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	Cahier des charges – Etude de faisabilité

Unité de méthanisation


DENOMINATION DE L'OPERATION
Précisez Objet - Lieu 

Maître d’ouvrage : 


Personne à contacter : 

: 

Bureau d’études : 


Personne à contacter : 

: 

Ce cahier des charges régional a été :

- mis au point sur la base du cahier des charges national ADEME (réalisé avec la contribution d’Eric Schang- ADEME Lorraine,  Lise Lambert- ADEME Pays de la Loire, Christine Schubetzer- ADEME Angers),
 - adapté aux enjeux régionaux par Emmanuelle Durrant (Conseil Régional Rhône-Alpes), Elise Leal (ADEME Rhône-Alpes), Cécile Philibert (DRAAF Rhône-Alpes), 

- avec la relecture de Lionel Tricot (Rhônalpénergie Environnement)
Ce document donne une présentation détaillée du déroulement de l’étude de faisabilité d’une unité de méthanisation. C’est un modèle à adapter selon les cas. 

Le bureau d’études doit justifier de compétences techniques dans le domaine de la méthanisation et de la maîtrise de l’énergie, il devra également présenter des compétences lui permettant de traiter les aspects économiques et juridiques associés au projet.

A.- Objectifs de l’étude
1- Cadre général

2- Critères à respecter
B.- Etude des besoins énergetiques actuels et previsionnels
1- Description de la situation actuelle et prévisionnelle du site.


1-1/  Description de l’exploitation / du site

1-2/ Diagnostic énergétique - description et analyse des consommations énergétiques actuelles et prévisionnelles




1-2-1/ Résultats du diagnostic énergétique : les besoins d’énergie




1-2-2/ Résultats du diagnostic énergétique : les dispositifs de production d’énergie



1-3/ Déchets organiques : description de la situation actuelle.

2- Actions de réduction de la consommation d’énergie et de la production de déchets organiques
3- Détermination des besoins énergétiques extérieurs à l’exploitation/ au site
C.- Etude des ressources en substrats méthanisables





D.- Dimensionnement du projet
1- Méthanisation

1-1/ Production de biogaz



1-2/ Systèmes de production du biogaz


1-3/ Valorisation du biogaz.

1-4/ Projets avec réseau de chaleur supérieur à 200 ml en un seul tronçon.

2- Valorisation agronomique du digestat ou de ses sous-produits

2-1/ Traitement du digestat


2-2/ Qualité du digestat ou de ses sous-produits


2-3/ Valorisation du digestat ou de ses sous-produits

3- Aspects réglementaires et prescriptions techniques

4- Impacts environnementaux

4-1/ Emissions de gaz à effet de serre


4-2/ Substitution d’énergies fossiles


4-3/ Emissions de gaz à effet de serre liées au transport des effluents avant/ après projet de méthanisation

4-4/ impact sur la qualité de l’eau
5- Suivi et instrumentation de l’installation et de la valorisation des substrats : synthèse 
E.- Analyse économique
1-  Détermination des investissements liés à la construction du projet.

1-1/ Investissements matériels.

1-2/ Investissements immatériels.

2- Détermination des recettes et coûts d’exploitations

2-1/ Détermination des éventuelles recettes


2-2/ Coûts d’exploitation prévisionnels


2-3/ Analyse de la rentabilité


2-4/ Plan de financement prévisionnel

F- Analyse juridique et fiscale
G.- Synthèse
H.- Bibliographie à consulter par le bureau d’études
BIBLIOGRAPHIE:
 Cahier des charges type d’une étude de faisabilité  pour la mise en place d’une installation de biométhanisation des effluents d’élevage, ADEME Lorraine.
A.- Objectifs de l’étude
1- Cadre général
Cette étude doit établir les solutions techniques, économiques et réglementaires adaptées pour la réalisation d’une unité de méthanisation. Une approche technico-économique du fonctionnement de l’installation est nécessaire. Ces éléments doivent permettre au maître d’ouvrage de décider la réalisation ou non d’un équipement.
A partir d’une évaluation du contexte et d’une estimation globale de la situation, le bureau d’études devra aider le Maître d’Ouvrage à définir les différents scénarios possibles sur la base notamment :

