disulfure de carbone, thiophene et diméthyldisulfure, composés
azotés, aldéhydes, acides gras volatils) pouvant entrainer des nuisances olfactives.
Les concentrations de ces composés sont faibles (inférieures a 10 Ingidimleur
signature chimique spécifique leur confére une odeur tres perceptible.

Pour mémoire,

o seuils olfactifs de I'iS se situent entre 1 a §/p.

0 seuil d’anesthésie olfactive de b8l se situe a 100 ppm

Enfin, 'exploitation d’une canalisation de transport de biogaz peut se traduire par d’autres
types d’'impacts, tels que par exemple :

Une pollution des sols ou des eaux de surface et souterraines, susceptible

notamment d’étre générée par : (1/

o Le vieillissement des réseaux enterres génératﬁw@%e fuite de biogaz et de

condensats diffusant dans le temps de la contamination dans la terre de surface,
o Le déversement accidentel dans Ieﬁam es pots de purge des condensats

d’eaux polluées contenant des com sin igues ou organiques.

Une pollution atmosphérique d’amia%ce@@, BTEX....), susceptible d’étre
généreée lors des opérations de@\inten@‘e ou exceptionnellement en cas de
fuite. @\ @U

L'émission de Gaz a effet déerre ;

Les principaux gaz & s de serre GES pouvant étre émis sont :
o Le méthane p ntant un Potentiel de Réchauffement Global de 25 fois
celuidu C prés le 4éme rapport du GIEC en 2007).

o0 Le CO;généré lors du processus de conversion anaérobie.

Ces émissions sont donc a maitriser dans le cadre des démarches de développement
durable : bilans carbone des installations, bilans des émissions atmosphériques
canalisées et diffuses.

A noter que le retour d’expérience sur des installations anciennes (en ICPE,
canalisation en fonte) montre que les fuites diffuses de biogaz, notamment sur les
réseaux enterrés peuvent étre non négligeables (1% voir plus pour des installations
vétustes). Ce constat appelle a une vigilance et a une mise en place de techniques a
renseigner dans les procédures de surveillance et de maintenance des réseaux.

35



Définition
Une explosion (ou inflammation d’'une atmosphere explosive ATEX) se produit lorsque les
conditions suivantes sont réunies simultanément :
e présence d'un gaz combustible par exemple méthane) @Honcentration du gaz
combustible comprise dans son domaine d’explosivité (LIE - LSE)
e présence d’'un comburant : oxygene de l'air,
» présence d’'une source d’inflammation.
Les effets sont aggravés en présence d’'un confinement.

Explosivité
La présence de méthane en quantité importante dans le biogaz, lui confére des propriétés
d’inflammabilité pouvant conduire a des explosions.

Le risque d’explosion dépend de la proportion relative de & ’&&éne (air) telle que
représentée dans le diagramme ci-apres. Q/

Dans les digesteurs, stockages, canalisation hine@es réseaux biogaz, le mélange ne
présente pas, en fonctionnement normal, de @ d osion en raison de la faible teneur en
oxygene et de la forte teneur en méthane.
En revanche lors d'opérations transitoi Qu o\@&/sfonctlonnements des zones de risques
ATEX peuvent apparaitre tres rapld

* Par une fuite de biogaz dan @ntralne un franchissement de la LIE,

* Par une introduction d’ éans lb@ zone contenant du biogaz ce qui entraine un

franchissement de la L

< €>
K
P
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CH/CO, (70/30)

CH, (%)

&0\

Figure : Diagramme de variation de I'explosj |tgu blsgselon ratio Azote / Méthane
La présence d’impuretés dans le, aduit par une déviation des propriétés

d’explosivité et d'inflammation par r rta ane pur.

Des essais conduits par HN%_‘% (‘Q orsi, L. Dupont. Caractérisation d'explosion du
biogaz INERIS. Revue Technique Biogaz. 2005) ont été réalisés pour évaluer I'impact des

autres composants du biogaz ,0,...) vis-a-vis des risques d’explosion et
d’inflammation. Les résultats 96Qt les suivants ;

* Plage de Limite I@%ﬂe d’Explosivité (LIE) - Limite Supérieure d’Explosivité
(LSE) :
o Pourle dans l'air 5% - 15%.
o Pour une composition GHCO, de 60%-40% (proche de ce qui est attendu
dans les digesteurs), le domaine d’explosivité est entre 4,4 et 12,4 % vol.

Conclusion : La présence du C@tend a diminuer I'explosivité.

Le domaine dépend de la composition&3HD,, mais également de la teneur en eau compte
tenu de la température de saturation du gaz (a 20°C, 40°C, 55°C).

* Pression d’explosion :

o Pour une composition GHCO, de 50%-50% a 55°C, en ajoutant de la vapeur
d’eau a saturation (conditions dans les digesteurs thermophiles), la pression
maximale Pmax est de l'ordre de 3,2 bars relatifs et la constante
d’explosion du gaz Kg est de I'ordre de 4 bar.m/s
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Conclusion : La vapeur d’eau tend a limiter la violence de I'explosion.

Pour chaque usage, il est nécessaire de retenir les valeurs les plus contraignantes entre
celles du biogaz et celles du méthane (gaz naturel).

NB: Une fuite de biogaz depuisie canalisation de transport (aérienne ou enterrée) sous
quelques bars, en champ libre (milieu non confiné et non encombre), compte-tenu des
caractéristiques du rejet, des biogaz et des sources d’inflammation potentielles, générera des
effets de pression limités (moins de 100 mbar). En revanche, des effets de pression
significatifs sont & attendre en cas d’inflammation d’'une fuite de biogaz dans une zone
encombrée ou confinée (local par exemple).

Inflammation
A défaut de données spécifiques pour le biogaz, celles du méthane s’appliquent. Ce qui
conduit a identifier un risque d’inflammation en présence :

» D’étincelles d’origines électrostatiques :

Selon I'INERIS I'énergie minimale d’inflammation du biogaz | n'a pas pu étre
estimée. Elle est nécessairement supérieure a celle du méth a cause de la présence de
CQO; et de vapeur d’eau, mais reste vraisemblablement amment gailnlene pas

ecarter des sources (de l'ordre de quelques centaines de o-Joules).

* D’une Température d’Auto-Inflammation T. viron@gale a 535°C

* Ou d’autres sources d’inflammation (tra paﬁ@gts chauds, moteur thermique d’'un
véhicule ou d’un engin de chantier, f ). (Q

En cas d'inflammation d'une fuite de az d% is une canalisation de transport en champ
libre, on observera les phénomeéne avec effets thermiques suivants :

« Flash-fire (propagation de m ns le nuage),

* Explosion confinée o U Qiconfined Vapour Cloud Explosion), VCE

(Vapour Cloud Explosion)

* Feu torche. 60
QQ~

La toxicité du blogaz@t due essentiellement adagnce de sulfure d’hydrogene; @l Ce
dernier est un gaz présentant un risque de toxicité aigué par inhalation, comme le montre le
Tableau ci-dessous présentant le seuil des effets en fonction de la durée d’exposition.

Durée d'exposition Seuil des effets Seuils des effets |étaux
(min) irréversibles
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SEI (ppm)

SEL1% (ppm)

SEL5% (ppm)

1 320 1521 1720
10 150 688 769
NV
P
: \Q’} @
20 115 &éo @(‘60 605
Q\ XS
é\O @Q
N o)
A o
6\)
30 100 Qf‘ 472 526
X
O
60 80 372 414

Tableau : Seuil de toxicité aigué H .S, selon INERIS
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Le dioxyde de carbone (Gprésente également des risques de toxicité aigltie par inhalation.
Certains autres é€léments, présents a I'état de traces, pourraient également présenter ces
risques (a étudier au cas par cas selon la composition prévisible du biogaz étudié).
NB : Les seuils de toxicité aiglie par inhalation a retenir dans les études de dangers des
canalisations de transport sont définis par analogie avec les Installations Classées (cf annexe 6
du guide professionnel du GESIP relatif aux EDD canalisations).
Pour les Installations Classées, la démarche de choix des seuils de référence est explicitée au
§ 1.1.11 de la partie | de la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques
applicables aux études de dangers, a I'appréciation de la démarche de réduction du risque a la
source et aux plans de prévention des risques technologiques (PPRT) dans les installations
classées en application de la loi du 30 juillet 2003.
La circulaire précise que les valeurs de référence sont disponibles sur le site Internet de
'INERIS :  http://www.ineris.fr/substances/fr/rubrique «Seuils de toxicité aigué en situation
accidentelle pour la France ».
Ces seuils étant regulierement mis a jour, le lecteur est invité a y vérifier la validité des seuils
présentés dans le Tableaai-dessus. q/

N

L'air est composé principalement d'azote et d' @ns (g’ proportions trés précises. La
éntr

diminution du taux d'oxygeéne, due a une au ati taux d'un autre composé présent ou
non dans la composition de base de I'a% e risque d’anoxie. La zone sire est

comprise dans une fourchette allant de 39 ygene.

Le biogaz en forte concentration e le en zone confinée non ventilée) ou
'accumulation d'un de ses com @nts exempla QiH CQ) peuvent provoquer
I'anoxie. AQ b‘

Il est a noter que les risques d C|te et d’anoxie sont renforcés par les différences de

densité des différents compos blogaz En particuligd Bitlle CQ étant des gaz plus

lourds que lair, ils tenden &accumuler dans les points bas, tels que les fosses, les
caniveaux, les galeries... énomene est un risque important (accidentologie importante)
qui a été pris en compt s les principes de conception.

En revanche le biog généralement plus chaud que l'air ambiant et donc certains de ses
constituants peuvent'siélever ou se stratifier.

Ces risques spécifiques doivent aussi étre intégrés dans la définition des modes opératoires
d’exploitation et de maintenance.

Formation de dépot
Le biogaz contient différentes impuretés qui sont susceptibles de former des dépots.

Des dépots de films biologiques et de mousses peuvent se former dans les zones a faible
vitesse, les zones mortes et les filtres et accessoires en ligne.

Les silanes et siloxanes sont des composés organiques disposant d’hétéroatome de silicium
dans leur chaine carbonée.
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L'impact de ces composants est limité pour les équipements de stockage, de compression et
de transport ou pour les valorisations dans des unités de combustion libre (lit fluidisé,
pyrolyseur, brdleur...).

En revanche, les composés dérives de la silice conduisent, surtout si la combustion est
confinée au sein d’'une machine ou d'un appareil thermomécanique (moteur, turbine,
échangeur, réacteur) a des dépots de silice et silicate altérant notablement la durée de vie des
équipements.

Différentes formes minérales et cristallines peuvent se former selon les conditions d’oxydo-
réduction et les especes en présence : cristaux d’iode, fleur de soufre...

Des hydrates formés de molécules d'eau formant des cages qui piegent des molécules de gaz
comme leméthane OuU lesulfure d'hydrogene, sont susceptibles de se former uniguement dans des
conditions particuliéres de haute pression et de basse température.

Par exemple, les hydrates de méthane sont stables a basse température et a forte pression, par
exemple a 0°C, 30 bar.

Ainsi, les conditions de températures et de pression du biogaz prises en compte usuellement
ne sont pas réunies pour atteindre des conditions de tempéra t de pression favorables
pour former des hydrates de carbone. Q

Une attention particuliere sera portée pour les hautes pr@(s'il{ns (> 25 bar) et au niveau des

postes de détente. .&O\Q) {60’&
Corrosion Q \Q

Le biogaz contient des gaz acides : d@s organohalogénés du chlore, brome...)
qui peuvent produire des phénome d&sﬁgosion suite a leur condensation.

Ces gaz dissous dans I’eah&:onf‘re aux condensats une acidité. Ce pH dépend des
caractéristiques de l'installation té@que présence d’'un point bas, stagnation, présence d’un
filet d’eau continu, teneur en g( de dans le biogaz, etc.

aussi les accessoires utchouc, joints en élastomere, etc.

O

L'impact de ces comp;)@grrosifs concerne principalement les équipements en acier, mais
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Altération des propriétés physiques des matériaux en PEHD

Certains contaminants du biogaz sont identifiés comme des molécules qui peuvent interagir
dans certaines conditions avec les matériaux tels que le PEHD.

Ceux-ci peuvent étre condensés sur les parois ou dans les condensats dans des zones de
rétention.

Substances Risque d’altération Commentaires

20°C 60°C Q'\ "
Q/

Benzaldéhyde S K%\

A
o<
Benzéne C)(O' L

NS

Butane liquide L Si dopage
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Acrylate de méthyl NS NS
Alcool S/IE S/E
Acide glycolique S/IE S/IE
NV
S
» (@
% MR
» O
| RPN
Chlorobenzéne L &ﬁ( x
’\C’ @Q
&\ @
4
6\)
A
Diéthyléne glycol QQLE‘ SIE Si usage antigel
Ethylene glycol S/IE S/E
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Ethylbenzene L NS
Chloroforme NS NS
Heptane S NS
NV
Q
q/
O P
Hexane NS NS xk N
\0& @Q
&2
N\ 9@
6\)
A
Pentane

Propyléne glycol
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Essence S/L S/L
Essences de fruits L ou NS NS
Xylene L NS
NV
Q
q/
& @
OP
Toluéne L ‘ < xk N
: C& @Q
AN
P
N @
6\)
Thiophé Qf‘ L
iophéne 4
X
O
Tétrachlorure de carbone NS NS
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Tétrachloréthane NS NS

Tétrahydrofurane L NS

Trichloroéthylene L NS

O
Tableau : Risque d'altération du PEHD s OMb‘?&S‘ contenues dans le biogaz

Source : ISO/TR 10358, Tubes et rac en ieres plastiques - Tableau de classification
de la résistance chimique. %\ S
L'ensemble des données so%&m hﬁicatives et ne sont en aucun cas une garantie ou une

certification
e S : Satisfaisant. Le prod@ himique n'est absorbé que dans une faible
proportion et n'a don e peu ou pas d'effet mesurable sur les propriétés

physiques. Q

e L: Résistanceg:)ﬁ.@e. L'absorption s'opere dans des proportions supérieures,
aboutissant ainst’a une perte notable des propriétés physiques.

« E : Possibilité de fissuration sous contrainte.

* NS : Non satisfaisant. Attaque par les agents chimiques ou haut niveau
d'absorption. Dans les deux cas la perte des propriétés physiques est telle
que l'utilisation du polyéthyléne ne peut étre envisagée dans I'éventualité d'un
contact prolongé. L'usage du PE est déconseillé dans ces cas si les
concentrations et conditions de service dépassent les recommandations des
fabricants de PEHD.

Classification des biogaz

Les biogaz sont a classer suivant les catégorie®rroément aulableau : Définitions et
domaines d’application des gaz.
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Cette classification impose le respect d’exigences réglementaires et pratiques.

En fonction des contraintes amont (c6té production) et aval (c6té transport et consommation),

le biogaz requiert certaines qualités.

Par convention, les caractérisations suivantes pour 3 catégories de biogaz sont utilisées pour

définir et appliquer les regles de conception.

Catégories : | Biogaz Brut —|{ Biogaz prétraité — Classe E Biogaz épuré — Classe D
Type et classe| Classe E
Matériau dul PEHD ou PEHD Acier PEHD Acier
Réseau inox (1/
% YV
5%
O
Point de roség¢ Selon Séc&é +5°&@ < -5°C a la Pression Maxin]
eau Température - O Q de Service du réseau en aval?}
de saturation \%\ @g
Nl
A
Teneur er Selon  sourge\&eton 30 mgS/Nm* | Selon 30 mgS/Nm*
Soufre total | des intran% spécification spécification
Sans fabricant, cf fabricant, cf
spécifications| 1ISO10358 ef ISO10358 ef
particulieres | équivalent** équivalent**
Teneur en $ 5 mgS/Nni* 5 mgS/Nni*
de HS + COS

a7

ale



Teneur
SOx

en

Sans
spécifications
particuliéres

Sans
spécifications
particuliéres

Point de rosé¢ Inférieur a| Sans Inférieur a -2°C de 1 a 100 bar
hydrocarbureq -2°C de 1 4 spécifications| *
100 bar* particulieres
Teneur er Sans spécifications pamt/uliéres
CO, Q
XN @‘]/
U2
» 0
O
Q xQ
Teneur en @ Sans - Q)" |07k 20/0%*+ 0,7%*
Spécifi \ons S
P @%ﬁs/b‘
é\}
&
Risques Voir %.Risque modéré vis-a-vis dese niveau de risque vis-a-v|s
induits §Risqu€§) composants agressifs pour |edes composants agressifs pour
impacts™ et | matériaux. les matériaux est identique |a
nuisances La durabilité est maitrisableceux des autres gaz
liés au | par le transporteur avec uheombustibles de classe D mais
biogaz gamme de matériau plus largecertaines caractéristiques he

pour étre
réseaux :
PCS, %CQ...

respectent pas les spécificatid
injecté dans

les

*Sources :

Tableau : Catégories et spécifications particuliéres pour les biogaz

*extraits spécifiques du cahier des charges fonctionnel du contréle des caractéristiques du
biogaz injecté.
Les autres paramétres de la spécification du biométhane injecté (PCS...) n’ont pas d'influence
identifiée dans le cas d’'un réseau dédié de transport de biogaz.
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** : selon la norme 1SO10358 les soufrés sont susceptibles d’interagir avec le PEHD.
*** Retour d’expérience norme gaz allemande qui adapte la teneur, sel@h le type de
réseau. Valable pour la distribution en PEHD pour laquelle le risque de corrosion est éliminé.

49



Traitement des biogaz

Les différents usages des biogaz décrits ci-dessplsguent qu’ils soient traités en fonction
des contraintes liées aux caractéristiques des aspects suivants :

» Distribution sur le site ICPE (protection du personnel, corrosion...)

* Réseaux de canalisations de transports

» Utilisation (turbines, moteurs...)

La compatibilité chimique et/ou thermique des matériaux des canalisations de transports peut
ainsi contraindre la qualité de biogaz transporté et donc nécessiter un prétraitement, voire un
contrdle de qualité périodique.

La description sommaire des différents traitements et des équipements nécessaires (en
fonction de l'utilisation / du devenir du biogaz) est jointe en annexe et de maniére trés
commune dans la littérature :

. . f; ologies et
Besoin Fonction % g
Q chniques
Ajustement de la température par éfr0|d|ssement ar
J L. p. P . Maltrl Kde la 7R P
rapport aux caractéristiques admissibles te tur \ echangeur ou par
pour le PEHD ou I'acier w & échange avec le milieu
Ajustement du point de rosée eau par _
rapport & la pression de fonctlonner%!e Ex@won de | Condensation
de la canalisation, pour éviter le I' u Séchage
de condensation d’eau. A
Ajustement du point de rosée \) .
hydrocarbure vis-a-vis du risq Extraction des | Condensation
d’altération dans des canali@ions en organiques Adsorption
PEHD O)Q
Ajustement de la tenéup en composés Absorption
soufrés vis-a-vis du risque de corrosion | Désulfuration
dans des canalisations en acier Traitement biologique

Ajustement de la teneur en O, vis-a-vis
du risque de corrosion dans des
canalisations en acier

Limitation de la | Maitrise des entrées
teneur en O, d’'air en amont

Tableau : Besoins et solutions de traitement pour les biogaz
Le traitement a la source sur le site de production est le moyen de préparer un transport plus

sar du biogaz vers le destinataire en supprimant les risques de stagnation de condensats acides
ou interférents avec les matériaux de la canalisation.
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Référentiels

Les dispositions du présent guide s'appliquent sans préjudice, s'il y a lieu, d'autres dispositions
réglementaires en vigueur et notamment des dispositions fixées par la réglementation

applicable aux référentiels suivants dont il est a la conjonction :

distribution de gaz

Cette conjonction est ainsi représentée :

installations classées pour la protection de I'environnement
transport de fluides dangereux

ARRETE MULTIFLUIDES AMF (ARRETE DISTRIBUTION GAZ
DU 04/08/08 {r— re— ADG DU 13/07/00
...... Enintégraiits En intégralité
a4 \

&
&
o
3
i
¥
>
&
¥
&
L3
3
&

.
(.
¥
Ki
K

GUIDES
professionnels CAHIERS DES
reconnus (dont CHARGES AFG
guides GESIP) RSDG
. = &
- NORMES
5 @ xngenc&pp icables NFDTU 611
NORMES (]( EN 1555
NF EN 1594 ﬁ NF EN 13244
e NF EN 14161 6 ces transposables NF EN 12007
& NF 12327
g""!.‘.‘.!:!.‘.':?! =
Renvoi N~

: Liens entre les référentiels

~ QL
&

Les documents applicables ou transposables somjui@slipar le symbole suivant et le cas
échéant vers un renvoi depuis le paragraphe concerné vers une annexe.

Texte

Conventions

Les textes de références sont listés a chaque chapitre développé et en
annexe B.

Exigences contradictoires

Les contextes de transport de biogaz sont tréssvati@oivent faire I'objet d’'une analyse
spécifiqgue a chaque fois.

En cas de contradiction entre différents textes (RSDG versus guide GESIP ou transport versus
distribution) et exigences associées, le transporteur a la responsabilité d’appliquer les régles
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pertinentes les plus proches de sa problématique et du contexte (type de biogaz, niveau de
pression, longueur de réseau...) et présenter la justification des choix de conception et
d’exploitation aux autorités.
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Référence réglementaire

Le présent guide en complément des prescriptionsifEp&es au biogaz s’appuie sur les
textes réglementaires et en décline les exigences si elles sont applicables ou si elles ne sont
pas applicables mais transposables compte tenu de leur pertinence.

Il s’agit notamment des textes des secteurs du transport et de la distribution du gaz mais
eégalement des textes relatifs aux ICPE traitant de la production et de la consommation de
biogaz : lois, décrets, arrétés, circulaires, code de I'environnement, code d’expropriation, code
d’urbanisme...

Annexe Bl : tableau MEDDE des textes réglementaires

Références normatives

Le présent guide en compléments des prescriptioésifgpues au biogaz s’appuie sur les
normes francaises et européennes éditées par les organismes de normalisation.
Il s’agit principalement des normes du secteur du gaz et de la construction de tuyauterie.

\oir y '\(1,

Annexe B2 : liste des normes

guide GESIP « Normes ». . \é)\ KQ

AFG RSDG

Pour les tubes et raccords pression, i é&\ar F de ualité :

* La marque NF 114 sappl ux s'en PE pour réseaux de distribution de gaz
combustibles, reseaux str tion d’'eau potable, irrigation et applications
industrie, eau non pot iNissement sous pression.

* La marque NF 136 garant q alité et la sécurité des accessoires pour réseaux en
polyéthyléene de distributiof )de combustibles gazeux, d’eau potable, d’irrigation et
d’applications industri

Références techniques atigues

Le présent guide erCc)mpléments des prescriptioésifgjues au biogaz s’appuie sur les
guides pratiques francais édités par les organismes professionnels et approuvés par ailleurs
par les administrations.
Il s’agit principalement des guides du secteur du gaz et de la construction de tuyauterie.
\oir :

Annexe B3 : Guides édités par le GESIP, dont :

e Rapport 2010-01 guide méthodologique « canalisations de surface projetée au sol
ne dépassant pas 500 m2x». Ce rapport permet certaines simplifications de
démarches lorsque la surface projetée est réduite, sauf dans le cas d’'une procédure
d’autorisation.

Annexe B4 : Cahiers des Charges RSDG, édités par 'AFG.

Les chapitres suivant le tableau ci-apres précisent, parmi les exigences issues de ces différents
référentiels
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D’'une part, celles sont directement applicables aux canalisations de
transport de biogaz,

D’autre part, celles qui nécessitent un aménagement, qui est alors proposé
dans le présent guide.

riaux des trongons
enterrés

Biog Biogaz prétraité Biogaz épuré
Classe E Classe D

Brut

Clas

se E

Par analogie avec le référentiel | Par analogie avec le régérentiel distribution et le référer

distribution et le référentiel (sécurité des canalis%1 de fluide de clagsa’Bpplique
transport (sécurité des I'ordre de priorité déeroissant et sous réserve des pres
canalisations de fluide de classe spécifiques au bﬁﬁ précisées dans ce guide :
PEHD et acie E), s’appliquent dans l'ordre de %)
priorité décroissant et sous \
réserve des prescriptions .&O\ {60
spécifiques au biogaz préciséesQ <
dans ce guide : (\ X3
\O (0.4)
* larrété Multifluide Al@ & Tarrété Multifluide, AMF, et ses renvois vers l'arrété
STA distribution gaz
* les guides GE Q/
é * les guides GESIP sur conditions de renvoi a partir d
Q. articles applicables de 'AMF
PEHD Tous IE, G — a I'exception de

3.1 : Soudage des canalisations et branchements en acier
- RSDG 5: Canalisations a l'air libre ou dans les passages couverts, ouverts sur I'e
- RSDG 13.1 : Protection cathodique des canalisations en acier
- RSDG 13.2 : Canalisations en acier non protégées cathodiquement
les normes du référentiel distribution gaz en canalisation PEHD — a I'exception
notamment de :
- NF EN 10208-2 : Tubes en acier pour conduite dedsicombustibles
- NF EN 12007-3 Systemes d'alimentation en gaz - Canalisations pour pression me
inférieure ou égale a 16 bar - Partier8commandations fonctionnelles spécifiques
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Acier

e larrété Multifluide AMF

* les guides GESIP

canalisations aciers

* les RSDG applicables aux .

'arrété Multifluide, AMF, et ses renvoi:
I'arrété distribution gaz

les guides GESIP sur conditions de re
a partir des articles applicables de I'Al
les RSDG applicables aux canalisatio
les normes applicables aux canalisati

Tableau : Synthése des référentiels techniques et normatifs applicables ou transposables

selon la pression, le matériau et la qualité du biogaz
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Démarches et regles de conception

Préalablement & la conception et selon son contexte de projet, le transporteur confirmera et
réalisera lidentification des exigences applicables issues des référentiels décrits au
paragraphe 8Référentiels précédent et en annexe.

Présentation du systeme de transport de biogaz

Le systéme de transport de biogaz est interfacémtitcué avec les éléments suivants, et
représentés sur la Figure : schéma de principe de la canalisation de transport

Le réseau biogaz se décompose en 3 parties :

1) En amont du systeme de transport : A l'intérieur du premier site ICPE de production
du biogaz

2) Systeme de transport de biogaz et installations annexes. (1/

3) En aval du systéme de transport : A I'intérieur du d?@me site de consommation,
ICPE si installation de combustion par exemple.
A noter que les accessoires seront considérés, c%’me i{@grés au transport si et seulement si

ils contribuent, directement ou indirectement r n@?de ce produit.

<\Q 29

En amont du systéme de transport :K@Térie@ﬁj site ICPE de production du biogaz

S A
Aé\;],
&

Réseau biogaz (o Le biogaz est a température de la production :
Q * 35°C-40°C en mésophile

* 50-60°C en thermophile
corrigée des conditions climatiques et conditions de stogkage

et cheminement.

Torchére ou équipementa torchere (dispositif de brilage du biogaz) permet

assurant la destruction durélimination :

biogaz non valorisé * du biogaz pour raison de sécurité

* de I'excédent par manque de consommateur

 des gaz de purge lors des opérations de vidange et
d’entretien de la canalisation de transport
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Cas ICPE Si le groupe distribue I'intérieur du site
Groupe de surpression ou fdeelon le niveau de pression requis pour :
compression  suivi d’'unge |e transport (perte de charge)

vanne et d'un dispositif de. |a valorisation :

comptage. o chaudiéres ou moteurs en MPA
0 turbines ou procédés en MPB
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Systeme de transport de biogaz et ses accessoires

Groupe de surpression ou
compression
[1->2]

d€as transport: Si le groupe est exclusivement dédi
transfert du biogaz dans la canalisation de transport,
c’est une installation annexe de I'ouvrage
* le transport (perte de charge)
la valorisation :
o chaudiéres ou moteurs en MPA
0 turbines ou procédés en MPB

Il est dimensionné selon le niveau de pression requis pour :

5 au
alors

Poste de refroidissement
[2->3]

ue son échauffeg
de refroidisser

La mise en pression du gaz prov
(plusieurs dizaines de °C). Le n
dépend de la température admis Ia canalisation en 3
Cet accessoire est intégré a stéme de transport
permet d’en assureré;ecun@ la durabilité.

&O\ &

ment
nent
val.
car il

Poste de séchage
[3->4]

Cet acc s(ué’ égré au systeme de transport
permet~®1 la sécurité et la durabilité en limital
pres d ensats.

A‘L
&é

car il
Nt la

Pot de purge sécurisé

[4->5] Q
Q‘b

accessoire est intégré au systeme de transport

opérationnelles en collectant les condensats en amont
aval et en extrayant de maniere sécurisée vers le r
d’effluent du site amont.

car il

permet d’en assurer la sécurité et le maintien en conditions

et en
Bseau

Poste de controle dg
conditions de service [5->6]
Mesure de température
Mesure de pression
Vannes automatiques
Poste d’inertage amont

pgCes accessoires sont intégrés au systeme de transport
:permettent d’en assurer la sécurité et la durabilité par ra
aux TMS et PMS de la canalisation en aval.

En cas de dérive en T et/ou en P, la boucle de sé
instrumentée permet le sectionnement.

Les évents sont munis d’arréte-flammes.

car ils
pport

curité

58



Raccordement aérien/entert

[6]

él est mixte selon les matériaux mis en

acier/inox/PEHD

ey

Tranchée et remblai

Les dispositions de réalisation de la tranchée son
spécifiques et prises en analogie aux regles du transport

Canalisation [6->7]

L'ensemble des canalisations cheminant hors site ICPE

N (@
@&
O P
Poste de controle aval : Ces accessoires s ntégrés au systéme de transport
* Vannes de sectionnemgrpermette i%’en % urer la sécurité et le maintien
automatique condit@gbopé@ elles

Poste d’inertage aval

S At
AQ‘L

<O

N

En aval du systeme

biogaz C)

(%%nsport: A lintérieur du site ICPE de consommation d

Réseau biogaz

Le biogaz est a température de transport, corrigé
conditions climatiques et conditions de stockage
cheminement.
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Groupe de surpression ou d8i nécessaire et selon le niveau de pression requis pour la
compression valorisation

Equipement de valorisation| La valorisation :

* chaudiéres ou moteurs en MPA
e turbines ou procédés en MPB

e autres

Le schéma de principe ci-apres illustre I'enchainement des tuyauteries d’'usine, machines,
accessoires, canalisations. '\
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Limite de propriété Limite de propriété

| site ICPE site ICPE
1 I I I
| i I | |
| I | | |
| i | I |
- | | | |
I : Voir Note 1 : : :
: i i I |
: Poste de : : : Autres process
| a I | I d
: — il | | postede
i — | Canalisation en | controle 2 |
| - | trongon enterré | a
! [ I i oo () Instailation combustion
l l ! Ly | | I O [] £l 2010 jehaudgiers, cogenesation,...|
(= : \ a' e o |
: I
— | %, § | _
| a

*
-

Limite ICPE[ T Voir Note 2 I Limite Limite | Limite ICPE
DESP ¢ ¢ transport 6

|
transport DESP
A B & ¢
e e e el — e — —— — ——

e P e — — )

Production Tr. du Valorisation
du biogaz gaz du biogaz

S

Mote 1: Accessoires de secunte si nécessaires en fonction &g la fompatibilite biogaz/matériau et selon conditions de service

Note 2: Interfaces des imites au sens de |a réglementation.

A-5i le compresseur est exclusivement dédié au transfert du gaz dans la canalisation, il fait partie intégrante du transport
(} au sens réglemantaire et la limite s2 situe done en amont du cCompressur.

B-Dans le cas confraire, si le compresseur dessert aussi d'autres guipements a lintérieur du site 1a limite s& situe en

aval du compresseur.

Note 3: 5ile niveau du réseau de collecte d’efluents est supérieur au point bas alors une pompe de relevage est nécessaire

Figure : schéma de principe de la canalisation de transport
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Ce schéma montre un exemple de configuration. Chaque projet a ses spécificités applicatives,
altimétriques, industrielles... et doit faire I'objet d'une représentation spécifique du réseau, de
type Process Instrumentation Diagram (PID).

En fonction des contraintes du projet, certains dispositifs seront a prévoir et leur technologie
et positionnement doit étre appropriée, c’est le cas par exemple de dispositifs de comptage :

» débitmeétre de suivi continu,
e compteur gaz produit ou transporté,
e matériel transactionnel...
Les éléments spécifiques au biogaz a prendre en compte lors de la conception sont décrits ci-

apres avec les renvois vers les éléments de référence tels que les articles de larrété
Multifluide, les normes, les guides, etc. (1/

Contraintes et paramétres de conception Q

L_es, parametres (je conception structurant Ies‘logdeech i%,de conception sont liés aux
O emtraintos g fide : QO\ (60

0 composition et degré d é Q&Sn %‘b@ogaz

o conditions de serwci% 6

. temperaftA et pr&on
. depressm&b

0 nhombres de de pression et de marche /arrét
e contraintes de@ ronnement :

0 densités d’habitation

o conditions du milieu (extérieur, sous-sol, sismique)

0 géotechnie

o altimétrie

0 obstacles et singularité de la ligne de canalisation :

» Points singuliers: traversée de routes, autoroutes, voies ferrées,

rivieres, ERP, croisement ou cheminement paralléle a des
réseaux électriques de gaz, d’eaux ou produits chimiques.
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= Cheminement parallele avec des voies ferrées électriques ou
des tramways, etc.

e contraintes de l'usage et des conditions de maintien opérationnel : durée de
vie, ...
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Valeurs limites et contraintes relatives aux conditions de services

Les graphiques ci-apres récapitulent les différeétérentiels réglementaires et techniques
existants en fonction de la pression et la température du gaz combustible transporté.

50 400 500 1 4 10 16 25
mbar mbar mbar bar bar bar bar bar

A S A T S A

Référentiel GrDF
Moyenne Pression B Moyenne Pression C

Basse
Pression
BP

Moyenne
Pression A
MPA

Haute Pression
HP

MPB y MPC W
Directive Equipements sous Pression DESP (a l'intérieur des ICPE)
Arrété type R2920 ICPE Compression

Arrété Multifluide (intégralité des articles)

Exigences Arrété distribution gaz canalisations acier ¢

Exigences Arrété distribution gaz canalisations PEHD

Exigences Arrété distribution gaz canalisations cuivre
Norme construction PEHD

Figure : Seuils de pressmn.e\

renti*
A\S)
9 &
-20 -5 2 Q

/c fC fC
\O

| P

Prescriptions

+4O +60 +80 +100
fc fC fC

")
N

nnaire de réseau de distribution

Point de rosée eau

Point de rosée hydrocarbures

PEHD EN 12007
Guide canalisations PEHD

Vale 'usage qualité biogaz gestionnaire de réseau de distribution
Point de rosée eau ap\é!séchage

T de biogaz produit et stocke T biogaz surpressé ou comprimé

Figure : Seuils de température et référentiels
Ces figurent montrent bien la difficulté de mettre en adéquation les conditions de services

particuliéres de la production, du transport et de la valorisation du biogaz et les conditions
d’utilisation des matériaux ou bien les seuils réglementaires ou normatifs.
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Conception du tracé

Il est nécessaire de distinguer les trongons selangositionnement et mode de pose (enterré
ou a I'air libre) aux limites des ICPE et du réseau de transport.

Pour les choix de conception du trace, le transportssureportera a ’AMF Art. 9-1 :

« En dehors des espaces cloturés ou sont implantées les installations annexes, la pose de
trongons ou sections de canalisations a I'air libre ne peut étre autorisée que si aucune autre
solution plus slre ne peut étre raisonnablement mise en oceuvre aux plans technique et
économique, compte tenu d’'une part de I'état de l'art et d’autre part de la vulnérabilité de
I'environnement de l'installation.

Le choix d’une pose a l'air libre fait I'objet d’'un argumentaire justificatif. Celui-ci figure

dans I'étude de sécurité [...]. Il est soumis a l'accord préalable du service chargé du
controle. »

Et respectera les prescriptions du référentiel ESP et des guide@ggnts:

* Guide GESIP n°06/04, intitulé « Pose de Wallsat@l Iair libre »

* Cahier des charges RSDG5: « Ca{®qtlo Klalr libre ou dans les passages
couverts, ouverts sur I'extérieur » Q

Ainsi, le cheminement retenu est Ibghlvanééur prendre en compte la présence des
accessoires spécifiques au blogaz

Section sur l&igure Locahsa,&\? (]/b‘ Type de cheminement
>
A
2
O

biogaz brut | biogaz
traité ou
épuré
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0->2 Si réseau non soumjsA lair libre ou en caniveau, ou en galefie
aux ESP: visitable, ou enterré en fonction des
Sur site deg contraintes CdT et CdE (ICPE, EDD)
production, a
l'intérieur des limites
ICPE pour les
réseaux (jusqu'a
I'organe de coupure)
0->2 Si réseau soumis ayxA l'air libre ou en caniveau, ou en galefie
ESP: visitable
Sur site de
production, a
l'intérieur des limites
ICPE pour les
réseaux (jusqu’a
I'organe de coupure)
2->6 Entre l'organe de A lair libre ou en capjveau, ou en galefie
coupure et le point devisitable ,\P‘i/
raccordement Q
physique entre q/
réseaux X %)
aérien/enterré  avgc \Q) \Q’K
possibilité d'accés et O {Q
de visite au
accessoires R A\Q
6->7 Canalisation \\Ud¢ Eqtgré
transport e& e |9
c&
A < <
7->8/9 | Entre le pemi de raccordement physique emdair libre | A I'air libre
réseaux ierfenterré et l'organe de coupure javac en| ou en
possibilité d“acces et de visite aux accessoires caniveau, | caniveau,
ou en| ou en
galerie galerie
visitable visitable ou
enterré

Tableau : Type de cheminement des canalisations sur site et hors site

6
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Le cheminement des canalisations biogaz sur ledegis’apparente a ceux pour les fluides
dangereux, les regles de 'AMF sont imposées.

Concernant la profondeur d'implantation, la conception doit :

i) se conforter a TAMF Art 7
« La profondeur d’enfouissement de la canalisation est d’au moins un metre compté au-

dessus de la génératrice supérieure du tube. »
OU en cas de difficultés techniques
i) se reporter au Guide GES#P0O6/05 :

» « Profondeur d’enfouissement et modalités particulieres de pose et de protection de
canalisation a retenir en cas de difficultés techniques ». (1/

Q’\

Dans le cas de canalisation en PEHD, le r deb recommande par analogie a la
distribution du gaz naturel pour la pos S C isations en PEHD type NF gaz est
proportionnel au DN (Diametre Nomlnal eldn tie fabricant a vérifier dans :

SDR11 : Rc > 25 x DN %\
SDR17 : Rc > 35 X DI\QQ) q/b‘

Cette réegle est fonction du para@bé SDR et de la température et peut étre doublé si les
températures sont proches d La littérature technique (cf par exemple la documentation
technigue GLYNWED) donr@a egle de dépendance suivante :

.0°C:Rc>55
.10°C:Rc>4g‘g<DN
.20°C: Rc>35x DN

.30°C: Rc>25x DN ...
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La conception du tracé en coupe des canalisatiohgodaz brut et prétraité, doit prévoir des
inclinaisons qui permettent de collecter les condensats en amont et en aval au niveau des pots
de purges.

Soit il est choisi de retenir une déshydratation conduisant a I'absence de condensat, soit il est
vérifié lors de la conception, que les diminutions de température liees aux conditions
climatiques et / ou aux pertes de charge ne conduisent pas a descendre en dessous du point de
rosée (PR) tant que le sol est a une température supérieure dans les pires conditions
climatiques (Tmin).

Biogaz brut Biogaz prétraité Biogaz épuré
PR < Tmin - 2°C PR identiqgue au GN

NV
D

Contre courant >2% Pent&mesur@e Sans contrainte

Co-courant 1% a2%\ ‘|| Pente mesurable Sans contrainte

Attention : les pertes de charge créées en fonctionnement normal ou occasionnel causent des
diminutions de températures et donc de la condensation : cas de détente, vanne, comptage.

Dans certains cas, I'altimétrie ne peut étre respectée, alors il faut aménager le tracé ou ajouter
des pots de purge intermédiaire.

Conception du réseau des canalisations

La conception du réseau doit étre réalisée par udifisant de connaissances, compétences
et expériences techniques pertinentes :
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» Conception de réseaux biogaz et gaz naturel
» Connaissances des référentiels gaz et spécificités du biogaz
La conception du réseau doit prendre en compte aussi bien :
* Les éléments structurants du réseau :
0 Lestenants: le ou les producteurs,
0 Les aboutissants : le ou les consommateurs,
0 Les éléments intermédiaires : pots de purges, poste de sectionnement, poste de
comptage, poste de dérivation...,
0 Les accessoires,
Les by-pass.
» Les différentes phases de la vie du réseau :
o Construction, essais et épreuve,
o Exploitation,
o Controle et Maintenance, avec si possible possibilité d'isolement des trongons.
0
0

(@)

Sécurité,

Abandon.
Certains de ces aspects peuvent nécessiter des dispositions q i%elles ne sont pas prévues
deés la conception — conduiront & des niveaux de sécurité réd@ u des pertes d’exploitation,
voire des interdictions d’exploitation : q/

e Piquages, X ‘KQ

RS

* Reprise des condensats... Q

é\o(\ &
Il est possible de prévoir la mi Q§1 & d’'urpbygs du pot de purge pour permettre des
opérations de diagnostic et d’&naint ce. Cependant la fonction de by-pass est sécurisée
pour prévenir les risques de by-p ermanents pouvant conduire a des dégradations et des
risques en aval, sur les équip qui doivent étre protégés des condensats (compresseurs,
torchéres, etc).

La sécurisation doit étre f@ - par cadenas ou interlock et procédures particuliéres.

Suite a sa conception, I'architecture du réseauepsésentée sur un schéma détaillé de type
PID.
Ce schéma doit faire I'objet des analyses de risques appropriées :
= EDD
= Etude Détaillée des Risques, de type :
o0 Noeud papillon
o HAZOP selon la complexité du réseau
En effet, de telles revues permettent de vérifier et formaliser le niveau de risque résiduel dans
le cadre d’une EDD réalisée dans le périmetre de I'lCPE.

Démarche de choix de conception du matériau de trapsrt et de dimensionnement de la
canalisation

La démarche présentée ci-apres consolide :
i. la définition des conditions de service et d’environnement,
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ii. le choix des classes de matériau des canalisations,
iii. le choix des dimensions et caractéristigues des matériaux a partir des conditions de
service et des méthodes sectorielles appropriées.
a. Pourle PEHD
b. Pour l'acier
iv.  le choix du pré-traitement du biogaz

Il est recommandé de suivre ces étapes dans cet ordre pour choisir au mieux le matériau
adapté aux conditions de service ainsi que les dimensions requises pour assurer la sécurité du
transport.

La démarche de conception est synthétisée en premier lieu daBsders: source de la
référence non trouvée et chacune des étapes est détaillée par la suite.