- des substrats mobilisables

- des valorisations énergétiques possibles à l’intérieur comme à l’extérieur de l’exploitation

- de rapides simulations sur les aspects techniques du projet : digesteur, valorisation du biogaz

- d’une rapide estimation de l’investissement et des recettes

- de l’intérêt du projet pour la valorisation du digestat

- d’une proposition sur l’emplacement de la possible installation et sa taille

- des impacts environnementaux

- des impacts réglementaires

Un scénario c’est : une liste de substrats retenus, une implantation, une technique de méthanisation, le mode de valorisation du biogaz (chauffage gaz et/ou réseau de chaleur, co-génération ou autre), les utilisations énergétiques possibles, le devenir du digestat, mais aussi l’accord du Maître d’Ouvrage sur ces bases.

Cette étude ne se substitue pas à une éventuelle étude d’ingénierie concernant la réalisation d’une unité fonctionnelle mais reprendra l’ensemble des éléments nécessaires à sa conception industrielle. 
Les objectifs de l’étude sont les suivants :

 d’un point de vue technique et organisationnel 

- valoriser au mieux l’énergie produite  

· valoriser le digestat produit dans les filières existantes ou futures à disposition du maître d’ouvrage

· dimensionner une unité le plus judicieusement possible (fonction de la valorisation énergétique, du traitement des effluents et du digestat), justifier du dimensionnement retenu  

· identifier les nouvelles pratiques professionnelles à mettre en œuvre autour des équipements (temps passé, savoir faire, organisation au quotidien…) 
· donner les arguments pour défendre ce choix technique par rapport au territoire, à l’environnement, aux risques, à l’énergie, à l’agronomie, au retour au sol.

· identifier les modalités de gestion de l’unité (entretien/gestion/partenariat) : indiquer comment le temps d’exploitation de l’unité de méthanisation va pouvoir être dégagé sur l’exploitation
· analyse des impacts de la mise en place de l’unité sur l’ensemble des filières de gestion des déchets (fermeture de fours d’incinérateurs, concurrence avec d’autres installations…).
d’un point de vue juridique
· mettre en avant les forces et les faiblesses des structures juridiques (collectivité ou groupement d’agriculteurs) et proposer des solutions pertinentes.
d’un point de vue économique :
· bien identifier tous les points d’investissement nécessaires à la réalisation de l’équipement (travaux, machines, équipements, études, conseils, temps passé)

· bien identifier tous les coûts de fonctionnement

· bien identifier les recettes éventuelles et la rentabilité des scénarios proposés

· proposer des devis d’équipement
d’un point de vue administratif et du montage de projet :
· balayer l’ensemble des démarches (calendrier et articulation des différentes étapes) à mettre en œuvre pour le maître d’ouvrage s’il s’engage dans la réalisation

· définir le classement au regard des ICPE

· baliser d’un point réglementaire le digestat (phase liquide et solide), les obligations de stockage, de rejet….
d’un point de vue de la communication et de la lisibilité des informations
· fournir un document clair et lisible
2- Critères à respecter
L’étude intègre une approche territoriale en amont et aval du projet :

· dans l’identification des différents gisements de substrats organiques 

· dans le recensement des besoins énergétiques pour la valorisation du biogaz.

Elle justifie le choix de la méthanisation comparée aux autres possibilités de traitement et de valorisation de la matière organique (compostage…). 

Elle s’inscrit dans le respect des le respect des politiques d’aménagement locales : PLU, … ;
Le retour au sol du digestat ou de ses sous-produits  a lieu dans le cadre du RSD (règlement sanitaire départemental) ou pour une installation classée (ICPE), dans le cadre d’un plan d’épandage ou d’une norme d’application obligatoire (NFU 44 051, 095, 075, 551).