Les niveaux de pression, température élevées et des compositions complexes de biogaz bruts,
nécessiteront des itérations sur les choix de conception et de dimensionnement.

conditions de service et de I'économie de ce type de projet, les riaux a utiliser selon les
cas sont :

e L'inox pour du transport de biogaz aérien.

+ Le PEHD pour des PMS jusqu'a 10 bar_ %t ssgﬁondltlons de température et de

Compte tenu des contraintes des différents types de biogaz transa ortés tant en qualité qu’'en

qualité, basé principalement sur le référe @I di
» Lacier sur des conditions de PMS su bar et selon le couple PMS/TMS en
enterré mais avec condition de &e gaz, basé principalement sur le
référentiel transport. {\
.\O
&
é\}

Q‘b
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Figure : Logigramme d’aide aux choix de conception pour le PE
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Conditions de service
Le choix des matériaux des canalisations suit la logique suivante :

1) Définir les conditions de services requises par [l'utilisateur (combustion,
cogénération...)

e Pression P

e Température T

o DébitQ

e Composition

2) Définir les conditions et longueurs de cheminement des canalisations le long du
parcours sur site (aérien) et hors site (enterrés).

3) Calculer les conditions de service: Ps, Ts, Qs et compositiod en tenant compte de:

P, T, Qdu coté du producteur : digestion / méthanisatio ﬁrs ibution interne ICPE

* \Vitesse V recommandée dans les canalisations, inférieiisou égale a 10 m/s ou 20 m/s
selon la qualité du biogaz (voivg8esses de Qnspoa@o le calcul du diamétre

des canalisations) N %)
+ Variations des conditiond&P, AT, AQ,(€tdde \@mositions liées aux étapes et
configurations du proceéde : Qﬁ &
0 prétraitement : ?

xQ
. refroidissement;? a%;

= dépollution, diéb ratigiy pour la composition
0 compressionAF;gg b‘

o transfert du gaz~généranisdes pertes de chaldre et des diminutions de

températurdT (cont@?vec le sol, détente...)
0 consommateur lggal*~Pression minimale requisA@u

canalisation : PMS et T u sens des références réglementaires et normatives.
Deux contraintes corfditiohnent le coefficient de sécurité pour le dimensionnement :
* Laqualité du bidgaz
* Le contexte du réseau

L’'analyse de ces con@g de service permet de définir les conditions limites dans la
t

La qualité du biogaz (tel que définie au$e§on la terminologie et le type de gaz de
biomasse et §Classification des biogaz- Classification des biogazjeut avoir une
incidence sur la tenue dans le temps des canalisations :

» Absorption et diffusion de molécules,

« Corrosion,
Ces phénomeénes peuvent générer une altération des propriétés mécaniques, des fissurations et
des pertes d’intégrité. Le matériau de transport sera donc choisi en conséquence. Si
nécessaire, le biogaz subira un prétraitement pour le rendre transportable en toute sécurité
avec les matériaux retenus.
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Conditions d'environnement - coefficients de sécurité

Les conditions d’environnements sont spécifigues au contexte de la canalisation du biogaz
(Pression et catégorie d’emplacement) et au type et a la classe du fluide. Ces contraintes
définissent le coefficient de sécurité applicable pour le dimensionnement de la canalisation
(notamment pour le calcul de la PMS comme détaillé dan€tmi§ de la qualité de PE
compatible avec les conditions de service (P,T) et d'environnement (C).).

Les coefficients de sécurité a retenir pour le dimensionnement sont les suivants :

Fluide tel que défini au 8Selon la terminologie et le type de gaz de
biomasse et 8Classification des biogaz

Classe E Classe D
PMS du Catégorie Biogaz Biogaz Biogaz
réseau d'emplacement brut prétraité épuré

selon AMF art 7-2

C 4 25 O 25
>4 bar B 4 x_ 250, 1,67

N

A N

Tableau : Choix des coefficientsle™s secu@pllcables

A noter que pour des raisons prath t p@e aciliter le raisonnement, le coefficient de
sécurité tel gqu'’il est utilisé dans le p t présente I'inverse du coefficient de sécurité
au sens de l'arrété Multifluide A% C|ent tel que défini dans le présent paragraphe
reste donc cohérent avec I’ (Y%Iement adapté aux regles et usages des référentiels
normatifs du PEHD pour le gaz og le.

Les coefficients pour le bio cputeé classe D sont basés sur des analogies au gaz naturel:
* Cmin=1/0,25=4 es erent avec usage GrDF réseau 4 bar
* Cnn=1/0,4=2,5 hérent avec AMF Art 7-2.3, 7-2.2 et usage GrDF réseau 8 bar

¢ Cmin=1/0,6=1, st cohérent AMF Art 7-2.2 pour les catégories d’emplacement B
e Cnin=1/0,73=1,37 est cohérent AMF Art 7-2.1 pour les catégories d’emplacement A

Les coefficients pour le_biogaz prétragént adaptés car le fluide est de type E mais ses
constituants sont en concentrations non critiques par rapport aux risques d’altération du
matériau retenu.

Les coefficients pour le_biogaz bredont majorés (>50%) car le fluide est de type E et ses
constituants sont en concentrations critiques par rapport aux risques d’altération du matériau
retenu.

La justification des hypotheses et du choix de coefficient de sécurité fait partie des éléments
du dossier soumis aux services préfectoraux lors du dép6t de la demande d’autorisation par le
transporteur. En particulier pour le biogaz prétraité, la démonstration de compatibilité entre le
matériau retenu et le biogaz (et ses constituants en concentration non critique vis-a-vis des
matériaux) fait partie du dossier technique de la demande d’autorisation.
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Les demandes de dérogations éventuelles doivent étre suffisamment instruites et portées a la
connaissance des organismes de tutelles en apportant les éléments de justifications techniques
et scientifiques essentiellement en termes de risques environnementaux.

En premiere approche, les vitesses de calcul maxsmuecommandées pour le
dimensionnement des canalisations sont les suivantes :

* 10 m/s pour le biogaz brut et prétraité par analogie aux usages pour la conception

des installations biogaz

» 20 m/s pour le biogaz épurgpar analogie au gaz naturel
En deuxieme approche, le transporteur doit vérifier le profil de pression et les pertes de
charges dans la canalisation pour fixer le débit, et donc le diamétre finalement retenu. (Les
coefficients de pertes de charges different selon les matériaux finalgment choisis).
Enfin, le choix doit prendre en compte les conditions futures en RQ ‘évolution programmée
ou prévisible de la capacité de biogaz a transporter. (]9

e~ @
N O
SN
Le choix du matériau et du mode de co@ptioQ lisations du réseau dépend des
criteres suivants : (\ X
o
%)

» couple pression et températut‘go
* mode de cheminement K
A@ (Nb‘
S v Trongons aériens
Trongons enterrés
Pl

PEHD
P<10 bar
admissibles”au paragraphe § Acier inoxydable
— Acier
P>10bar | T oUf tféJrLesé?gtrL?guons de

Tableau : Choix du matériau de transport

En I'absence de solution, il est nécessaire de modifier les conditions de service ou de qualité
du gaz en ajustant par exemple la température de service pour revenir dans une plage
admissible par les gammes de matériaux et de produits commerciaux.

En effet, une fois le matériau choisi, encore faut-il que les conditions de service envisagées
soient compatibles avec le matériau dans la gamme de dimensions disponibles et normalisées.
Les plages de pression et de température admissibles selon les gammes de dimensions
disponibles et normalisées pour chaque matériau seront spécifiées dans les paragraphes § et
relatifs respectivement au PEHD et a l'acier.
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Référentiels normatifs et techniques relatifs a laanception des réseaux en PE

Conformément aurableau , dans le cadre des réseaux en PEHD, la conception se base
principalement sur les normes appliquées pour la distribution de gaz combustibles,
notamment :

NF EN 1555 "Systemes de canalisations en plastique pour la distribution de
combustibles gazeux"

NF EN 12007-1 Systemes d'alimentation en gaz - Canalisations pour pression
maximale de service inférieure ou égale a 16 bar - Partie 1 : recommandations
fonctionnelles générales

NF EN 12007-2 Systemes d'alimentation en gaz - Canalisations pour pression
maximale de service inférieure ou égale a 16 bar - Partie 2 : recommandations
fonctionnelles spécifiques pour le polyéthylene (MOP infériedre ou égale a 10 bar)

La démarche de conception détaillée dans la suite est donc basé'zhsl{zf ces normes.

Choix des dimensions et caracteéristiques des tubes pour Ies‘E&lisaﬁons en PE

Les différentes qualités de tubes PE pour les CO%St' %azeux
Les tubes PE utilisés pour le transport du Qp u étre classés selon les caractéristiques
suivantes : )

- Le MRS (Minimum Required Stre@m e \ka contrainte circonférentielle maximale

admissible par le tube. A (%)
n distingue ainsi le e etle e a
On di le PE8O (d M o%‘@) le PE100 (de MRS 100 a 20°C).

- Le SDR défini par : A Q/
SDR = Diameétre extérieur 60

" Epaisseur du tube &

En Europe, les tubes PE u PE8O destinés au transport du gaz sont fabriqués et normalisés
en gamme SDR11 et 7, ce qui impose des épaisseurs minimales pour chaque diamétre

extérieur. ( )

* Le PE10O0 est disponible en SDR11 et SDR17
* Le PES8O est disponible en SDR11.
Le SDR11 est a privilégier car il correspond a la plus grosse épaisseur.

En France, la qualité de tubes dédiés au gaz et commercialisés est couverte par la norme NF
114.

Choix de la qualitt de PE compatible avec les conditions de service (P,T) et
d'environnement (C).

Le choix de la qualité de PE doit étre adapté a la pression et la température de service.

En effet, ces deux parametres influent notablement sur la résistance du matériau dans le

temps.
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La norme EN1555-5 indique la méthode de détermination de la PMS en fonction de la
température. La formule appliquée est la suivante:

20« MRS

PMS =
! (SDR —1}+C =Dy

C représente le coefficient de sécurité défini aGolditions d'environnement -
coefficients de sécurité, Tableau et permet de prendre en compte la qualité du gaz et les
conditions d'environnement.

Dr représente un coefficient de réduction pour les températures de service défini par la norme
1555-5 (en annexe A) et appliqué pour tenir compte de la diminution de PMS quand la
température augmente.

Température Coefficient de
réduction (D)
20°C 1
v
(\'\
30°C 1.1 qy
XN
@ &
40°C {@\ (é\)
Al X9

Tableau : Coefficient de réduction pour les PMS en f jon de la température définis par la
norm EHD

-5
N
Les courbes de la Figureepre gént Q}B?’nites d'utilisation selon la qualité du PE (PE 100
ou 80 en SDR11 ou SDR17) pren r@n compte :
- Le coefficient de sécurité C %
- La PMS etla TMS

Q
<

a4



0,00

2,00

4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

== PEL100 DR11 C=2

== PEL00 DR17 C=2

== PEL100 DR11 C=2.5

=== PEL100 DR17 C=2.5¢€t

PRI1CA
PEL00 DR17 C=4

PEL00 DR11 C=6

=== PE100 DR17 C=6

—0— PEBODRI1 C=2

=0— PEBODRI1 C=2.5

—0— PEBODR1L1 C4

PEBO DR11 C=6

ccomee TmaX durée de Vle

supérieure a50 ans

«ee=o Tmaxdurée de vie

A

inférieure a7 ans
Conditions sitesexistants

Casl

Cas2

Cas3

Figure : Graphes des plages de P et T admissibles pour le PEHD
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Remargues

Les points des graphes inférieurs a 40°C correspondent aux données de la norme EN 1555-5 alors que les points supérieurs
a 40°C sont issus de données indicatives (voir paragraphe 8influence de la température de service sur la durée de vie des
tubes PE).

Les droites horizontales représentent les limites relatives a la durée de vie du matériau PEHD.

Les graphes de PE80 sont limités a 40°C car il n'existe pas de données fiables sur‘J.i/duree de vie de ce matériau au-dela de
40°C.

La qualité (PE/SDR) du matériau PEHD peut étre employée si le pomt de fonaynnement est en dessous des courbes.

L'acier doit étre employé si le point de fonctionnement est au- d8@s de@utes les courbes.

Q \Q)

La Figure est a exploiter de la maniére suivante : Q
» Déterminer d'abord le coefficient de sécurité applié@e se Qes criteres du paragraphe Conditions d'environnement -
coefficients de sécurité Q b‘g

Placer le point de fonctionnement (PMS, TMS\;r la fig

Verifier qu'il existe une courbe relative au co cgt de sécurité déterminé précédemment et située au-dessus du

point placé. Q.

- Sioui, le PE correspondant a la (Ies@grbe(s) identifiée(s) ayant le méme coefficient de sécurité convient.

- Sinon, prévoir soit un changement®des conditions de service, soit un traitement permettant de modifier la qualité et donc
la classe du gaz, soit encore changer de matériau.

Enfin, tenir compte enfin de la durée de vie du PE : elle est au moins égale & 50 ans en dessous de 40°C et décroit trés
rapidement au-dela de 40°C (moins de 7 ans a 60°C).
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Exemples
- Cas 1: Pour ce cas de Fagure , toutes les qualités de PE (PE100-SDR11, PE100-SDR17 et PE80-SDR11) conviennent quel que soit le

coefficient de sécurité. En effet, il existe des courbes de coefficient C=2, 2.5, 4 et 6 pour toutes les qualités de PE au-dessus du point « cas 1 ».

- Cas 2: Aucun PE8O ne convient. Le PE100-SDR11 convient si et seulement si C=2 ou C=2.5, mais la durée de vie est inférieure a 3 ans
environ. Dans ce cas il est recommandé de refroidir le gaz. S'il est refroidi a 30°C sous la méme pression, le PE100-SDR17 peut convenir si e
seulement si C=2, avec une durée de vie au moins égale a 50 ans.

- Cas 3 : L'exemple du cas critique 3 montre la nécessité d'un changement de conditiong{%}empérature ou un choix de matériau acier.

Pour illustrer cette démarche, les différentes solutions possibles en associant le triplél%s, Ts, C) sont récapituledsedansiapres :
N
o\Q’ ‘0\6
O
Q @
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Choix de la qualité du biogaz

Tableau : Choix du matériau PE selon les conditions de service et le coefficient de sécurité

Choix des Biogaz Biogaz Bio
conditions de 9 ogaz \0gaz
services - P et Brut prétraité épureé
T Classe E Classe E Classe D
P< 1,5 bar
C=6
R compris | choix de la gamme P C=4
entre 1,5 et| selon des conditions | Choix de la gamme PE selon des conditions
4 bar (P,T) limitées par la (P,T) limitées par la courbe C=4
courbe C=6 (*)
C=4 C=2,5(cat C) ou
Seul PE100 2(cat A et B)
T<40°C SDR11 convient C=2,5 Choix de la gamme
partiellement choix de la ga rﬁév PE avec des
P compris entre 4| (condition Pmax=5 PE selon& conditions (P,T)
et 10 bar bar ET des conditio ) limitées selon le
conditions (P, T) limitées la | cas par les courbes
limitées par cou cou I@ =25 C=2,50u C=2du
PElOOSDE) \Q{ PE choisi
1\
P>10 bar Q\Q Acier
C=4
P<4 bar PE100SDR11peuvent convenir avec des
conditions (P,T) limitées par les courbes C34
du PE100
T comprise C=2,5 (cat C)
entre Seul PE100SDR11
40°C et 55°C peut convenir pour
Cc=25 des qontJ]itions
Seul PE100SDR11 (F1) limitées par
La durée de ; la zone sous
- = peut convenir pour _
vie est limitée Q des conditions | ceurbe €=2.5du
a (P, T) limitées par IiElOOSDRll
15ans P entre la zone sous la | =2 (CatAetB)
attendus, courbe C=2.5 du| PEL00SDRIL peut
nécessitant deg PE100SDR11 | convenir pour des
dispositions conditions (P,T)
complémen- limitées par la zong¢
taires sous la courbe C=2
du PE100 SDR11
Sile PE100SDR11 ne convient pas, alorg
choisir une solution acier adaptée
Pour toutes
TMS P>8 bar Acier
admissibles

(*): Aucune solution PE satisfaisante pour P entre 3 et 4 bar.
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Choix de la gamme de diamétre nominal disponible en fonction du débit réel du gaz

Le débit réel du gaz prenant en compte la perte de charge sur toute la longueur de la
canalisation, ainsi que la vitesse maximum de transport déterminent le diametre intérieur de la
canalisation.

Ce diamétre intérieur étant ainsi imposé par les conditions de service, le diameétre extérieur ou
diametre nominal utilisable est déduit a partir de la valeur du SDR.

Les plus petits SDR sont & privilégier car ils correspondent a la plus grosse épaisseur.

Néanmoins, l'offre de tubes et accessoires PEHD employés pour transporter du gaz
combustible est limitée. En effet, ces tubes en application gaz combustible doivent porter un
marquage en bandes jaunes, conformément a la norme NF 114.

Le choix du tube a utiliser peut étre également contraint par les gammes de couples
« diametre extérieur nominal/8DR » disponibles en France pour cqsl/ubes marques.

Diametre  Extérieuf PE8O — PE100 -| PE10Q -| Epaisseur
Nominal (mm) SDR11 SDR11 x| SDR q/ minimale
. \J ‘ (mm)
<63 Disponible 3
Q@ N
O \?
63 Disponible . @bpo ' 5,8
E
75/90/110/125/140 Dispa@\‘e’ q/ 6,8/8,2/10/11,4
/12,7
%
160 Disponi& | Disponible 14,6
200/225 (.Lﬁ%pbnible Disponible 11,4/12,8
250/280/315/355/400 Disponible 14,2/15,9/17,¢
120,2/22,8

Tableau : Gamme de diamétre nominal DN disponibles en PE80 et PE100
Si le PE100-SDR11 convient pour les conditions de service (P, T, C), il n'est pas disponible en
tubes NF 114 de diameétre extérieur supérieur a 160. Dans ce cas, on pourra envisager une

modification des conditions de service ou de la qualité du gaz ou encore choisir l'acier si le
gaz n'est pas brut.

Influence de la température de service sur la durée de vie des tubes PE
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La durée de vie correspondante pour des matériels utilisés en deca de 40°C est connue par les
fabricants de tubes et accessoires PEHD. Il est donc fortement conseillé de se limiter & une
température maximale de service de 40°C.
Au-dela de 40°C (température maximale prise en compte par la norme 1555-5), la durée de
vie évaluée, décroit notablement avec des effets de seuils pour lesquels il y a perte notable de
performances (aussi bien la durée de vie que le MRS, d’aprés une source australienne :
POPO013 requirements for materials listed in POP004. Compounds listed in POP004 need to
satisfy AS/INZS4131 and the following temperature ratings
* Entre 20°C et 40°C, elle décroit de 100 ans a 50 ans, avec une décroissance du MRS
de 10 MPa a 8,1 MPa.
» Entre 45°C et 60°C, elle décroit notablement de 35 ans a 7 ans, et un MRS diminuant
également de 7,5 MPa a 6,5 MPa.
* Au-dela de 60°C, jusque 80°C elle décroit avec une MRS qui chute a 5MPa et une
durée de vie prévisible supérieure a 1 an.

Le maintien de la PMS dans le temps dépend des qualités de PE utilisé et est trés impactée par
les conditions de température.

Seul le fabricant de PE est a méme de pouvoir donner des car@éln'stiques de tenue pour les

cas limites (>40°C). Q
Ceci est illustré par ce graphe : q,
0 o Burst stress MPa . @ K
1§ Q\—
i '-IIII||‘....‘.‘- _En Pl.' . JRR .
1.“' M. .'."Ignl? &= 10 Ml a ;IEEE-IY:\
8 LI EETT TV A |
‘ " rry— 8 MDPa ar 50 Ys
5 'f.T.T.:.‘..g
4
3 A\ A :
l ’ L r!pr r.+ .“
Q ~ ||i|w|-: '|1'ypli-' ;

I |
o | CjED 104 10° 104 100 10¢h

50 Years

Time to failure

Principal stress/time curves for PESQ and PE1OO pipes at 20°C and BOC. The stand-
ard curve Ir-l:.ll‘ HDPE T}-Iru* 2 at 8O°C face. to DIN BO75) is shown for comparisan.
The miinimum required strength (MES) ar 20°C and 50 years is 10 M Pa for PE 100
arnd 8 MFPa for PERQ giving the design stress 8 M Pa and 6.3 MPa, respectively.

Figure : Représentations de la tenue des MRS de différents PE dans le temps
Source : Lars-Eric Janson « Plastics Pipes for Water Supply and Sewage Disposal »

Si toutefois la canalisation est congue et exploitée a une température supérieure a 40°C, le
transporteur doit :

= Définir les conditions de service admissibles avecfdbricant d’accessoires de
canalisations : tubes, composants...

= Prévoir les dispositions pour pouvoir faire un colginterne de la canalisation,

= Remplacer la canalisation au terme de la duréeaddannée par le fabricant.

83



84



Dans le cadre des réseaux en acier, la conceptidrase principalement sur les régles et
normes déja appliquées pour le transport de gaz combustibles.

Toute canalisation de transport est congue, construite conformément :

Conditions de Biogaz épuré Biogaz prétraité Biogaz brut
service (classe D) (classe E) (classe E)
PMS <4 bar NF EN 12007-1 et

NF EN 12007-3

4 <PMS <16 bar | viaRSDG 1 (§85.2.1
et P (bar) x D et §5.2.2)

(mm) < 1500 Idem biogaz épuré ol

NF EN 14161 via

NF EN 12007-1 et Nf 'dem biogaz brut, au uide GESIP

EN 12007-3 via choix du transporteur

'\" 007/09 avec étud
4 < PMS <16 bar sur la base d'une e
et P (bar) x D RSDG 1 (§5.2.3) + justification ) specifique (cf § 4.6.5

(mm) < 1500 spécifications a enté ci-dessous)
techniques de sécurité . @Uﬂ
)

D

(annexel du RSDG ] \ {60
Z

NF EN 1594 via guide QK

PMS > 16 bar GESIP n°2007/0%\ NS

N )
Dans le cas de I'acier en app i@bn d%QeOE, référentiels, le calcul repose sur la formule de
Lamé qui lie :

- la contrainte circonférentiell tube
- la pression et la températuredle service du tube, et conditions maximales associées
- le diametre

- I'épaisseur Q~
- le coefficient de %Qrité

Le coefficient de séc@ﬂé a appliquer est celui défini précédemment au § 4.6.1.2.

Selon les matériaux retenus, une vérification deolapatibilité du gaz et du matériau est a
effectuer par le transporteur auprés des concepteurs et fabricants de canalisations acier ou
PEHD. En effet, la complexité des conditions (P, T, Compositions) ne permet pas toujours le
respect des plages de fonctionnement admissibles par les solutions techniques, notamment
d’un point de vue des matériaux.

Ainsi, en cas de non compatibilité le transporteur doit adapter en amont la qualité par un
traitement approprié (voir chapitre Traitement des biogaz et annexe C), par exemple :
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Matéria | Constituants critiques Méthode et moyen d’ajustement de|la

u qualité
Acier Acides, Soufre : b8, SQ,... Désulfuration
Oxygene Réduction de 'oxygéne issu du procédg de
production
H.O Déshydratation

PEHD Composés Organiques selon| Dépollution
ISO/TR 10358

NV

Homogénéité de conception des matériels et accesesir Q

Les matériaux et les modes de raccordement e és dgiuent étre homogénes avec ceux des
canalisations auxquelles ils sont raccordés et ¢ re% vec la qualité des biogaz pour éviter
le risque d’'incompatibilité.

Les accessoires et matériels sont en matégaux d nstruction en cohérence avec les classes
de tuyauterie : Les joints, visseries et @bnne@s sont adaptés en fonction des conditions de
service, des conditions d’environne (ex r/intérieur) et des classes de tuyauteries de
sorte que les assemblages restentéﬂsté&sﬁms les conditions de fonctionnement prévues.

)
Sareté de fonctionnement A Q/

Le niveau de fiabilité de ces équip@énts et de ces instruments de mesure doit étre maximum,
compte tenu des normes en vyﬂa relatives a ces matériels.

Les fabricants de matériel eht apporter les justificatifs formels de la performance de leur
fourniture basés sur un tification ou un retour d’expérience suffisant pour un grand
nombre de matériel en @i%ionnement.

Sécurité fonctionnelle

Les accessoires de sécurité de type barriere de sécurité instrumentées (par exemple fermeture
vanne automatique sur détection de fuite / perte de pression) sont a exécuter en sécurité
fonctionnelle selon les référentiels normalisés, notamment :

EN CEI 61508 « systemes de seécurité électriques, électroniques ou
électroniques programmables destinés a exécuter des fonctions de sécurité »
EN CEI 61511 "Sécurité fonctionnelle- Systémes instrumentés de sécurité pour

le domaine de la production par processus »
La boucle de traitement peut étre réalisée par relais de sécurité ou automate de sécurité, mais
dans les deux cas par des équipements qui sont sous la responsabilité du transporteur.
Les fabricants de matériel doivent apporter les justificatifs formels de la performance de leur
fourniture basés sur une certification ou un retour d’expérience suffisant pour un grand
nombre de matériel en fonctionnement.
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Classes d’étanchéité

L'ensemble des constituants du réseau (canalisations et accessoires) sont spécifiées avec le
plus haut niveau d’étanchéité.

En particulier sont applicables :

RSDG 1 Regles techniques et essais des canalisations de distribution de gaz

RSDG 14 Revl Surveillance et maintenance des réseaux de distribution de gaz
combustibles

NF EN 12266-1 Robinetterie industrielle. Essais des appareils de robinetterie.
Partie 1: essais sous pression, procédures d'essai et criteres d'acceptation.
Prescriptions obligatoires

NF EN 12266-2 Robinetterie industrielle. Essais des appareils de robinetterie
métalliques. Partie 2 : essais, modes opératoires d'essai et criteres d'acceptation.
Prescriptions complémentaires.

EN ISO 15848-1 Robinetterie industrielle -- Mesurage, essais et modes
opératoires de qualification pour émissions fugitives ?%artle 1: Systeme de
classification et modes opératoires de qualification Ies essais de type des
appareils de robinetterie

EN ISO 15848-2 / NF E29-500-2 Robln ' strlelle Mesurage, essais et
modes opératoires de qualification p eml s fugitives. Partie 2 : essais de
réception en production des appareQ rle

APl 598 Méthode de test Ies exigences relatives aux essais de
pression, a l'inspection et aux. &nplementalre sur les robinetteries

fourniture basés sur une certifi S tests usines.
Sécurité feu 60

Les spécifications des acce%dres et trongons critiques (identifiés comme tels lors de 'EDD)
du réseau (canalisations cessoires) répondent au plus haut niveau de sécurité.

Les fabricants de matériel doive@ po%)lg(%s justificatifs formels de la performance de leur

En particulier sont ap es:
ISO 10497 ais des appareils de robinetterie -- Exigences de I'essai au feu
ISO 14313  Transport du pétrole et du gaz naturel par pipelines
API 6D Adoption de la norme ISO 14313 relative au transport du pétrole et du
gaz naturel par pipeline
APl 6FA Sécurité Feu : exigences de tests et d’évaluation de la performance des

robinetteries selon les spécifications APl 6A et 6D, lorsqu’ils sont exposés a des
conditions d’incendie bien définis.

Les fabricants de matériel doivent apporter les justificatifs formels de la
performance de leur fourniture basés sur une certification ou un retour
d’expérience suffisant pour un grand nombre de matériel en fonctionnement.

(i)
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ATEX

Tous les accessoires, équipements et les instruments de mesure installés sur la conduite de
transport biogaz sont en zone ATEX et doivent étre conformes a la directive ATEX et ses
référentiels associés : normes, arrétés et décrets francais.
Le zonage ATEX doit étre cohérent avec celui adapté sur I'ensemble du réseau de biogaz :
En particulier, les vannes de sectionnement ainsi que les brides positionnées a l'air libre et
facilement accessibles déterminent une zone de type 2 (zone 2) correspondant a une sphere
centrée au niveau de la bride ou du presse-étoupe de la vanne.
Les vannes ainsi que les raccords positionnés dans un endroit fermé ou dans une fosse
déterminent une zone :

- detype 1 (zone 1) si cet endroit ou cette fosse n’est pas ventilé(e),

- de type 2 (zone 2) si cet endroit ou cette fosse est ventilé(e).

NV

Référentiels spécifiques aux accessoires Q
De fagon générale, le transporteur réalisera la conceptionges accessoires et des installations
annexes de la canalisation selon le référentiel refénu conception de la canalisation elle-
méme, a savoir : .&O {Q

- Pour le PE : normes NF EN 120 t 12007a2evRSDG 1 § 4.2,

- Pour l'acier : 'une des norn@lotée 4.6.prégent guide.

Pour les choix de conceptienx ccé’%i‘res non standards hors DESP, le transporteur se
reportera en particulier au guide $I reconnu en application de larticle 7.5° de 'AMF,

intitulé : &
2 « Accessoires nonqgﬁards hors du champ du décret N°99-1046 d’application de la
directive 97/23/

Ce guide pourra étrec)

- directement appliqué si la norme retenue pour l@eption est I'une des deux normes
NF EN 1594 ou NF EN 14161 ;

- transposé dans son principe (a savoir retenir lagpr la plus contraignante entre

celle du référentiel choisi et celle de la DESP) si la norme retenue pour la conception
est différente.

Pot de purge
Le pot de purge sur le réseau biogaz a les fonctions de :
* Procédé : Séparation des condensats (pas d'action de séchage),

e Sécurité : Prévention des risques de fuite (gaz ou condensats) et d'entrée d'air.
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Nota : Cette séparation ne dispense pas de l'utilisation d'un sécheur spécifique si besoin pour
atteindre I'une des qualités gaz (voiSeé8on la terminologie et le type de gaz de
biomasse) requise par le choix de matériau, d’architecture ou de tracé du réseau.

Conception

Si le fluide est du biogaz brut ou prétraité, il est indispensable de prdsatifgint bas sur
la ligne ou obligatoire d’installer un pot de purge.

Le pot est dimensionné pour une condensation totale (refroidissement rapide) et pour éviter un
risque de saturation du pot en fonction également de la fréquence de purge.

La détection de fonctionnement de la garde hydraulique peut étre assurée par un capteur de
présence liquide (lame vibrante) ou de niveau ou de débit bas selon les configurations et
niveaux de pression. Pour la fiabilité de la détection, il est recommandé d'implanter la
détection sur la sortie de la garde plutdt que sur l'alimentation d'arrosage.

Le volume du pot de purge est calculé afin d'obtenir :
- une vitesse < 2 m/s pour favoriser le piégeage des condensats
- une surface libre de passage du biogaz au-dessus des con(@s ts n'induisant pas de perte de

charge importante (réseau BP)
Le risque d'entrée d'air doit étre prévenu par : \Qé) \Q
. Une garde hydraulique arrosée et co@l e&Qne solution équivalente évaluée par
une revue de sécurité quantitative,
%ressi

. Un systeme de visualisation de n@gegh-
S,

on.

*

Les pots sont inertables (gaz/eau).@s\olgb‘lé pour les contrdles d'étanchéité.

Les pots sous pression de t37p§ ESP {:Ili\/ent étre accessibles et de conception conforme a la
réglementation des équipements m pression (DESP).
Les pots sont inspectables pg{ troler l'apparition de dépdbt ou de corrosion et assurer le

nettoyage.
La conception est faite zone de rétention interne dans le pot (zone morte) pouvant
conduire a des dépbts isant les risques de fermentation et corrosion.

O

Regles d'implantation

L'implantation se fait en extérieur et si possible sans fosse pour limiter les risques
d'accumulation de gaz toxique fF) et inflammable (Ck. En cas de fosse et donc
d’inévitable point bas, celle-ci est la moins confinée possible et le cas échéant équipée de
ventilation et de détection de gaz assurant la sécurité des interventions dans cette zone.

Suivant les conditions climatiques et d'implantation, il est nécessaire de prévoir une protection
contre le gel des condensats au niveau du pot de purge et de la garde hydraulique.

Cette protection peut étre assurée par calorifugeage et tracage ou par d'autres solutions
sécurisées (arrosage a I'eau maintenue en température, etc.).

Automatisation

Une automatisation des pots de purge est recommandée avec
- vannes amont et aval motorisées,
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- et instrumentation (Pression et niveau) reportée sur le systéme de contr6le commande et sur
la supervision.

Si 'automatisation n’est pas réalisée, la procédure d’intervention est inscrite dans le dossier
d’exploitation soumis a autorisation.

Arréte-flamme
Vis-a-vis du risque d’explosion interne dans la canalisation de transport biogaz

En cas d’'incident, d’accident ou d’'une opération de contréle sur la canalisation de
transport biogaz, le transporteur peut étre amené a fermer des sectionnements
étanches et a purger la (ou les) section(s) de la canalisation de transport en rejetant
le gaz a I'atmosphére via un évent

Lors de cette purge, un nuage explosible se forme a I'extrémité atmosphérique de
I'évent qui peut s’enflammer accidentellement (foudre, incendie a proximité, etc.). Un
retour de flammes peut se produire, I'explosion peut alors pénétrer dans la
canalisation de transport biogaz, surtout si la pression a I'évent est faible (par
exemple en fin de purge). ,\%i/

Selon les prescriptions de 'EDD, des arréte-flammes sont X’@aner sur les canalisations ou
des évents de transport de biogaz, qui mélangés asde l'air peuvent exploser.

Les arréte-flammes sont des composants de cti &Iosion passifs, sans pieéce mobile.
C’est une des meilleures techniques disponil{ ox@n

per la propagation d'une explosion.
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Poste de refroidissement et séchage

Selon les conditions de service et les matériaux finalement retenus, I'humidité, présente
dans le biogaz, augmente le risque de corrosion de l'acier ou d’altération du PEHD et en
conséquence diminue leur durée de vie.

Le séchage a pour second intérét la réduction de volume de biogaz par la suppression de la
vapeur d’eau.

Un dernier intérét du séchage avant le transport est d’éviter la condensation excessive dans
la tuyauterie et donc l'installation de purges intermédiaires.

En conséquence, le refroidissement et séchage du biogaz est nécessaire dans
pratiquement toutes les configurations avant le transport.

Le biogaz est a une température qui oscille entre 20 et 50°C selon les saisons, plus s'il est

passé dans un équipement de surpression ou compression. Il faut le refroidir jusqu’a atteindre

les conditions requises par les matériaux employés ou le point de rosée de I'eau fixé par la

qualité requise (voirTableau : Catégories et spécifications pagticulieres pour les

biogaz) puis le faire passer dans un coalesceur pour séparer&i\g ttelettes de condensat du

gaz. (L

Le sécheur est composé par exemple comme sué)\' \Q

- D’un échangeur multitubulaire a con %ur ans lequel circule de I'eau glycolée a
5°C. Il est constitué d un Qale tubes lisses droits dudgeonné
( dudgeonner=repousser le mé ece en forme de tube, de facon a
accroitre son diamétre ext r) plagues tubulaires. Les matériaux de
construction sont en coh es classes de tuyauterie. L'échangeur est revétu
d’un isolant partlculle% t eﬂ%%e contre les déperditions calorifiques et faisant
Les plaques d'isolants sont collées en surface et en

office également de pare-v ;
chant pour diminuer la con&ité thermique,

- D’un groupe froid permé@nt de produire I'eau glycolée a 5°C et composé d'un circuit
de refroidissement,

- D’un pot a cond tS permettant la séparation des gouttelettes du gaz, construit en
matériaux en ence avec la classe de tuyauterie et constitué d’'une enceinte de

détente et d'un) matelas coalesceur. Le pot a condensat est revétu d'un isolant
thermique similaire a celui de I'échangeur.

La bonne marche du séchage est contrélée par une mesure de température en aval du pot a
condensat. Le débit d’eau glycolée est régulé sur cette mesure de température dont la valeur
doit étre égale a 5°C+/-0,5°C.

Les condensats récupérés au niveau du pot a condensats sont collectés au moyen d’'une
tuyauterie protégée contre le gel des condensats par un calorifuge et/ou tracage et stockés
dans un bac a condensat enterré hors gel.

Ce dernier est construit en matériaux adaptés au caractére corrosif des condensats. il est
eéquipé d’'une ventilation avec un évent de respiration et des détections de ga# (€5)

assurant la sécurité d’intervention dans cette zone.

Les condensats seront

» déchargés gravitairement vers le réseau sinon :
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e remontés vers un stockage dédié au moyen d’'une pompe qui sera doublée en secours
et installées dans le bac. Des poires de niveau LSL/LSH sont installées dans le bac
pour éviter respectivement le dégardage hydraulique et le débordement du bac.
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Poste d'isolement et de sécurité

En application des textes suivants adaptés a I'application biogaz,
I'article 9.2° de 'AMF,
larticle 14.1 de I'arrété du 13 juillet 2000,

RSDG 6,
le transporteur installe des postes d’'isolement et de sécurité dotés d’organes de coupure et de
sectionnement, pour préserver la sécurité des personnes et des biens.

Chaque troncon enterré de la canalisation biogaz doit étre équipé en amont par :
* une mesure de température
e une mesure de pression

e une vanne automatique de sectionnement a sécurité positive, si le biogaz est de classe
E

e une vanne manuelle d'isolement, si pas de vanne automatique manceuvrable
manuellement
* un poste d'inertage amont ,\(1/
Et en aval par :

* une vanne automatique de sectionnemen 'ebi%@ est de classe E
* une vanne manuelle disolement, sj S anne automatique manceuvrable

manuellement Q
Q \Q{Q

* un poste d’inertage aval (\

Afin de protéger la canalisation ‘g@rré Qthransport biogaz contre toute montée en
température ou en pression, de terpoute fuite de la canalisation ou toute entrée d’air, les
mesures suivantes devront é vue’i/.

e Une coupure du transport bfogaz assurée par une vanne automatique,

installée sur la conduite de fransport du biogaz. Cette vanne sera asservie aux

instrumentations (so de température, de pression...) installés sur la
conduite : Q
- lavanne Om&tique assure l'arrét du transport du biogaz lorsqu'une fuite

de gaz est détectée par une baisse de pression dans la canalisation.

- la vanne automatique assure l'arrét du transport du biogaz lorsqu’une
montée en température ou de pression est détectéee par la sonde de
température ou de pression installée sur la conduite

- les pressostats permettent de détecter une chute de pression dans la
tuyauterie. leur seuil doit étre aussi élevé que possible, compte tenu des
contraintes du transport.

» Les vannes de sécurité doivent étre distinctes des vannes d’exploitation.

* Au minimum 1 vanne de sécurité est a prévoir a chaque extrémité.
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Les vannes consommateurs (si combustion 2910) peuvent étre mutualisées avec les organes
de sectionnement réglementaires selon les arrétés types combustion sous réserve de validation
des dispositions dans le cadre de 'EDD.
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Autres équipements

L'ensemble des autres équipements installés doivent étre conformes aux réglementations,
normes et regles de I'art, notamment :

Pour les groupes de surpression ou compression
NF EN 12583, Systeme d’alimentation en gaz — Station de compression —
Prescriptions fonctionnelles (citée dans la norme NF EN 1564)

Pour les torchéres:

Circulaire du 10 Décembre 2003, relative aux Installations classées :
installations de combustion utilisant du biogaz.

Pour les postes de détente / régulation
NF EN 12186, Systeme d’alimentation en gaz — Poste~deNdétente-régulation

de pression de gaz pour le transport et la distribtion - Prescriptions
fonctionnelles (citée dans la norme NF 51%554) \Q
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Démarches et regles de construction

Préalablement a la construction, le transporteur réalisera I'autocontrdle ou le contréle des
exigences de conception décrites au paragraphe précéDémafches et regles de
conception par un organisme ou une entreprise experte reconnus.

Applications des référentiels

Ce paragraphe fait référence aux articles 7, 8,194t 11 et 12 éventuellement) de I'Arrété
Multifluides. Pour les prescriptions relatives a la construction, notamment pour :

* la pose a l'air libre

* le soudage et les jonctions et raccordements

* la pose du dispositif avertisseur

* les essais et épreuves

le transporteur se référera aux référentiels sectoriels : (1/

GESIP :

* Rapport n°2007/09 Normes canalisations_de trans

* Rapport N° 2006/04 Pose de canahsatm%a kéé
| S

* Rapport N° 2006/05 Profondeurs d' et modalités particuliéres de pose
et de protection de canalisation a re e difficultés techniques,

* Rapport N° 2007/02 Condltlo,ng e p du dispositif avertisseur et mesures de
substitution applicables,

* Rapport N° 2007/06 G @%prgt initiale avant mise en service.

RSDG O

* RSDG1 Regles te&niques et essais des canalisations de distribution de gaz,
* RSDG 2 Cap echniqgue et compétence des opérateurs de réseau de

distribution de g mbustibles
* RSDG 3.1 Q%age des canalisations et branchements en acier,

®* RSDG 3.2 Soudage des canalisations et branchements en polyéthyléne (PE),

* RSDG4 Voisinage des réseaux de distribution de gaz avec les autres ouvrages,
* RSDG5 Canalisations a l'air libre ou dans les passages couverts, ouverts sur
I'extérieur.

Autres référentiels
®* STRPE, Guide de pose et d'utilisation des canalisations en PE,

®* NFT 54 965 Systéemes de canalisations plastiques pour la distribution de combustibles
gazeux - Polyéthylene, spécifications pour le conditionnement, le stockage, la
manutention et le transport des tubes

® DTU 61-1 annexe 3 (NF P 45 204 pour la mise en ceuvre des matériels en PE

Les éléments spécifiques au contexte ou au biogaz a prendre en compte pour la construction
des réseaux sont décrits ci-apres.
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Capacité des entreprises travaux

Pour la capacité des entreprises travaux, l'artiflede I'arrété du 13 Juillet 2000 portant
reglement de sécurité de la distribution de gaz combustible par canalisations

Cet article précise, les principes généraux concernant la qualification des opérateurs de réseau
et entreprises de travaux :

« L'opérateur de réseau doit, notamment lorsqu'il effectue des travaux de pose, dépose ou de
réparation de canalisations et accessoires de réseau, pouvoir démontrer sa capacité a mettre
en application les dispositiorige I'arrété du 13 juillet 2000¢t des textes subséquents et a
utiliser du personnel aux compétences adaptées aux missions a remplir.

Il doit s'assurer en permanence de la bonne adéquation entre les missions confiées a son
personnel et les compétences de ce dernier, évaluer périodiquement les écarts et prendre, le
cas échéant, les mesures utiles en conséquence.

L'opérateur de réseau prend en outre les dispositions nécessaires pour s'assurer que les
entreprises auxquelles il confie la réalisation de travaux sur ses équipements satisfont aux
exigences des deux alinéas ci-dessus.

Les criteres d'appréciation de la compétence et de la capacité t ique évoguees ci-avant
ainsi que leur réévaluation périodique font l'objet d'un cahier d rges »

Le cahier des charges auquel il est fait référence dans cet est le RSDG 2 : « Capacité
technique et compétence des opérateurs de régeau d |but|on de gaz combustibles ».
L'application de ce cahier des charges est tran: é&ble»q ransport de biogaz de classe D ou
de classe E.