L’auto-construction est limitée aux travaux de remblaiement, terrassement (creusement et nivellement autorisés, coulage de béton exclu), génie civil des locaux et intégration paysagère. 

L’installation est fournie et installée par un prestataire assurant de façon contractuelle (par garantie de bon fonctionnement et de maintenance) un accompagnement et une assistance technique dans la montée en charge et l’étalonnage de l’installation jusqu’à obtention du niveau de performance théorique (= accompagnement à l’optimisation et process pour atteindre les valeurs de production et de valorisation) et durant au moins 1 an après atteinte de ces valeurs.
B.- Etude des besoins énergetiques actuels et previsionnels
1- Description de la situation actuelle et prévisionnelle du site.
1-1/  Description de l’exploitation / du site
- Informations générales : maître d’ouvrage, ses activités, etc. (à détailler).

- Implantation de l’exploitation ou industrie (localisation).

- Description précise des bâtiments et de leur affectation

· Dates de mise en service et de réfection éventuelle des installations.

· Foncier et degré de maîtrise foncière des terrains où sont susceptibles d’être implantée l’unité.
1-2/ Diagnostic énergétique - description et analyse des consommations énergétiques actuelles et prévisionnelles
L’étude de faisabilité méthanisation inclut un diagnostic énergétique préalable des bâtiments concernés : présentation détaillée des profils énergétiques des différents bâtiments pour les différents usages, identification des actions à engager pour réduire ou optimiser ces consommations.


1-2-1/ Résultats du diagnostic énergétique : les besoins d’énergie

- pour les exploitations agricoles : synthèse des résultats du diagnostic DIA’TERRE® (ou comparable) portant sur la consommation d’énergie de l’ensemble de l’exploitation

- pour les autres sites : résultats du diagnostic énergétique de l’ensemble des installations (ou du process, le cas échéant).

Les résultats devront notamment préciser :

- le profil et les caractéristiques techniques et thermiques des bâtiments et ateliers (surface, volume, isolation, surface vitrée, renouvellement d’air, période de fonctionnement, etc.)

- les consommations actuelles des bâtiments et ateliers (y compris courbe monotone des consommations et de puissances de chauffage appelées sur l’année),

- les besoins de production d’eau chaude sanitaire

-Calcul des autres besoins énergétiques hors chauffage des locaux et production d’ECS : séchage ; production de froid ; etc.


1-2-2/ Résultats du diagnostic énergétique : les dispositifs de production d’énergie
- dispositif de production d’ECS, de chauffage, autres besoins d’énergie (description des matériels en place), problèmes rencontrés.

- estimation des rendements de l’installation actuelle de production d’énergie (production, distribution, global).

1-3/ Déchets organiques : description de la situation actuelle.
- déchets organiques: description des déchets, tonnage, etc. 

- description des installations, problèmes rencontrés. 

- mode de stockage et d’évacuation des effluents ou des déchets organiques, problèmes rencontrés

- utilisation actuelle de ces effluents ou déchets organiques, problèmes rencontrés. 

- éléments de contexte par rapport au mode de traitement actuel et aux pressions locales éventuelles (par exemple forte contrainte vis à vis des odeurs)

2- Actions de réduction de la consommation d’énergie et de la production de déchets organiques 
- plan d’action (avec calendrier de réalisation) visant à la réduction des consommations d’énergie (exemple : plan d’action DIA’TERRE® (ou comparable) avec résultats attendus

- plan d’action (avec calendrier de réalisation) visant à la réduction de la production des déchets à la source : description et résultats attendus, quantification de l’impact sur le calibrage de l’installation de méthanisation (réduction de la puissance installée, réduction de l’investissement), autres impacts.

3- Détermination des besoins énergétiques extérieurs à l’exploitation/ au site.
- En cas de réseau de chaleur, détermination des besoins énergétiques des  bâtiments raccordés (précisant la moyenne de consommation en kWh/m²/SHON), à défaut étiquette énergie des bâtiments, description des actions de réduction des consommations énergétiques prévues (travaux d’isolation, etc.) avec calendrier de réalisation.