Il en découle que :
Les entreprises chargées de la realls vaux doivent faire I'objet d’'une habilitation
pour les travaux d'installation de ré X d& naturel (distribution ou transport

La main d’ceuvre employée p@k%sse er la tuyauterie doit étre capable d’exécuter le travail
en accord avec le code de constructjdp ayant servi a la conception de I'installation.

C’est en particulier valable po rll&)ersonnel effectuant les jonctions polyfusées en bout ou
par raccords électro soudablgsy\qui devra avoir suivi une formation préalable et étre qualifié
par un organisme pour ce de raccordement. Pour les installations les plus sensibles, une
certification supplémen peut étre demandée au personnel effectuant les raccordements,
sur la base des procétl) imposeées par la réglementation et par I'entreprise.

Les prestataires chargés d’effectuer des investigations complémentaires sur réseaux en service
doivent étre certis pour la mesure indirecte de position dans le cas de détection sans
dégagement du réseau en fouille ouverte conformément a la norme NF S 70-003-2.

Conditions de pose

Préalablement a la pose, 'ensemble des conditiimsatiques doit étre réuni :
» Absence de précipitations
» Températures extérieures :
0 températures positives recommandées
ou
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0 températures extérieures entre -10°C a +45°C selon normes, mais nécessité de
réchauffer pour températures négatives,

Préalablement a la pose, le transporteur réalissredntréles suivants :
» Contréle des exigences geometriques particuliéres, notamment :

o0 Le rayon de courbure recommandé par analogie a la distribution du gaz naturel
pour la pose des canalisations en PEHD type NF gaz est de 30 x DN comme
précisé au Courbure

Les fabricants peuvent donner des exigences plus contraignantes selon le SDR et le DN ou le
terrain. Dans ce cas, celles-ci prévalent.
* Contréle de la pente, en fonction de la qualité du biogaz :

Biogaz | Biogaz prétraité Biogaz épuré
brut a la spécification GN :
PR < -5°%
Contre courant | >2% Pas de contrainte sous résdras de bl—rainte spécifique
de-maitriser la condensatiorde p :
PR < Tmin-2°C Ideﬁ&egles distribution et
Co-courant 1%-2% OU par défaut: -Harant rt@sport
spécification GN : PR\ 5° >\

C'est la température par défaut. Mai 0} ffit le point de rosée soit inférieur (de 2°C) a la

\Y
Note: la préconisation pour la déshydr %&’5& n'est pas imposée mais recommandée.
température du point le plus frolﬁ) e pafeolrs. Dans ce cas, il faudra définir une méthode

de calcul normalisée pour cett
Si le gaz est brut, des pots nt a installer a chaque sectionnement et rupture de
pente, constatée sur le terrain en e singularité géotechnique ou contextuelle.

A

Jonctions et raccorde

Toutes les techniql@ de raccordement présenteront des chemins de fuites potentiels
différents, et le choix du procédé de raccordement doit étre I'aboutissement d’'une étude
prenant en compte le niveau de formation des monteurs et les moyens d’'inspection.
Le type de joint choisi doit demeurer étanche durant la durée de vie de linstallation. Par
conséquent, 'ensemble des parameétres suivant doit étre pris en considération :

* La composition du biogaz (agressivité chimigue)

* Latempérature maximale admissible

* La pression maximale admissible

* Les propriétés mécaniques du PE retenu
* Les dimensions

* Le poids
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La qualification de la main d’ceuvre disponible

* Le codt

* Le risque d’'impact extérieur (personnel et/ou véhicule)
» La disponibilité (variable selon les normes applicables)

Cette liste permet de faire immédiatement une présélection parmi les modes de raccordements
existants.

Les opérations de soudage seront réalisées conformément au cahier des charges RSDG 3.2.

Choix du procédé de raccordement

Les tubes et accessoires en PE constituant les ouvrages du réseau doivent étre
soudés suivant les exigences de la norme NF EN 12007-2.

Les procédés de soudage applicables a la construction des rg@lx neufs en PE
sont :

- I'électrosoudage, Q/Q

- le soudage bout & bout. \\' \Q.&Q
Procédé d’assemblage par électrosoudage g& @

La réalisation d’'un assemblage par él met en ceuvre des piéces de
raccordement électrosoudables (pié e ou manchon dans lesquels une
résistance électrique a été mtegre@y ded'g abrication) permettant de raccorder, a
'aide d’'une machine de soud es entre eux ou un tube et une piéce de
forme a extrémité lisse.

Dans ce procédé, les types de c &Dsatlons peuvent étre des barres droites ou des
tubes enroulés, et I'épaisseur }{aértles assemblées est indifférente.

&

'~ Electrofusion Coupling

Fusion Caoll

Figure : Assemblage par manchon électro soudable standard.
(Source : Handbook of polyethylene pipe — second edition)

Apres avoir respecté un montage dans les régles de I'art, la résistance électrique du raccord
est connectée a une source d’énergie.

Lors du soudage, la dissipation, par effet joule, de la puissance électrique provoque une fusion
de surface des deux piéces assemblée, assurant grace a un meélange intime des deux
polyéthylenes une cohésion et une étanchéité parfaites.

Les étapes suivantes doivent étre respectées lors d’un assemblage avec un raccord
électrosoudable :
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- Préparation des tubes et/ou pieces a extrémité lisse: coupes
perpendiculaires, grattage et nettoyage avec un produit adapté des
surfaces a assembler.

- Nettoyage des surfaces des raccords électrosoudables utilisés.

- Mise en position des tubes et/ou bouts méales dans le raccord.

- Utilisation d’'un positionneur pour maintenir les composants de
I'assemblage en place.

- Application de la tension de soudage. Les parameétres de soudage sont
gérés par le code a barres présent sur le raccord.

- Vérification de I'activation des témoins de soudage.

- Attente de la fin du temps de refroidissement.

- Démontage du positionneur.

Procédé d’assemblage par soudage bout a bout

La réalisation d’'un assemblage par soudage bout a bout consiste a joindre les
extremités de tubes en barres droites entre eux ou avec desb%ees de forme a
extrémités lisses apres avoir préalablement obtenu la fu es extrémités a
assembler par chauffage au moyen d’'une machine de sou aﬁ}
Dans ce procédé, les tubes et/ou piéces de forr&\gower@ oi

dans la zone de fusion. .

r la méme épaisseur

Figure : Illustration d’'une soudure @ t a bout standard. (Source : Handbook of
P,ﬁu ene g% second edition)

Pour réaliser une soudure bg tébout au miroir chauffant, les surfaces a assembler sont
portées a la température de,sotidage au moyen d’'un miroir chauffant. Les extrémités du tube
ainsi ramollies sont asse €5 sous pression, apres retrait du miroir chauffant.

Les étapes suivante@ent étre suivies lors d’'un assemblage par soudage bout a
bout :

- Préparation des tubes et/ou pieces a extrémité lisse.

- Mise en place coaxialement dans les mors de la machine.

- Rabotage des surfaces.

- Mise en place du miroir.

- Pression des piéces a assembler sur le miroir durant les parametres
définis.

- Retrait du miroir.

- Mise en pression des pieces a assembler sur le miroir durant les
parametres définis.

- Alafin du temps défini, démontage des mors de la machine.

- Vérification de 'homogénéité du bourrelet.
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Choix du procédé de raccordement en fonction du diametre

En fonction du diamétre du réseau considéré, certaines solutions seront plus intéressantes que
d’autres.

e Pour une plage de diamétre de 20 a 160 mm, le tube peut étre livré en
couronnes ou en touret, ce qui permet de limiter le nombre de raccordement
requis.

Remarque : Les tourets pour les diamétres supérieurs a 90 mm ont un
diamétre de 4 meétres. Il faut donc s’assurer d’avoir I'espace disponible
nécessaire, et les engins de manutention adaptés.

e Pour les diamétres supérieurs a 160 les tubes sont fournis en longueurs
droites a raccorder soit avec un raccord électrosoudable soit en bout a bout.

Précautions pendant la pose

Les regles de mise en ceuvre expliqguées aux soudeurs de résgél]y PE durant leur formation
doivent étre suivies durant tout le processus de soudage. Q

Les dispositions particulieres de constructi W@Qn acier devront étre définies selon
le référentiel retenu pour la conception %\I vragésya savoir :

- sile référentiel retenu est ¢ 'ge la diStribotio

cahier des charges.@@G 1(395

Cahier des charges R@é 3.1 (soudage des canalisations et branchements en
acier),

Spécifications Eiques de sécurité en annexe 1 du cahier des charges RSDG 1 si
PMS entre 4 bar et P X D1500,

- guide GESIP n®2007/09 si le référentiel retenu ekti cdu transport.

Canalisation en PEHD

Le gravier coupant peut endommager le PEHD lors de la pose.

Le transporteur prendra toutes les dispositions requises et recommandées pour choisir la
qualité des matériaux de remblais et réaliser et son compactage suivant les régles de
réalisation d'un réseau PEHD (cf Guide de pose et d'utilisation des canalisations en
polyéthylene).
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Canalisation en acier

Les conditions sur le remblai seront conformes au référentiel retenu pour la conception de
'ouvrage.

Modes de pose et de protection d’'une canalisation temrée.

En application de larticle 7.3° de 'AMF, la mise @lace d’'un dispositif avertisseur est
obligatoire, selon les modalités du
* Rapport GESIP n°2007/02.

* NF-P-98332 de 2005.

Les dispositions suivantes sont recommandées pour la protection et le repérage de la
canalisation apres la pose :
 Pose d'un marqueur électronique permettant de détecter la position de la

canalisation apres enfouissement et remblai de la canalisq&

» Protection de la canalisation par des plagues en PEH Qvariante de plaques
en béton (selon les modalités définies s le (apport GESIP n°2008/02
reconnu en application de l'article 14 d F)"QK

o Type PEHD a 50 cm (toléra@ : 0 et 60 mm) au-dessus de la
génératrice supérieure.(@d ce t possible).

o Une plaque de proQ on er@DEHD (épaisseur 15 mm) résiste a |
“impact d'un go@@un %avatrice de 32 tonnes.

0 Les plagues de protéctton PEHD peuvent étre assemblées en bout a
bout ou superpogf\es. La figure ci-apres illustre le mode d’assemblage

des pIaquesQ

Pase bout(n)o% Fose superposée

o B N e B |
77 7 7 e P, ey

|
T 7

A

Iy ::::-}_‘_ _-I R B

SRR G TR A Dl R S S P
Figure :Assemblage des plaques PEHD

« Pose de Grillage Avertisseur au-dessus de ces plagues PEHD avec grillage
jaune ou orange normalisé,

La figure ci-apres illustre ces conditions de protection et de repérage de la canalisation :
0251667456251668480251669504251670528
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Essais et épreuves
Le transporteur réalise

'ouvrage, comme exei) dans le tableau suivant :

Qessais et épreuves kel@ferentiel retenu pour la conception de

Canalisation en acier concy eCar;aelllgﬁt;gn 3%:%%8(:3:@ €
Canalisation en PEHD | selon le RSDG 1 (référentiel o 9 stérentiel
distribution) n°2007/09 (référentie
transport)
* RSDG1 * RSDG1 * Rapport N° 2007/06
Regles techniques et esspRegles techniques et esspiSuide épreuve initiale avant

des canalisations
distribution de gaz (§ 4.3)
STRPE, Guide d

pose et d'utilisation
des canalisations €

(¢

aes canalisations d

distribution de gaz (8 5.3)

117

n

anise en service.

PE

Pour les accessoires, les principes du guide GESIP n°2007/07 peuvent étre transposeés.

103



Démarches et regles d’autorisation pour un projet de réalisation et durant
I'exploitation d’'un réseau de canalisation de transport de biogaz

Les obligations du transporteur dans toutes les phases d’autorisation du projet et de son
exploitation sont présentées en synthese ci-apres :

Ces démarches avec procédures a suivre pour l'autorisation et I'exploitation d’'un réseau de
canalisation de transport du Biogaz incluent :

Phase 1 : Demande d’Autorisation de Construire aupres de la DREAL

Phase 2 : Demande d’autorisation de mise en service aupres de la DREAL.

Phase 3 : Suivi et modification en exploitation

Applications des référentiels

Ce paragraphe fait référence aux articles 5, 10 add8'Arrété Multifluide. Pour les
prescriptions relatives a I'autorisation, la sécurité et I'exploitation le transporteur se référera
aux référentiels sectoriels suivants : q/

GESIP :

Rapport N° 2008/01 Guide méthodologique pour ﬁa]/réalisation d'une étude de
sécurité concernant une canalisation de,t port{@drocarbures liquides ou liquéfiés,

gaz combustibles et produits Chimiquesb\ \Q
Rapport N° 2008/02 Canalisations @‘(rans . Dispositions compensatoires
Rapport N° 2006/02 Mise en CEL(T@ 'u
Rapport N° 2007/01 Méth(:ggéae poQt Ya réalisation d'un plan de surveillance et
d'intervention sur une canakisatio ecﬂansport (PSI)
Rapport N° 2006/03 D%géitioﬁi{echniques relatives a l'arrét temporaire ou définitif
d'exploitation ou du transfert ddusage d'une canalisation de transport
Rapport N° 2007/04 SLJ{eG\Lmnce, maintenance et réparations des canalisations de
transport Q‘
RSDG Q
RSDG 11 ux en charge
RSDG 12 ggntification in situ des canalisations de distribution de gaz
RSDG 13.1 Protection cathodique des canalisations en acier
RSDG 14 Revl Surveillance et maintenance des réseaux de distribution de gaz
combustibles
Et:

Guide de pose et d'utilisation des canalisations en PE,

Les éléments spécifiques au contexte ou au biogaz a prendre en compte pour la demande
d’autorisation et I'exploitation des réseaux sont décrits ci-apres.
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Impact des diameétres et des longueurs de canalisations sur les démarches d’autorisation
et d’exploitation

Si la longueur ou la surface de projection au sgdJeéau produit du diameétre par la longueur

de la canalisation dépassent certains seuils fixés par le décret du 2 mai 2012, le transporteur
est contraint a certaines procédures d’autorisation, de Systéeme d’Information Géographique
(SIG) et de Systeme de Gestion de la Sécurité (SGS).

<2000m >2000m

- Autorisation
préfectorale avelc

C _ Autorisation
enquéte publique @\ectorale avec
DUP demandée nquéte publique et

dessogﬂe la “@ Stude d'impact

poin
Figyre ,‘\‘Q
@g@g} ficsitions selor| gojde G 2010/01 :
EDD (pas d’é d’j ct complete) commune au site
industriel 3p d’arrivée (sous conditions)

POI du site

L*DN Exploi urveillance et maintenance rattachée au
site oduc ion
>500m2 et |[ Au on préfectorale avec enquéte publique et étude d’impact
< 5000 M2 (c enant une EDD)
eme de Gestion de la Sécurité SGS requis
- Autorisation préfectorale avec enquéte publique et étude d'impact

>5000m2e N : P .

<10000 m2 II Systéme de Gestion de la Sécurité SGS requis (*)

- Systeme d'Information Géographique SIG requis

- Autorisation ministérielle
> 10 000 m2 |- Systeme de Gestion de la Sécurité SGS requis
- Systeme d'Information Géographique SIG requis

Tableau : Démarches requises selon Longueurs et DN x L
(*) Le contenu du SGS est précisé en annexe de I'AMF. Il peut étre commun a celui du site
auquel la canalisation est reliée.

Par ailleurs, 4500 fuites sur canalisations de distribution de gaz naturel pour 200 000km sont
causeées par des travaux de terrassements.

Quelles que soient les caractéristiques de son réseau, le transporteur devra se conformer aux
exigences réglementaires liées a l'application des articles R. 554-1 a R. 554-38 du code de
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I'environnement et au guichet unique, selon les modalités présentées sur le site du Guichet
Unigue (vww.réseaux-et-canalisations.gou.fr

Ce systeme est geré par I'INERIS et alimenté par tous les transporteurs.

¢ Canalisations existantes

—&—*D=500 m2 et L>2 km
A ¥ D=5000 m2

= = =2 km et L* D<500 m2
% L*D=10 000m2

—m= |*D=500 m2 et L<2 km

12000m

10000 m -+

8000m -

0”.
c..
r.
da o
/ P X
r X
6000m - v % v\

4000m

2000m

*SGS Yysteme de Gestion
om de la séeurité
omm 200 mm 400 mm 600 mm me 1200 mm 1400 mm 1600 mm 1800 mm
m **9G: Systéme d'Information
Géographique

Figure : Graphe des plage,<;1@tensthues L x DN limites pour le SGS et SIG

A noter que la plupart des.pigjets réalisés sont inférieurs a 2 km et 500 m2 pour la surface au
sol projetée et aucun n’ ecensé au-dela de 5000 mz2,
Ainsi, dans le cadre té seaux de biogaz :

* peu, voire pas‘d:exploitant se trouvent dans I'obligation de mettre en ceuvre un SIG.

» dans certains cas, la mise en ceuvre d'un SGS s’avére obligatoire.

* pour de nombreux cas, des simplifications de procédures sont possibles en se référant
au guide GESIP 2010/01.

Procédures réglementées

Pour les 3 phases sont présentees :
* le déroulement et les conditions de chaque procédure,
» ['entité pilote qui porte la procédure, en général le transporteur,
« l'entité a qui la procédure est adressée pour instruction ou approbation.
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Procédure Pilote Instructeur Commentaire/
Approbateur Validation Approbateur
Cas d’'une canalisation de transport de :
» Dextx L=10000 mz
N
+ Demande Transporteur MEDDE q>)
d’autorisation DGEC Xo %

ministérielle de
transport

selon (décret multi-fluide

\\O\

N

Cas d’'une canalisation de transport de :
» Dextx L=500m2ou L =2km W Autorisation pre@{ alv ¢ enquéte publique et étude d'impact)

» Dextx L <500m2etL<2km W Autorisation p\gectg (avec enquéte publique si DUP demandée)
A

» Demande d’autorisation préfectorale :

&U

» Phase 1 : Demande d’Autorisation de ngire et exploiter

* Phase 2 : Demande d’AutorisatiorG%aise en service et Exploitation

Phase 1 : Autorisation de construire
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Procédure d’autorisation Un mémoire | Transporteur DREAL Etape 1: Validation de Ia
de _construire et permettant  de form_e et du contenu du
d'exploiter : Le do§5| r prouver les dossier o
comporte les  piecegs o Etape 2: Validation de
suivantes (cf. articles R. Capac_ltes 'étude de  dangers
555-8 et le cas échéant tfechnl.q\ue et (délais mini 1 mois)
R.555-9 et R.555-32 du financiere  du L'étude de sécurité (le
code de propriétaire de la pétitionnaire peut étre
I'environnement) : canalisation et y\(l/ amené a apporter des
de I'exploitant Q complements au
(Bilan et compte (]/ dossier)
des résultats a . é)\' \Q
fournir) O\ 5\0 Pour I'élaboration des EJ,
N — se reporter au guide
Un rapport sur N \Q GESIP -
les . O(\ @Q
caractéristiques KO_,\ (25) Etudes d’impact
techniques et AQ b( Guide  méthodologique
economiques de (1/ pour la réalisation d'une
I'ouvrage 60 étude de securite
concernant une
Une carte au 1:, & canalisation de transpqrt
25.000 du tracé Q‘ (hydrocarbures  liquides
éQ ou liquéfiés, gaz
C) combustibles et produits
Une ol chimiques), Rapport N

justifiant le choix
du tracé

2008/01 du 19-sept-08.

Le seuil d’obligation est
le méme que le sedil
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Toutes
conventions liant
le transporteur a
des tiers et
relatives soit a
'exploitation de
la canalisation,
soit au
financement de
la construction,
soit a l'usage de
la canalisation

Une notice ou
étude dimpact
(si projet soumis
a étude
d’'impact)

enquéte publique suite liu
Grenelle 2.

P
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Si  DUP non

demandée :
annexe fonciére
indiquant la

nature et la
consistance des
terrains qu’il se
propose

d’acqueérir et
celles des
servitudes a

établir avec les
propriétaires des
terrains

concernés (cf. L.
555-27 et L. 555-
28 du code de
I'environnement)

Un résumé non¢
technique
'ensemble
pieces prévues
sous une forme
accessible au
public
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Une étude de

dangers
conformément
au guide

professionnel
édité  par le
GESIP: Guide
méthodologique

pour la
réalisation d'une
étude de
sécurité

concernant une
canalisation de

transport
(hydrocarbures
liquides ou
liquéfiés, gaz

combustibles et
produits
chimiques), Q
Rapport
2008/01 d -
sept-08.

A noter qu'une versio
actualisée de ce guig

est

en cours d

rédaction.

=)

le
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Consultations :

Dépbt du dossier
a la préfecture

Transporteur

Préfecture

NZ

o

La DREAL accuss
réception du dossier
peut demander dsg
compléments en cas (
dossier incomplet o
irrégulier

Consultation de
l'autorité

environnemental
e, des maires et
services

concernés  (cf.
Article R. 555-12
et suivants du
code de
I'environnement)

Si enquéted
publique : Q

effectuée G?Ge?\
les R. 123-T et
suivants du CE
et le R. 555-16

Transporteur

c

Mairies/ et

N

service
rnés (liste DREAL)

5Durée de consultation :
mois (absence de répon
= avis réputé favorable)
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Le service
instructeur établit
un rapport qui
est présenté au
CODERST avec
ses propositions
de prescriptions
envisagées.

Service Instructeur

CODERST

Le projet d’arrété
statuant sur la
demande est
port¢é par le
préfet a la
connaissance du
pétitionnaire.

Préfet Q

NO
éh’étitionnaire

Le pétitionnaire a 15 joun
pour présenter sq
observations par écrit.

2]

P

K
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L'autorisation est
accordée (ou
refusée) par
arrété
préfectoral.
Cette
autorisation et la
DUP (si
demandée)
peuvent faire
I'objet d’'une
décision unique.

Délais d'instruction :
24 mois max si EP
9 mois max sinon
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Autorisations
préalables aux
travaux

(notamment
I'obligation
d’enregistrement
de la

cartographie des
réseaux sur un
guichet unique,
en application de
la réforme en
cours, art. R554-
1 a 38 du code
de
I'environnement,
a compter de
2012

» Cas particulier : implantation de la canalisatior&nﬁ’une propriété privée

&

Q.

\&

115




Demande de servitude

* Neégociation des
servitudes
permettant  au
transporteur
d'implanter la
canalisation et

ses accessoires
et lui permettant
d'accéder a
I'installation pour
en assurer
I'exploitation et la
maintenance

Transporteur

Propriétaires des terrains
traversés

= En cas d’accord entre les deux parties

M

Transporteur

o,

S

NS

. S N ; ] .
= En cas de désaccord ou en precgﬂ)on d’un risque de désaccord
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Demande de déclaratid

d'utilité publique

n

Enquéte
publique et une
procédure
d'expropriation
(partielle : le
propriétaire reste
propriétaire mais
perd une partie
de ses droits
d'usage) assortie
d'une
indemnisation.

Transporteur DREAL

\. KQ
&0\ RO

» Cas particulier d’installation d’un accessoire visitable su {k‘e&)rop{’@é privée

(exemple : pot de purge et poste de relevage) %
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e Assurer une
protection
convenable soit
par une trappe
fermée a clé si
l'installation est
totalement
enterrée, soit par
une cléture si
I'installation  est
en partie
aérienne.

Transporteur

Propriétaire de la parcellg

\

\0\

\1%4

2
N
RO

» Privilégier de
remplacer la
simple servitude
dans cette zone
par une
acquisition de la
mini-parcelle ou
le transporteur
aurait seul le
droit d'acceés.

Transporteur

Propriétaire_ deda pa&@ﬁ

\6

D

Q.

Q
&

(\

N>
40‘1/

S

\
> Cela se négocie au cas par cas entre le transp
le propriétaire de la parcelle car les servitu
associées a une DUP ne concernent que les p
enterrées.

brteur et
des
arties

Obtention de l'autorisation de construire
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Phase 2 : Demande d’autorisation de mise en service

Demande de mise {4
service :
Dossier a monter seld
larrété  « multi-fluide »
du 4 ao(t 2006 AMF

n

Dossier
technique de la
canalisation
selon larticle 12
de 'AMF :

Le dossier doit
contenir tous les
essais, tests,
épreuves avant
mise en service
et contrbles
réglementaires a
effectuer selon
les articles 10 et
11 de 'AMF

Transporteur

DREAL

Phase 3 : Suivi et modification en exploitation (cfQ&Want)

P

Suivi d’Exploitation
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e Plan de sécurité et d’intervention selon l'article R. 555-42 du | Transporteur DREAL
CE un programme de surveillance et de maintenance et un
systéme de gestion de la sécurité selon l'article R. 555-43 du
CE qui définissent les mesures mises en place pour garantir
le fonctionnement de la canalisation, préserver la sécurité et
la santé des personnes, et assurer la protection de
I'environnement

O,
« Compte-rendu d'exploitation au titre de la sécurité relatif a | Transporteur DREAL| Avantle 31 mars de chaque an
I'année civile précédente selon l'article 18 de 'AMF .

o™ O
) \A

O,

Travaux en exploitation {
N \Q}Q
O

O Lo

» Cas d’évolution de I'environnement de la cana&@d’en &u d'exploitation

PR

 Mettre en conformité la canalisation Ma nouvelle | Transporteur DREAL
catégorie d’emplacement selon l'article 14@ 'AMF

C)%

» Cas de canalisations suspectes
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» Abaissement de la pression maximale de service ou des
essais ou contréles de tout ou partie d'une canalisation de
transport selon l'article 15 de TAMF

Préfet

MEDDE

Ministre chargé de la sécurité
canalisations de transport

Hes

» Cas d’accidents, incidents, troubles d'exploitation - rejets de produits

» Mise en ceuvre du plan de sécurité et d'intervention selon
I'article 16 du 'AMF, et information du préfet de la DREAL et
du service chargé de la sécurité civile

Transporteur

O
N

. <
N

» Cas de travaux de tiers a proximité d'une canalisation de tr

W\

rt
N

e Elaboration d'une procédure documenté @Xaﬁé
consignes de surveillance des travaux reallse
la canalisation selon I'article 17 de 'AMF b

Transporteur

DREAL

Q.
%
C)%
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Suivi et modification en exploitation

Les paragraphes suivants détaillent les exigentssves a la phase 3 du tableau précédent.

Le transporteur doit établir un Programme de Suareike et de Maintenance de l'ouvrage,
selon les principes définis dans le

Rapport N° 2007/04 Surveillance, maintenance et réparations des canalisations de
transport. Ce sujet étant fortement influencé par la nature du matériau, il conviendra
d’adapter le guide GESIP a la problématique biogaz (cf. industrie chimique).

Ce rapport précise notamment les actions de surveillance du tracé et les modalités de
recherche et de réparation des défauts de I'ouvrage.

Les exigences de ce guide peuvent toutefois étre adaptées en raison des spécificités de
I'ouvrage (PE ou acier, avec une PMS faible), sur justification ar%\ entée, et se conformer en
substitution aux exigences issues de la distribution :

Q
RSDG 1 X, q’
%)
RSDG 14 rev 1 \O\ (&Q
Q \@

RSDG 11 QO
O _oR
RSDG 13.1 &\ 9
\& ™
Par exemple, la protection cat iq@n sera pas exigible pour une canalisation en PE.

En complément des procéduges“ebligatoires requises par ces référentiels, le transporteur
établira les procédures part@i es pour assurer la sécurité et la durabilité de la canalisation.

Les référentiels prévoi@)tamment les dispositions techniques et procédures de :

» nettoyage pégo&ique ou conditionné (chasse a l'eaudes canalisations et
accessoires

» mise hors exploitation de la canalisation en finvae (cf 8Arrét d’exploitation et
transfert d’'usage suivant et guide GESIP n°2006/03)

Le transporteur apportera des la conception une attention particuliere a ces procédures et aux
contraintes associées notamment aux €léments suivants :

* rotondité,
+ conditions de services maximum,
« altimétrie.

L'application des regles du transport n’est pas applicable dans le cas de matériaux plastiques.
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Les interventions en charge font partie des opérations de travaux et d’exploitation et
nécessitent des précautions particulieres a élaborer en groupe de travail pluridisciplinaire et a
intégrer dans les modes opératoires par le transporteur.

Les interventions de maintenance ou de sécurité nécessitent I'isolation des trongons, en
particulier, ces dispositions seront décrites et analysées dans I'étude de dangers.

Les aspects formation et qualification du personnel d’'intervention ou de maintenance sont des
éléments importants pour assurer la sécurité et la durabilité des canalisations.

Tout personnel intervenant sur les canalisations doit faire I'objet d’'une habilitation par le
transporteur.

Odorisation
Conformément a I'article 13 de 'AMF :

« Pour toute canalisation de transport de gaz combustible %transporteur prend les
dispositions nécessaires afin que, a tout moment et a toutes s'§)rties du réseau de transport
vers les installations des clients non domestiques directemeﬂ?cordés a ce réseau et vers les
réseaux de distribution, le gaz dégage une odeus suffis t caractéristique pour que les
fuites éventuelles soient perceptibles. Cette od‘ g@@rnaltre par la combustion compléte

du gaz ».

En effet, le méthane étant inodore, Io ge gazeux permet de réduire les risques
de non détection de fuite. ~\

Par conséquent : @

a) Pour du biogaz brut et q’l ci a une odeur caractéristigue donnée par les
mercaptans, celui-ci @ ssite pas d'odorisation car il est «intrinsequement
odorant ».

b) Pour du biogaz €& e possédant pas d’odeur caractéristique, le transport nécessite
une odorlsatlo ource.

L'Indice d’ Odorlsatlon IO cible a maintenir est de 286 mg/Nni.

En admettant I'équivalence entre THT et les mercaptans RSH : 2,5 mg de THT équivalent & 1
mg de RSH. La quantité de THT a ajouter se déduit de la valeur en RSH du biogaz par la
formule : (THT) =10 — 2,5*RSH - THFistant.

En cas de complément d'odorisation nécessaire, le transporteur devra se référer au cahier des
charges AFG RSDG 10 relatif a I'odorisation du gaz.
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Pour les ouvrages concernés, les modalités de giperitent et de mise a jour du SIG sont
décrites dans le

Rapport n°2006/02 Guide Méthodologique : « Mise en ceuvre d’un SIG »

Pour les autres, les principes a respecter pour la mise a jour des cartographies du réseau liés :
- soit a la modification des ouvrages en exploitation,
- soit a l'intégration d'ouvrages nouveaux dans le réseau de distribution.

sont précisés par le cahier des charges AFG RSDG 8 relatif a la cartographie des réseaux de
distribution de gaz.

Le transporteur mettra a jour les dossiers techniques des canalisations: relevé géographique
GPS des canalisations, soudure, matériaux... . q/

Ce plan, destiné a parer aux situations d'urge aeré r dans le cadre du dossier
technique de la canalisation ; il doit étre mis a j ou trois ans, et testé régulierement.

Il est établi selon le : (Q

B Rapport N° 2007/01 Méthod e p Qa réalisation d'un plan de surveillance et
d'intervention sur une cana |o ansport (PSI)

Les modalités d'arrét tempor, iredu définitif d’eciphtion d’'une canalisation, ou d’un
transfert d’'usage, sont défini aux articles R. 555-28 et R. 555-29 du code de
I'environnement et dans | e professionnel suivant :

Rapport N° 20 Dispositions techniques relatives a l'arrét temporaire ou définitif
d'exploitation u transfert d'usage d'une canalisation de transport.
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Risque des canalisations biogaz et spécificités des études de dangers

Ce paragraphe fait référence a I'article 5 de I'f@mlultifluides.

Pour I'élaboration des études de danger, le transporteur doit se reporter au guide GESIP :

Guide GESIP Etudes des Dangers et notamment :

son annexe 2, qui propose une liste relativement exhaustive des dangers
externes et internes a considérer dans I'APR d'une canalisation de transport ;

son annexe 3, qui propose un exemple de formalisme pour le tableau d'APR, avec les
colonnes suivantes : Troncon / équipement étudié - Nature de dangers - Source de
dangers - Causes possibles - Conséquences possibles - Mesures de détection - Mesures
compensatoires existantes ou prévues (conception / construction / exploitation)

son annexe 4, qui propose des tailles de breches de référence,

son annexe 5, qui propose des arbres d’événements de@'ence,

rapport GESIP n°2008/02 Dispositions ¢ )

son annexe 9, qui présente des (Q{AnceéQgﬁets pour les configurations les plus
courantes,

son annexe 8, qui décrit les mesures cobgpsatoig(llt leur efficacité (en lien avec le

e son annexe 11, qui prémsiﬁg freq es de fuite et les probabilités d’inflammation
pour les configurations | sAlus ntes.
Les paragraphes qui suivent pré nt comment le guide EDD peut étre appliqué aux

canalisations de transport de bjog

Q-
R
Q‘b
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De facon générale, 'annexe 2 du guide EDD listeféeseurs de risques a considérer pour
une canalisation de transport.

Les éléments spécifiques au biogaz a prendre en compte pour la réalisation de ces études sont
décrits ci-apres et synthétisés dans les tableaux relatifs aux risques du biogaz et aux
spécificités du systeme et ses risques associés.

Les spécificités du systeme de transport biogaz (selon la qualité définielaasifcation
des biogaz) par rapport a du transport de gaz naturel induisent des différences d’avantages et
inconvénients. Notamment :
- Certaines mesures ne sont pas considérées comnmedases compensatoires dans
les autres guides car elles existent systématiquement. Indiquées ci-aprés (&t
- Certaines mesures dépendent du matériau, notammplitadoles a une canalisation
en acier et pas en PE Indiquées ci-apres par (b).
- La température de production du biogaz peut étre élevée((} la longeévité des
matériaux des installations sera réduite =>augmen frequence des
vérifications, mesurer les températures du blogafll oix d’'un matériau

compatible avec la TMS).

- La pression et le débit de transport d @} § plus proche d’'une pression
de distribution (moins d’énergie e ts d’explosion et d’incendie
seront moins forts) ; en revanc S|derer un nouvel effet : le risque

toxique. %\ %Q
- La longueur des can gbns(i{ rrées est plus faible (limitation, contrdle,
des surpressions et des ns, besoin de stations de surface)

- Le biogaz contient de roduits corrosifs et de I'eau la canalisation sera plus
sensible a la cor ?ﬂ ou a l'altération des surfaces internes. Elle sera
également plus éb e aux phénomenes de bouchage interne, impliquant le
besoin de chot materlau compatible dans la durée avec la composition
chimique du bi

- Certaines canalisations de biogaz devront comporter des pots de purge. Il
faudra rajouter les risques particuliers a ces pots de purges et les dispositions
de mise en sécurité associées : risque de fuites ou d'entrée d’air, risques de
pollution par I'eau récupérée dans les pots de purge, etc.
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Nature Nature du risque Cibles concernées| Mesures de prévention / protection envisageables
physique ef
chimique
Méthane Volatilité Matériel Marquage de la canalisation

Surpression Personnes Surveillance des fuites des cana enterrées

Dépression (risque d’entrée d’air) Ouvrages voisins | Contréle de la PMS

Anoxie Végétation Vannes de sé es

Inflammabilité Protectio rlon, dalle béton, plaque acier ou PEHD)

Refroidissement par détente Bande de servitude (a)
Présence Corrosion Matériel . Q?Suré eur de tube
d’eau Paquets d’eau Point bas O\ Au tation de la fréequence de [Ientretien| /
Impuretés Activité bactérienne Détendeurs \ Ihtenance, (chasses, nettoyage interne par racleur
(poussieres + Gel aprés détente Bouchage par depdﬁsmsom @ots de purge aux points bas, séparateurs pour éviter les
autres par gel aval ; Q accumulations d’eau
constituant | formation d’hydrate Tur @™ Mesure du % d’humidité

Pyrophoricité des dépots b%es u Limitation du nombre de points bas dans le réseau ¢t les

N eﬁ’%ﬁ deéquiper de ballons de purge
combuistion
Présence Fluide toxique Pe nes Application des regles relatives aux gaz toxiques tout en
d’'H.S, Corrosion {wateriels prenant en compte le fait que les concentrations en
CO.... Q~ toxiques dans le biogaz sont faibles
Q Mesure de la teneur en Soufre, de COV
,.% Ajout détection HS pour les installations de surface

Mélange dg Compatibilité chimique @) Matériel Utilisation uniquement des matériaux compatibles avec le
constituants | Fluides corrosifs personnes biogaz (compatible avec sa composition, sa plagée de

pression et de température)
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Mélange d¢g
constituants

Possibilité de bouchage par formation|ddatériel

dépobts solides

Mesure de pH dans les condensats

Vérifications des dépbts dans les canalisations au
des phases d’entretien/maintenance. Chasses, pass
Mmousses

Cours
age de

Tableau : Spécificités liées a la nature du biogaz
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[egees

N| Lieu Situations Nature installations | Mesures de prévention / protection envisageables
1| Dans sitg + Exposition dg compression détenteControle de la température du fluide transporté (refroidissement,
industriel | professionnels comptage... réchauffage)
+ Site privé
+ Croisement oul Risque foudre : les installati biogaz aériennes doivent étre pro
parallélisme aveg selon les dispositions foudrk\
d’autres ouvrages
+Entretien/maintenance Effet domlng\otentlel (]/
facilités
2| Hors sitg - Exposition du public | Canalisation enterréet+ en fo nne normal, la canalisation est marquée et protégée.
industriel | - environnement moinsdans le domaingElle ba e servitude suivant son axe longitudinal.
(transport)| maitrisable qu'un site public et privé '

industriel

0/

&
S

ent 100%. En effet,

CFor §5
AQ) aise touchée par le séisme du 11 mars 2011) n'ont présenté
)(u e de gaz sur tout le réseau, contrairement a celles en acier.
-Corrosion électrochimique externe (égouts fuyards,
canalisation voisine contenant un produit corrosif)
Courants électriques

courants vagabonds (voies ferrées) ;

ransport (b)

Chocs par engins, grues, camions pour les parties aériennes
Points chauds (travaux, incendie)

entretien / maintenance délicats

o@@ession en cas de travaux de fouille, de terrassement de
i

- risque€s
| @age dents potentiels les plus fréquents)
C\ ismique. A noter que le PE offre une haute garantie
m

les canalisations de PE a Kobe

(ville
aucune

fuite d'une

- courant de fuite proximité et parallélisme avec une ligne électrique de
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Hors sitgl - Exposition du public | Installations de - risques pour le public

industriel | - environnement moinssurface : - entretien maintenir la bande de servitude / maintenance moins
(transport)| maitrisable qu’un site compression, etc. | pratiques que sur sites industriels, selon la réglementation transpoyt
industriel (conventions de servitude avec les propriétaires ou gestionnaires des

terrains traverseés)

Tableau : Identification de risques spécifiques du systeme étudié
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Danger et risques : Retour d’expérience
En termes de retour d’expérience :

- Le nombre de canalisations de transport de biogaz autre que de classe D en
service est faible,

- Les canalisations prises en référence dans le guide EDD sont en acier, avec
une PMS plus élevée (généralement plus de 16 bar, et plutét aux alentours de
70 bars) et transportent des produits généralement non corrosifs.

Ce retour d’expérience parait ainsi peu adapté aux canalisations de transport de biogaz visées
par le présent guide (PMS plus faible, produit corrosif, utilisation possible du PE).

De ce fait, il apparait nécessaire de se baser sur un retour d’expérience mieux adapté en
termes de pression et de matériau, a savoir :

(assainissement, déchets), avec des similitudes conc t la nature du fluide
transporté, les niveaux de pressions et les na@téria%e ployés ;

- celui des exploitants industriels du secteur d;'\(ll/ méthanisation

- celui de la distribution de gaz combu : av@\jes similitudes concernant
'implantation des réseaux (enterré un aine « tiers »), les niveaux de
pressions et les matériaux employes. R\,

é\O @Q

N %)
Danger et risques : Breches d r@éreqsg'
n

Compte-tenu des spécificités enti@ es ci-dessus, il est proposé de retenir les breches de
référence suivantes :

Canalisati@.e‘n acier Canalisations en polyéthylene
Tracé courant 12 mm Défaut d’étanchéité aux raccords

Rupture (*) non soudés

Direction du jet : verticale Rupture (*)

Direction du jet : verticale

Trongons ldem tracé courant Idem tracé courant
aeériens Direction du jet : horizontale Direction du jet : horizontale
Installations A définir au cas par cas A définir au cas par cas
annexes
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(*) Breche 70 mm écartée car canalisations d'épaisseur et de diametre plus faible qu’en
transport => évolution systématique des bréches causées par les travaux de tiers en rupture.
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Danger et risques : phénomenes dangereux

Les phénomenes dangereux pouvant apparaitre suite a une fuite de biogaz sont décrits au
8Risques, impacts et nuisances liés au biogaz du présent guide. lls dépendent des
caractéristiques du fluide transporté, mais sont indépendants du matériau de 'ouvrage.
Concernant le phénoméne d’'UVCE, la note (1) de I'arbre « gaz inflammable » du guide EDD
(version révisée) peut étre appliquée (ce phénomene n’est pas retenu en tracé courant sauf
configurations particulieres) compte-tenu de la réactivité moindre du biogaz par rapport au
gaz naturel et de la pression de rejet inférieure.
Comme indiqué au § 2.6 du présent guide :

 Une fuite de biogaz depuis une canalisation de transport (aérienne ou

enterrée) sous quelques bars, en champ libre (milieu non confiné et non
encombré), compte-tenu des caractéristigues du rejet, des biogaz et des
sources d’'inflammation potentielles, généreront des effets de pression limités
(moins de 100 mbar). En revanche, des effets de pression significatifs sont a
attendre en cas d’inflammation d'une fuite de biogaz dans une zone
encombrée ou confinée (local par exemple). ,\

 En cas d'inflammation d'une fuite de biogaz dep |Qne canalisation de
transport en champ libre, on observera & phe@menes dangereux avec
effets thermiques suivants :

- Flash-fire (propagation de la flan@e d ré\nuage)
- Feu torche. \O

@ b‘

Retour d’expérience dlstances d’ e&
Les distances d’effets présenté annexe 9 du guide EDD ne sont pas applicables.

Le rapport INERIS DRA-1 107-00247A de février 2010 présente des exemples de
distances d’effets calcule our diverses compositions de biogaz, a partir d’'une canalisation
de DN200 sous 2 bar

Il est rappelé qu’il s’ dlstances d’effets génériques et enveloppes. Des calculs plus fins

appligués a une confi ratlon donnée peuvent conduire a des distances différentes.

Retour d’expérience : Fréquences de fuite et probabilité d’inflammation

Les fréquences de fuite et probabilités d’inflammation indiquées en annexe 11 de la version
révisée du guide EDD pour le gaz naturel ne sont pas applicables a une canalisation de
transport de biogaz, pour les raisons exposées au § 6.5.2.1.

Des valeurs spécifiques devront étre définies sur la base d’'un retour d’expérience adapte.

Efficacité des mesures compensatoires

Les efficacités des mesures compensatoires et les facteurs correctifs dépendent de la
configuration du réseau retenu pour établir les fréquences génériques de fuite.
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Par exemple, si le réseau pris en référence a une profondeur moyenne de pose de 60 cm, le
facteur correctif lié a la profondeur vaudra 1 pour 60 cm (alors qu’il vaut 1 pour 80 cm dans le
guide EDD).

Les efficacités retenues devront donc étre justifiées au cas par cas, et seront éventuellement
différentes de celles mentionnées a I'annexe 8 du guide EDD.

D’autre part, des mesures compensatoires spécifiques au transport de biogaz, ne figurant pas a
'annexe 8, pourront étre proposeées sur justification argumentée, avec la aussi une efficacité
propre au cas traité.

Compétences du transporteur

L'exploitation d'un réseau de canalisations de fpans nécessite des compétences
particuliéres.

Le transporteur se référera au RSDG 2, qui définit, en application des articles 10 et 17 de
I'arrété du 13 juillet 2000 portant reglement de sécurité de la distribution de gaz combustibles
par canalisation, les criteres d’appréciation de la compétence et de la capacité technique de

I'opérateur de réseau.

Q
, Vv
Date d’effet Q\' \Q

Les dispositions du présent cahier des cha@\so@plicables a compter de la décision de
reconnaissance. Q
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ANNEXE A : DEFINITIONS

Al : Définitions, aux fins de I'arrété Multifluide
Extraits de l'article 4 de 'AMF

Canalisation de transport :

Une canalisation de transport comprend une ou plusieurs conduites ou sections de conduites
implantées a I'extérieur des installations ou établissements qu'elles relient ainsi que,
lorsqu'elles existent et contribuent au fonctionnement de la canalisation, les installations
annexes ci-apres :

- station de pompage ou de compression ;

- station de réchauffage, de filtrage, de mélange, d'odorisation ou de détente ;

- station de mesurage des quantités transportées ou de contréle de la qualité du produit ;

- vannes en ligne de sectionnement ou de dérivation ;

- poste de livraison ou terminal ;

- tout autre élément susceptible de contenir le produit transporté sous pression et contribuant,
de fagon directe ou indirecte, au transport de ce produit ;

- installations d'interconnexion avec d'autres canalisations de tra@t, conduites directes ou
réseaux de distribution. Q

Elle inclut, en partant de I'extérieur vers lintériet des i@glﬁtions ou établissements de
départ et d'arrivée du produit transporte, le er e d'isolement ainsi que, le cas
échéant, tout équipement annexe spécifiq t

exemple un poste de détente ou de co une station de pompage, jusqu'a son
dernier organe d'isolement. Toutefois, un poste de livraison démontable associé
a une canalisation de transport degcom le, la limite avec le réseau de distribution
s'établit au niveau de la derniére hgige ‘du péste.

Gaz combustibles : AQ Q/b‘

Combustibles gazeux a la tempér de 15 °C, a la pression atmosphérique, définis au sein
de la norme NF EN 437& . « Gaz d'essais. - Pressions d'essais. - Catégories

pour la canalisation, tel que par
SSi

d'appareils » de septembre 2803.et satisfaisant aux dispositions de I'arrété du 28 janvier 1981
susvisé, ou gaz de bio convenablement épuré pouvant étre injecté ou transporté de
maniere slre dans les ggsBaux de gaz naturel. Le gaz naturel, au sens de la loi n° 2003-8 du 3
janvier 2003 relativ marchés du gaz et de l'électricité, est considéré comme un gaz
combustible quelle que’soit son utilisation.

Hydrocarbures :

Produits repris aux tableaux B ou C annexés a larticle 265 du code des douanes, a
I'exception du gaz naturel liquéfie, et dont le point d'éclair est inférieur a 100 °C.

Parmi ces produits, les hydrocarbures liquéfiés sont ceux dont la pression absolue de vapeur
a 15 °C dépasse 1 bar et qui sont maintenus liquéfiés a une température au moins égale a 0
°C. Les autres sont des hydrocarbures liquides.

Produits chimiques :

Produits autres que l'eau transportables par canalisations sous forme gazeuse, liquide ou
liquéfiée, qui ne sont ni des combustibles gazeux ni des hydrocarbures liquides ou liquéfiés au
sens du présent arréte.

Transporteur :
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Pour le gaz naturel, le transporteur est le titulaire de 'autorisation délivrée en application de

I'article 25 de la loi du 3 janvier 2003 relative aux marchés du gaz et de |'électricité et au

service public de I'énergie. Pour les hydrocarbures liquides ou liquéfiés, le transporteur est le
propriétaire de la canalisation, sauf disposition contraire stipulée dans une convention

approuvée par I'Etat. Pour les autres produits, le transporteur est l'exploitant de la

canalisation, qui en est le propriétaire, sauf disposition contraire, de l'acte d'autorisation

selon une convention contractuelle connue du service chargé du contrdle.

Le transporteur est responsable du respect des prescriptions du présent arrété.

Troncon et section :

Un trongon est un élément de canalisation ou un ensemble d'éléments de canalisation de
caractéristiques homogenes assemblés bout a bout. Une section est constituée d'au moins un
troncon de canalisation limité par deux organes d'isolement.

Surface de projection au sol d'une canalisation :

Produit de sa longueur, prise entre les établissements ou installations desservis jusqu'au
premier organe d'isolement a l'intérieur de ces derniers, par son_diameétre extérieur avant
revétement. '\

Accessoires : ('J?

Eléments de canalisations autres que les tuBQs de ctéristiques homogeénes. Les

accessoires comprennent les sous- categorles Insi que leurs assemblages deux a
deux ou avec des tubes :
- les accessoires de tuyauterie tels que@ pie e forme (coudes, réductions, tés, Y, X,

piquages préfabriqués, etc.), manc de renfort, brides, brides pleines, fonds

bombés, dispositifs de fermetur. e racleur (culasses), boulonnerie, joints
isolants, cintres dont le rayon rb@@st inferieur a 20 fois le diametre extérieur du
tube et manchettes délarde

- les appareils accessoires que roblnets vannes, dispositifs de sécurité de vanne,
clapets, soupapes, régulate e pression, filtres, dépoussiéreurs, bouteilles anti-
pulsatoires, détendeurs, régul rs de débit, dispositifs de comptage ou de mesure, gares

de racleur, dispositifs a %o‘ gme, raccords isolants, compensateurs, etc.

Pression maximale en g ch (PMS) :
La pression maxima quelle un point quelconque de la canalisation est susceptible de se
trouver soumis dans conditions normales de service prévues.

Service chargé du contrdle :

La direction régionale de I'environnement, de I'aménagement et du logement territorialement
compétente pour les régions de meétropole, ou la direction de I'environnement, de
'aménagement et du logement pour les départements d’outre-mer, ou la direction régionale
et interdépartementale de I'environnement et de I'énergie pour la région lle-de-France ou,
pour les canalisations qui intéressent la défense nationale ou qui reléevent de l'autorité du
ministre chargé de la défense nationale, le service désigné par ce ministre.

Mise en service :

La premiere mise en mouvement du fluide transporté. L'utilisation du fluide devant étre
transporté pour la réalisation d'une épreuve prévue a l'article 10, ou pour le remplissage de

la canalisation a faible pression et sans mise en mouvement, n'‘est pas considérée comme une
mise en service.
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Coefficient de sécurité :

Selon l'art 4 de 'AMF :

Le rapport de la contrainte circonférentielle, due a la pression interne maximale du fluide a
laquelle peut étre soumis un tube ou un accessoire de canalisation, a la limite d'élasticité
minimale spécifiece a 0,5 % (Rt 0,5) a la température maximale de service. Pour les
canalisations construites avant la date d'application du présent arrété, c'est la limite
d'élasticité minimale spécifiée au titre du reglement en vigueur a la date de construction de la
canalisation. Le coefficient de sécurité peut également étre appelé coefficient de calcul ou
coefficient de conception.

Ce coefficient fait I'objet d’adaptation dans le présent guide pour pouvoir étre appliqué au
contexte.

Dispositions compensatoires :

Des aménagements (balisage renforcé, pose de dalles en béton, par exemple), des
dispositions de construction ou de pose (surépaisseur de métal indépendamment de celle
nécessitée par la catégorie d'emplacement de la canalisation, surprofondeur, création de
talus, par exemple), des mesures d'exploitation et d'informati Wsurveillance renforcée,
réduction de la pression maximale en service, information b%tiverains, information des
entreprises susceptibles d'effectuer des travaux a proximité canalisations, par exemple)
spécifiques destines a diminuer le risque d'atteint&a la séeyrite des personnes et des biens et
a la protection de I'environnement et soumis ét Itr “L probation du service chargé du
contrble. Les dispositions compensatoires s @Ies, dans les conditions définies par
le guide professionnel mentionné a Iartlc% duire la probabilité d'occurrence de
certains phénomeénes accidentels et d uire a redéfinir le choix du scénario de
référence de perte de confinement m@ ne@ rticle 5.

%
Zones d'effets des phénome
Bandes axées sur la canallsaign a |II§LI€UI‘ desquelles sont atteints ou dépassés des seuils
de toxicité, de surpression, ou de thermique qui peuvent conduire, sur les personnes, a la
suite d'une perte de confinemgnt\a des effets irréversibles, aux premiers effets létaux, ou a
des effets létaux significatj &u sens de la réglementation applicable aux valeurs de
référence de seuils d'eff %ﬁs phénomeénes accidentels des installations classées pour la
protection de l'environ nt. Pour un fluide donné, et pour des conditions ordinaires
d'implantation de la fSation, des tableaux indiquant la largeur de ces bandes en fonction
du diameétre et de la pression maximale en service de la canalisation pourront étre définis par
le guide professionnel mentionné a l'article 5.

Logement et nombre de personnes dans une zone :

Au sens de l'article 7 du présent arrété, un logement est considéré comme occupé en moyenne
par 2,5 personnes. Le comptage des personnes susceptibles d'étre présentes dans une zone est
effectué en appliquant ce coefficient moyen au nombre de logements identifiés et en lui
ajoutant le nombre de personnes susceptibles d'étre présentes dans les autres installations et
établissements.

Etablissements recevant du public :
Etablissements définis et classés en catégories par les articles R. 123-2 et R. 123-19 du code
de la construction et de I'habitation.

Immeubles de grande hauteur :
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Corps de batiments définis et classés en catégories par les articles R. 122-2 et R. 122-5 du
code de la construction et de I'habitation.

Guide professionnel reconnu :

Document établi par un organisme qualifié par le ministre chargé de la sécurité des
canalisations de transport et reconnu par décision de ce ministre, apres avis de la
commission compétente pour le fluide considéré, et sur avis conforme du ministre chargé de
la sécurité civile pour le guide professionnel mentionné au 10 de l'article 12, comme
permettant de satisfaire, pour le champ qu'il couvre, les exigences du présent arrété.

Systeme de gestion de la sécurité :

Ensemble des dispositions mises en ceuvre par le transporteur, relatives a l'organisation, aux
fonctions, aux procédures et aux ressources de tout ordre ayant pour objet la prévention et le
traitement des incidents et des accidents sur les canalisations qu’il exploite.

A2 : Définitions : Biogaz, gaz, combustibles et fluides

dangereux
NV
Les principaux référentiels sont : Q
e Transport Multifluide (TMF), x_ q/
. Distibution d Q" &
Distribution de gaz (DG), O\ \Q
» Installation Classée pour la Protecti@e @nnement (ICPE)

» Substances et préparations D’é@ereu%@ SPD)
« Equipements sous Preai@E%li/b&
e Combustion de Gaz (CG) 60
» Atmospheére Explosibley(ATEX)
Pour la clarté du doc %t il n'a été repris que le libellé de la définition. Les renvois vers des

annexes mentionnées” par les définitions sont disponibles dans la source réglementaire
correspondante.

Libellé Définition ou expression extraite d’'un référentiel Référentiel et
source
Fluides deg Gaz combustibles au sens de l'article 4 du préséMF :
classe D arrété : Arrété du 4 aodf
(Note 1) Gaz combustibles : Combustibles gazeux a| 2@06 (mise a jouf
température de 15 °C, a la pression atmospheér|die2012)
définis au sein de la norme NF EN 437. Multifluide
Fluides de Fluides autres que ceux relevant de la classe NB,EN 437
classe E inflammables ou toxiques en phase gazeuse @ la
température ambiante et dans les conditions| de
pression atmosphérique, qu’ils soient transportés [sous
forme gazeuse ou liquéfiée
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Libellé

Définition ou expression extraite d’'un référentiel

Référentiel ef
source

Gaz

Par "gaz", on entend un gaz, un gaz liquéfié, un

D&z

dissous sous pression, une vapeur, y compris la vageugté 15 marg

d'eau et I'eau surchauffée, ainsi qu'un liquide dof
tension de vapeur saturante, a la température max
admissible, excede de plus de 0,5 bar la preg
atmosphérigue normale.

2200
male
sion

Gaz
combustibles
(Note 1)

Combustibles gazeux la temggrature de 15C, a la
pression atmosgmique, dfinis au sein de la norm
NF EN 437 ainsi que le gaz de bioma
convenablemergpuré.

DG
earrété  du
sfdllet 2000
NF EN 437

13

Biogaz

Gaz produit par la fermentation anaérobie, ditelGPE :

fermentation méthanique », de déchets ou d’efflu
biodégradables. Il contient majoritairement
méthane (Ck) et du dioxyde de carbone (Cde

I'hydrogéne sulfuré (kB) dans des proportid?{s
Sés

pouvant atteindre 1%, ainsi que des h}p
organigues a I'état de traces. %

Il entre dans la catégorie des produits
rubriques 2781 et 2910B de la r(pp}renclq des I(

e@isculaire 10
diécembre 2003

- les
CPE.

Fluides
dangereux

Fluides dangereux ou @Bre et de coll
d'effluents pollués ou suséﬂ le

pOBPE
Arrété 2 février
1998 (Art 4)

Gaz
inflammable

étre.
1410 Gaz inflammables \50T
1411 Gazomeétre
renfermant
gaz vises e
le gaz naturel :
10tonnes.

|rs de gaz compr
Z |n m ables a I'exclusion
ardautres rubriques : - |

é530nnes - pour les autres ¢

ICPE
Mété
dBe3 mai 2000
pour
gaz :

Substances

Eléments ¢
ou tels

igues et leurs composés a l'état ng
enus par tout procédé de produc
conte tout additif nécessaire pour préserve
stat;éiu produit et toute impureté dérivant
procede, a l'exclusion de tout solvant qui peut
séparé sans affecter la stabilité de la substang
modifier sa composition.

t@eD
tidneté
r20604/94
drReglement
E1r272/2008
€Nuite 1)

du

NC

Substances
dangereuses

Classées en fonction de leurs propriétés intrinse
selon les criteres généraux de classification figurd
I'annexe Vi.

ques
nt a

Préparations

Mélanges ou solutions composés de deux subs
ou plus.

tances

Substances
dangereuses

Les substances, mélanges ou préparations énum
lannexe | partie 1 ou répondant aux criteres fixes

DR
5 Cirective

lannexe | partie 2 et présents sous forme de mati®&82/CE

premiere, de produits, de sous-produits, de résidy
de produits intermédiaires, y compris ceux dont il
raisonnable de penser quils sont générés en
d'accident.

S ou
est
cas
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Libellé Définition ou expression extraite d’'un référentiel Référentiel et
source
Fluide Les gaz, liquides et vapeurs en phase pure ainsi qUE$#3
mélanges de ceux-ci. Un fluide peut contenir Lbérective
suspension de solides. 97/23/CE
Fluide du| Le groupe 1 comprend les fluides dangereux|[..]
groupe 1 définis comme étant :

inflammables, - inflammables (lorsque la températ

au point d'éclair), - trés toxiques, - toxiques
comburants.

- explosifs, - extrémement inflammables, - facilement

ure

maximale admissible est a une température supérjieure

Combustibles | Les gaz susceptibles d'étre utilisés sont classés en €as

gazeux familles selon leur indice de Wobbe " famille (gaz| EN 746-2
manufacturé par exemple gaz de vill€)fdnille (gaz| ISO 6976
naturels), 3e famille (gaz de pétrole liquéfiés). Autres
combustibles gazeux.

Gaz ou vapeurGaz ou vapeur qui en mélange avec lair %ﬁs ATEX

inflammable certaines proportions, formera une atmo e | EN 60079-10

explosive.

Note 1: cette

canalisations de transport par l'article R. 555:1Y
déclinaison européenne du GHS (GIobaIIy&mo%@System of classification and labelling

of chemicals).

référence au reglement N°1@200 6&t rendue obligatoire pour les
°d \&

N\

10

e de I'environnement. Il s'agit de la

09, venant modifier et compléter la

Classification, labelling & Packaging @%ﬁfﬁes and mixtures) N° 1272/2008 du

16 Décembre 2008 et N° 790/200
directive 67/548/EEC sur Ies&

mélanges (DPD).

N
< O
K
P
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ANNEXE B : DOCUMENTS DE REFERENCE

B1 : textes applicables aux canalisations de biogaz

Biogaz injectable dans
les réseaux de transppBiogaz non injectable dans les réseaux
ou de distribution

Biogaz non épuré
Biogaz épuré Biogaz épuré Quelle que soit Ia
PMS < 16 bar PMS > 16 bar PMS
Canalisations deCanalisations deCanalisations de
distribution de gaz |transport de gaz transport de produits
chimiques
Loi du 15 juin 1906
modifiée sur les
distributions  d’énergie
(Zag)t'des 10, 12, 24 et} 5rgonnance n° 2010 u 27 avril 201Qui
insére lesarticles L a 30 dans le Code |de

Lois en vigueur Loi du 15 février 1941 Penviron rr:f,ég'alte la sécurité et les DUP
t

modifiee  relative a d {71, .
lorganisation de la| %€ €@ 10 ranspor

production, du transport K @

et de la distribution du Q \Q

gaz (article 1*" et5) A\

Décret n°62-608 d )

mai 1962 fixa 2 % « Multifluide » N° 2012/615 du 02 Mai

regles techni et 2 qui insere les articles R. 555-1 & 52 dans le

sécurité applicable ode de [I'environnement (application |de
Décrets eninstallations  de 4'ordonnance du 27 avril 2010)
vigueur combustible

Articl . 554-1 & 38du Code de I'environnement relatifs| a

uatiques de transport ou de distribution
rrété d’application du 15 février 2012

I'e tion de travaux a proximité des réseaux souterrains, aériens ou
A

o o Arrété « Multifluide » du 4 aoGt 2006 modifie,
Arrété du 13 juillet |portant réglementation de la sécurité des
2000 modifié portantcanalisations de transport de gaz,

Sée Cgult;,‘i;gents eo:ereglement de sécurité pahydrocarbures liquides et liquéfies et de
. "la  distribution de garoduits chimiques :
vigueur combustible par(classe D pour le biogaz épuré - classe E pour le
canalisations biogaz non epure)

(une révision de cet arrété est prévue fin 2012)
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MISE A JOUR DE MAI 2012, REPRODUIT AVEC
L'AIMABLE AUTORISATION DE M. JEAN BOESCH DU

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE (MEDDE).
B2 : normes applicables aux canalisations de biogaz

NF EN 437 Gaz d'essais. - Pressions d'essais. - Catégories d'appareils
NF EN ISO 14532 Gaz naturel — Vocabulaire
NF EN ISO 10715 Gaz naturel — lignes directrices pour I'’échantillonnage

NF EN ISO 6976 Calcul du pouvoir calorifique, de la masse volumique, de la densité
relative et de I'indice de Wobbe a partir de la composition
NF EN ISO 13443 Conditions de référence standard

NF EN ISO 18 453 Gaz naturel - Corrélation entre la teneur en eaa.tt le point de rosée de

l'eau
NF EN 1594 Systemes d'alimentation en gaz - Canalis pour pression
maximale de service supérieure a 16 bar escriptions fonctionnelles
NF EN 14161 Industries du pétrole et du gaéqature{@Systémes de transport par
conduites

NF EN 1555-1 Systemes de canallsatlo Q} pl ue pour la distribution de
combustibles gazeux - yettk (PE)

Partie 1: généralité
NF EN 1555-2 Systemes de cﬁaﬂo plastique pour la distribution de

combustibles X & Pﬁwéthyléne (PE)
Partie 2: tu b‘

NF EN 1555-3 Systemes e canalisations en plastique pour la distribution de
combustibles géx - Polyéthylene (PE)
r

Partie 3: ra,%)
NF EN 1555-4 Systém?e_g canalisations en plastique pour la distribution de

comb s gazeux - Polyéthyléne (PE)
Par »robinets
NF EN 1555-5 mes de canalisations en plastique pour la distribution de

combustibles gazeux - Polyéthyléne (PE)
Partie 5: aptitude a I'emploi

NF EN 10208-2 Tubes en acier pour conduites de fluides combustibles - Conditions
techniques de livraison - Partie 2 : tubes de la classe de prescription
B.

NF EN 12007-1 Systemes d'alimentation en gaz - Canalisations pour pression
maximale de service inférieure ou égale a 16 bar - Partie 1 :
recommandations fonctionnelles générales

NF EN 12007-2 Systemes d'alimentation en gaz - Canalisations pour pression
maximale de service inférieure ou égale a 16 bar - Partie 2 :
recommandations fonctionnelles spécifiques pour le polyéthylene
(MOP inférieure ou égale a 10 bar)

NF EN 12007-3 Systemes d'alimentation en gaz - Canalisations pour pression
maximale de service inférieure ou égale a 16 bar - Partie 3 :
recommandations fonctionnelles spécifiques pour l'acier
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NF EN 12007-4

ISO/TR 10358

NF EN 12266-1

NF EN 12266-2

EN ISO 15848-1

EN ISO 15848-2

Systémes d'alimentation en gaz - Canalisations pour pression
maximale de service inférieure ou égale a 16 bar - Partie 4 :
Recommandations fonctionnelles spécifiques pour la rénovation

Tubes et raccords en matieres plastiques - Tableau de classification de
la résistance chimique

Robinetterie industrielle. Essais des appareils de robinetterie. Partie 1:
essais sous pression, procédures d'essai et criteres d'acceptation.
Prescriptions obligatoires

Robinetterie industrielle. Essais des appareils de robinetterie
métallique. Partie 2: essais, modes opératoires d'essai et criteres
d'acceptation. Prescriptions complémentaires.

Robinetterie industrielle -- Mesurage, essais et modes opératoires de
qualification pour émissions fugitives -- Partie 1: Systéme de
classification et modes opératoires de qualification pour les essais de
type des appareils de robinetterie

Robinetterie industrielle; Mesurage, essais et modes opératoires de
qualification pour émissions fugitives. Partie 2: essais de réception en
production des appareils de robinetterie.

NF EN ISO 10497 Essais des appareils de robinetterie -- Exi s de I'essai au feu

NF EN 98-332

ISO 14313

CEI 61508

CEl 61511

API1 6D

API1 598

APl 6FA

ANSI 70-2 2006

Regles de distance entre résee\u'x enteéc(é]/et regles de voisinage entre
les réseaux et les végétaux+ @)

Industries du pétrole et d \1 n
conduites - Robinets d dui
Sécurité fonctionnel s
électriques/électrer\&s/ s
sécurité %) ?
Sécurité fo @nn I% ystemes instrumentés de sécurité pour le
domaine ds&a pro lon par processus
Adoption de Ia&op@]e ISO 14313 relative au transport du pétrole et du
eline

gaz naturel pa
Méthode st Hydraulique: les exigences relatives aux essais de
pressigz inspection et aux examens complémentaire sur les

robi ries

Sécuiité Feu: exigences de tests et d’évaluation de la performance des
robiretteries selon les spécifications APl 6A et 6D, lorsqu’ils sont
exposeés a des conditions d’incendie bien définis.

Classes d’étanchéité pour les vannes de régulation et procédures
d’essais spécifiques pour déterminer la classe appropriée

- Systemes de transport par

oniques programmables relatifs a la
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B3 : Guides GESIP de référence

Date Référence Libellé

26-juin-08 | Rapport N° 2006/04 | Pose de canalisations a l'air libre

19-sept.-08 Rapport N° 2008/01 | Guide méthodologique pour la réalisation d'une étude de
sécurité concernant une canalisation de trangport
(hydrocarbures liquides ou liquéfiés, gaz combustibles et
produits chimiques)

16-janv.-08| Rapport N° 2006/05 | Profondeurs d'enfouissement et modalités particuliergs de
pose et de protection de canalisation a retenir en cps de
difficultés techniques

8-nov.-07 |Rapport N° 2007/02 | Conditions de pose du dispositif avertisseur et mesurgs de
substitution applicables

16-juil.-08 | Rapport N° 2007/07 | Accessoires non standards hors du champ du décret N°
99-1046 d4application de la directive 97/23/EC

16-nov.-07 | Rapport N° 2006/02 | Mise en ceuvre d'un SIG

18-déc.-08| Rapport N° 2008/02 | Canalisations de transport : Disp63itions compensatoires

24-oct.-07 | Rapport N° 2007/01 | Méthodologie pour la réalisati "lin plan de surveillance
et d'intervention sur une cagtalisation de transport (PSJ)

16-juil.-08 | Rapport N° 2007/06 | Guide épreuve initiale avant fise en service

24-oct.-07 | Rapport N° 2006/03 | Dispositions t@q Yélatives a l'arrét temporairg ou
définitif d' itati u du transfert d'usage d'line
canalisation ‘de trﬁ&ort

4-mai-09 | Rapport N° 2007/04 | Surveiltance, enance et réparations des canalisations
de wansporty,

16-juil.-08 | Rapport N° 2007/09 es c Isations

1-ao0(t-98 |Rapport n° 97/09A<@‘uid Sthodologique pour la réalisation d'une étude
d'imp pour canalisation de transport (Hydrocarbures
Q&g}/ Produits Chimigues) (Remplace le rapport 96/04)

6-janv-11 |Rapport 2010/01 « de méthodologique « canalisations de moins de 500 m?2

» Yde surface projetée au sol »
Q‘(‘
Notes: (0

Ces guides Eﬂessionnels ont fait l'objet d'une reconnaissance par I'Etat pour

I'application de I'AMF.

Cheminements dans des espaces labellisés, protégés : démarche en cours GESIP —
ATEN pour préciser les processus a suivre.

Le GESIP met en place dans le cadre de la démarche « plan de modernisation » une
base de données «retours d’expériences » pour enregistrer les événements se
produisant sur les canalisations de transpertrenseignement obligatoire pour les
transporteurs de biogaz.
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B4 : Guides RSDG de réféerence
15-déc.- |RSDG 1 Regles techniques et essais des canalisations de
02 distribution de gaz:
15-déc.- |RSDG 2 Capacité technigue et compétence des opérateufs de
02 réseau de distribution de gaz combustibles
30-juin- |RSDG 3.1 Soudage des canalisations et branchements en acier
03
30-juin- |RSDG 3.2 Soudage des canalisations et branchements| en
03 polyéthyléne (PE)
15-déc.- |RSDG 4 Voisinage des réseaux de distribution de gaz avef les
02 autres ouvrages
15-déc.- |RSDG 5 Canalisations a l'air libre ou dans les passages couverts,
02 ouverts sur I'extérieur
30-juin- |RSDG 6 Organes de coupure et sectionnement des réseaux
03
30-juin- |RSDG 7 Organes de protection de branche
03 AT\%
15-déc.- |RSDG 8 Cartographie des réseaux de disftibution de gaz
02 X O
30-juin- |RSDG 9 Interventions de sééurité_et“Cas d'incident ou d'acdident
03 mettant en caug(sﬁsé
29-juin- |RSDG 10- Revl |Odeur du gaz@%trib )
06 Q> XS
30-juin- |RSDG 11 Travaw&@‘cha
03 Fico) %)
15-déc.- |RSDG 12 g&;@;’ﬁcaﬁo/b‘in situ des canalisations de distributior] de
02
15-déc.- |RSDG 13.1 Protgbn cathodique des canalisations en acier
02 P
15-déc.- |RSDG 13.2 <géﬂalisations en acier non protégées cathodiquement
02 s
2-déc.-05| RSDG 14 ReVLS |Surveillance et maintenance des réseaux de distributipn de
C gaz combustibles
5-janv.-05 RSDG 15 Révl |Mise hors exploitation et abandon des équipements de
réseau
9-juin-08 | RSDG 16-1 Réseaux de distribution de gaz de 2eme catégorie
9-juin-08 | RSDG 16-2 Réseaux de distribution de gaz de 3eme catégorie
Notes:

Ces guides ont fait I'objet d’une reconnaissance par I'Etat pour I'application de l'arrété du 13
juillet 2000 modifié.
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B5 : autres documents de références sur les canalisations
de biogaz

* Risques sanitaires du biogaz, AFSSET, 2008 / Annexe 16 : Tableau de composition des
différents biogaz, I. Zdanevitch (INERIS), C. Leroux, H. Modelon.

» Etude comparative des dangers et des risques liés au biogaz et au gaz naturel - rapport
d’étude N° 46032, INERIS, 2006.

» Guide de pose et d'utilisation des canalisations en Polyéthylene

* Etude INERIS 03/2010 et étude risques gaz/biogaz 2006

e Etude SOLAGRO- ATEE- ADEME n° 0275052 Le transport du biogaz par
canalisation, Pratiques et réglementations en France et en Europe Juillet 2003

» Etudes GRDF : guide soudage

* Guide travaux de proximité piloté par GRDF, guide qui devraisztre finalisé début 2011

« STRPE, Guide de pose et d'utilisation des canalisations eI"\E ,

e GrDF, Cahier des charges fonctionnel du contrﬁleﬂ;% caractéristiques du biogaz
injecte

» Lars-Eric Janson « Plastics Pipes for Wat@tjppl @Pd Sewage Disposal »

* INERIS, Les principales exigences de@ rité ransport de biogaz par canalisations
dans le cadre de la réglementation cais ogramme DRA-DRC-93 « Risques liés
aux procédés de méthanisatior@l biomds'se et des déchets », opération C, Rapport
Final, RAPPORT D’ETUDE 11/ OIW DRA-10-104107-00247A

147



Annexe C Traitement du biogaz

Elimination de I'eau

Le biogaz contient de I'eau a des teneurs variables en fonction de la température. A 35°C, le
biogaz contient 5% d’eau. Celle-ci doit étre éliminée avant l'injection du biogaz dans le réseau
de distribution. Afin de retirer I'eau du biogaz, différentes méthodes sont proposées basées sur
la condensation de I'eau ou le séchage du gaz. En plus de I'eau, d’autres impuretés comme la
poussiere ou la mousse sont aussi éliminées. Ces types de traitement peuvent s'appliquer a
différents stades de I'enrichissement du biogaz selon le type de procédé de valorisation : la
technique du lavage a I'eau ne nécessite aucun séchage avant I'enrichissement, en revanche la
technique d'adsorption nécessite le séchage du biogaz avant I'étape d’enrichissement. En régle
générale, I'eau est normalement condensée avant que le gaz ne subisse une compression.

e Elimination de I'eau par condensation

Cette méthode est basée sur la séparation de l'eau condensge ou les gouttes d'eau sont
capturées puis éliminées. Des techniques manuelles ou automat!q\ sont utilisées pour retirer
I'eau comme :

l'utilisation d'antibuée (demister) constitué d'oeiltis métalli ec des micropores ;

l'utilisation d'un séparateur cyclonique utlllsan‘é(orce centrifugation équivalente a
plusieurs centaines de G ;

I'utilisation de collecteurs d'humidité da Qesqu@ondensatlon de l'eau se fait par

expansion du gaz.
. @Q

 Elimination de I'eau par séchage

K

Cette méthode est basée sur. u biogaz englobant plusieurs techniques comme :

la réfrigération du gaz qui se s ?{urera en eas das échangeurs thermiques afin de
séparer |'eau condensée du gaz. & meéthode ne peut diminuer le point de rosée que jusqu'a
0,5-1,0 °C a cause de problé¢ de congélation sur la surface des échangeurs. Normalement,
a l'entrée, le point de rg st entre 3°C jusqu'a saturation. L'eau condensée peut étre
collectée avec un antib quipé de micropores.

le séchage utilisan ropriétés de certainsicegs tels que la silice, I'alumine activée
ou le tamis moléculaire qui fixent ou adsorbent les molécules d'eau et asséchent lair
comprimé. Les sécheurs a tamis moléculaire sont ceux qui permettent d'atteindre les points de
rosée les plus bas. Ces sécheurs sont le plus souvent constitués de deux colonnes. Le gaz est
injecté dans une colonne remplie de dessicants dans laquelle le point de rosée peut atteindre
-10 ou -20 °C. La régénération du dessicant peut étre effectuée par balayage d'air sec ou par
apport de chaleur dans la colonne « en repos ». Le niveau de point de rosée obtenu dépend
essentiellement de la qualité de la régénération et du temps de contact entre le biogaz et
I'adsorbant. Le Tableau 2 suivant indique les paramétres de certaines usines ou un traitement
de séchage basé sur I'adsorption est utilisé.

Les unités de séchage utilisant le glycol, le tifityine glycol ou des sels hygroscopiques
qui fixent I'eau. Le point de rosée atteint est entre -5 et -15 °C. Le glycol employé est pompé
dans une unité de régénération qui s'effectue en chauffant jusqu'a 200 °C.
Le sel, remplissant un réacteur, réagit avec le gaz introduit par le bas et se dissout a fur et a
mesure qu'il fixe I'eau. A la fin, le sel est retiré du réacteur et n'est pas régénéré.
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Tableau 2 : Paramétres de certaines ugines pour I'élimination de I'eau par adsorption

Paraméira Unite Procede Exemples d'usines
Location Kristianstad Ellinge
Capacité Kgih 100-10000 1-1.5 1-1.56
Entrée Point de rosée T -20 & saturation Saturé & 10-20 Saturé 3 10-20
Sortie Point de rosée T -30 & -70 45 jusqu'a -&0 -3 0 jusqu'a -60

Conditions du procéde
Temperature T Ambiante Ambiante Ambiante
Pression bar Ambiante & 2680 B-10 T-10

Elimination du sulfure d'hydrogéne

Les protéines et autres composés soufrés produisent du sulfure dhydrogene durant la
digestion. Les teneurs en:2$l dans le biogaz provenant de déchets animaliers peuvent
atteindre 1000 a 1400 ppm. Ce composé (ainsi que les mercaptans) peut étreirélsmine

dans le digesteur, du biogaz avant traitement ou durant le procédé d'épuration.

* Elimination du H 2S in situ par précipitation y\(l/

Cette technique se base sur la formation de sels de sulfure da% dans le digesteur. La réaction
de précipitation du fer s'écrit comme suit : X <O

2 Fa.+ 35— 2 FeS + S \Q) ‘Q&

Fe:+ S — FeS O

Le sulfate de fer est ajouté sous forme chlor, ferreux ou ferrique selon les cas et la
concentration de ¥ est diminuée jusq '(Bes t%&rs entre 100-150 ppm dans le flux gazeux

a la sortie. Le Tableau 3 suivant indi esu%@ etres de certaines usines ou ce traitement est
utilisé. Ce type de traitement néc e peu-dinvestissement (opération, suivi et maintenance)
sauf si les déchets organiques © @rmqi%‘contiennent des quantités importantes de soufre.
Ifure d"

Tableau 3 : Elimination in situ u rogéne dans plusieurs usines de production de

XQ biogaz

Paramétre Unité Procédé A'\ U Exemples d'usines
Location Q_ > Linkoping Laholm Kalmar North West Scania
A " Biogaz Biogaz Biogaz Waste Treatment Co.
Capacite ansﬁi Jan s e 100-10000 100-10000 100-10000 100-10000
Entrée {H.S) ppm (500980000 In situ In situ in situ In situ
Sortie (H,S) ppm | N\.&0-150 50-100 100-150 115-140 15-35
Conditions Conditions Digesteur Digesteur Digesteur Digesteur
du procédé nomales 40C 38T n.a 36T

« Utilisation des oxydes et hydroxydes de métaux

Cette technique consiste a remplir un réacteur circulaire avec des oxydes de fer, hydroxydes
de fer ou des oxydes de zinc. Un mélange d'oxydes de fer peut étre aussi utilisé (SulfaTreat).
Le biogaz est ensuite injecté dans le réacteur par le haut. Cette réaction est endothermique et
la température de la réaction doit étre comprise entre 25 °C et 50 °C. La réaction de
régénération est exothermique et de l'eau est nécessaire afin de refroidir le solide dont la
température dépend de la concentration g dns le biogaz. La réaction est la suivante :

FeOs+ 3 S —2 FeSs+ 3 HO

La régénération du solide s'effectue en utilisant l'oxygéne :

FeSs+3OQ— 2FeOs+6S
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Normalement, deux réacteurs sont utilisés en paralléle. Quand le premier est en train d'épurer
le biogaz, le deuxieme se fait régénérer. Cette méthode est peu colteuse et facile a maintenir.
Cependant les inconvénients sont : la grande quantité de chaleur générée et l'efficacité de la
méthode diminue si le biogaz contient une grande quantité d'eau. Le Tableau 4 suivant indique
les paramétres d'une usine ou ce traitement est utilisé.

Tableau 4 : Paramétres d'une usine pour I'élimination du sulfure d'hydrogéne utilisant le SulfaTreat

Paramétre Unité Procédé Exemples d'usines
Location Laholm Biogaz
Capacité m? HzS/ 0-5 0-0.5
Entrée (Hz5) ppm 50-2500 50-3000
Sortie (H25) ppm 0-10 0-15
Conditions du procedé
- Pression bar 1050
- Temperature T 30
Colts de l'opération kE/an G
» Oxydation biologique a l'air r\(ll

La quantité de b6 dans le biogaz peut étre réduite significatf/}}nent en ajoutant 5-10% d'air
(avec une pompe) au biogaz dans une unité de oya prés la production du biogaz (AD-
NETT, 2000; U.K.Environment Agency et Scoiti Er&ent Protection Agency, 2004).
Cette méthode est basée sur une oxydati roﬁ@s iologigueSderHsoufre par des
bactéries spécifiquediiiobacillug. Afin de el ces bactéries dans le systeme, une
surface mouillée remplie de dlgesta {Etui e&éeessaire. Le procédé suit la réaction
suivante :

2 HS +O— 2 S +2 HO \%\ @Q

Les résultats obtenus a ce Qx@o q%‘prometteurs. Les teneusS eorit réduites de
2000-3000 ppm a 50-100 pp eq\$\!n nts a une efficacité de traitement entre 80-99 %
(Hagen et al., 2001). Cependant | eurs8urektant dans le biogaz sont assez élevées et
nécessitent un traitement se;&e re avant d'injecter le biogaz dans le réseau. Le colt de
maintenance et d'opératlong; tte méthode est trés faible et pas de produits chimiques ou
équipements spécifique nécessaires. L'inconvénient majeur est l'ajout d'air dans le
systéme qui pourra red ‘efficacité de I'enrichissement du biogaz de I'étape suivante.

e Adsorption surgﬁ charbon actif

Le sulfure d'hydrogéne peut étre adsorbé sur du charbon actif. Cette réaction d'adsorption est
catalytique et le charbon réagit comme catalyseur. Souvent le charbon est imprégné d'iodure
de potassium ou d'acide sulfurique afin d'accélérer la vitesse de la réaction qui est la suivante :
2HS+0—2S+2HO

L'oxygéne est nécessaire pour la réaction et est le plus souvent ajouté comme air. Cependant
si les teneurs en A3 sont faibles, les quantités d'air ajoutées sont minimes. Le charbon se
régénere utilisant un gaz inerte et le soufre est vaporisé puis liquéfié apres refroidissement. La
régénération demande un équipement compliqué et est donc tres souvent non effectuée. Le
Tableau 5 suivant indique les paramétres d'une usine ou ce traitement est utilisé. Le charbon
actif fixe en méme temps l'eau et le CO
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Tableau 5 : Parameétres d'une usine pour I'élimination du H;S par adsorption sur du charbon actif

Parameétre Unité Procéde Exemples d'usines
Location North West Scania Waste Treatment Co.
Capacité avec régenération m? biogaz/h 0-5000 15
Enfrée (H2S) ppm 50-2000 15-35
Sortie (H25) ppm 10-100 0-2
Conditions du procéde
- Température T Ambiante Ambiante
- Régénération T 400-500 Non

* Autres techniques

D'autres techniques peuvent étre aussi utilisées pour épure®.l€Ckek techniques se basent
sur de l'adsorption liquide utilisant des solutions. Cependant ces techniques nécessitent des
guantités importantes d'eau et des codts élevés pour régénérer I'adsorbant. On distingue :
l'adsorption chimique utilisant une solution dilldeNaOH. La soude réagit avec le sulfure
d'hydrogéne pour former le sulfite de sodium. Le sel ainsi formé ne peut pas étre recyclé.
l'adsorption chimique utilisant une solution de chie de fer. La f ion d'un précipité a
la fin de cette réaction complique le procédé puisqu'il faut le re 'qudu réacteur.
'adsorption chimique dans un systeme fermé ou kEs@h’ rption est suivie par la
régénération comme le procédé de Gluud ou | ratlo téffectue en utilisant une
solution de Fe(OHEt le FeSsformé est régénéré @H e de l'air.

mme :
@ semeéable pour éliminer le-H et

On peut citer d'autres techniques plus sop

la séparation membranaire utlllsant un@sm
non pas le Cébu le CH;

le traitement biologique utlllsant ct&ws:ffmmes capables d'oxyder le$iqui doit
subir au préalable une premla peﬁ/ orption dans une phase liquide ;

les tamis moléculaires. 60

Le Tableau 6 compare Iqﬁrerentes techniques pour I'éliminatiore®udid biogaz. Afin
d'avoir un gaz de hau alité, des techniques basées sur une absorption chimique doivent
étre appliquées. Da cas |a, le traitement8iest combiné a celui du GO

|que

« Evaluation des technlq

Tableau 6 : Comparaison des différentes techniques pour épurer le biogaz du H,S

Techniques de Traitement 1 2 3 4 5 6 7
Oxydation a l'air + + + + + + +4

Ajout in situ de fer + + + + + + +
Oxydes de fer + + + +/- + +/- +/-
Charbon actif - +/- +/- +/- + +/- +/-
Absorption chimique (NaQH) +/- + +/- +/- + +/- +/-
Absorption chimigque (solution de fer) +/- + +/- +/- + +/- +/-
Absorption chimique (systéme fermé) +/- + +/- +/- + +/- +/-
Séparation membranaire - - - - + + -
Traitement biclogique - +/- +/- +/- + + +/-
Filtres moléculaires - +/- +/- +/- + +/- +/-

Légende :

Application a une petite échelle (+ = oui)
Application a une grande échelle (+ = oui)
Simplicité (+ = simple)

Opération et maintenance (+ = faible)

5- Traitement H.S dans le gaz < 250 ppm (+ = oui)
B- Impact environnemental (+ = faible)
7- Colts (+ = faible)

PyERT
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