- Recensement des autres consommateurs d’énergie potentiels à proximité du lieu de production (logements collectifs, communaux ; industries ; serres ; exploitations agricoles ; …). Le cas échéant, description des actions de réduction des consommations énergétiques prévues (travaux d’isolation, etc.) avec calendrier de réalisation.

C.- Etude des ressources en substrats méthanisables
L’ensemble du gisement du projet est à décrire : 
-gisement des substrats endogènes (produits sur l’exploitation agricole ou le site)
-gisement des substrats exogènes (produits hors exploitation ou site)
Les éléments de description à apporter sont les suivants :
 Gisement d’effluents d’élevage.

Par catégorie d’effluents d’élevage produits : 

- Quantité mensuelle et annuelle de paille utilisée en litière. 

- Production totale d’effluents agricoles (t/mois ; t/an ; teneur en matière sèche, en matière organique ; et en azote…..). 

- Mode de valorisation actuel

- Potentiels méthanogènes par substrat (analyses) préciser les hypothèses de calcul retenues

Gisement des effluents agricoles.
Par catégorie d’effluents agricoles (marcs, effluents de fromagerie….) produits : 

- Production totale d’effluents agricoles (t/mois ; t/an ; teneur en matière sèche et en matière organique ; …..).

- Mode de valorisation actuel
- Potentiels méthanogènes par substrat (analyses) préciser les hypothèses de calcul retenues
 Gisement de co-substrats agricoles.

Par catégorie d’effluents agricoles (marcs, effluents de fromagerie….) produits : 

- Production totale d’effluents agricoles (t/mois ; t/an ; teneur en matière sèche et en matière organique ; …..).

- Mode de valorisation actuel
- Potentiels méthanogènes par substrat (analyses) préciser les hypothèses de calcul retenues
 Gisement de substrats non agricoles 
tontes, bio-déchets, huiles alimentaires, autres… (t/mois ; t/an, modes de valorisation actuels et coûts de ces valorisation), potentiel méthanogène (préciser les hypothèses retenues)
 pour tous ces substrats, les fournisseurs pressentis seront listés, l’état d’avancement des négociations en vue de contractualisation sera précisé, les conditions prévisionnelles de contractualisation seront précisées, 
 pour tous ces substrats, l’étude indiquera le périmètre d’approvisionnement (en km réellement parcourus) et fournira une carte de répartition des flux/gisements de substrats .
D.- Dimensionnement du projet
1- Méthanisation
1-1/ Production de biogaz
- L’étude déterminera précisément les quantités de biogaz envisageables : avant et après les actions de réduction à la source des déchets.

- Elle proposera au moins deux scénarii, l’un sans co-substrat et l’autre (ou les autres) avec co-substrat(s). 

- Pour chaque scénario, le mode de calcul utilisé sera précisé.

1-2/ Systèmes de production du biogaz
- Présentation des différents procédés de méthanisation envisageables par scénario (le BE s’attachera à expliciter ces textes par des schémas).

- Description technique des équipements à mettre en place et dimensionnement :


 stockage des substrats,


 pré-traitement des substrats (par hygiénisation si nécessaire)


 alimentation en substrat,


digesteur,


stockage du biogaz.

- Les garanties des fournisseurs de matériels (références, durée de vie et renouvellement du matériel) seront spécifiées. Indiquer les fournisseurs contactés. Justifier du constructeur pressenti ou retenu. Indiquer l’état de la négociation de contrat avec ce fournisseur.
1-3/ Valorisation du biogaz.
- En fonction des besoins énergétiques de l’exploitation, du process de méthanisation et autres consommateurs identifiés, plusieurs solutions de valorisation de ce biogaz seront décrites précisément et dimensionnées.

- Dans le cas d’une production d’électricité et de revente à ERDF il sera précisé les procédures à entreprendre, les démarches, etc.

- Dans le cas d’une production de biométhane et d’injection dans le réseau de gaz, les modalités techniques et administratives de mise en œuvre seront précisées, les points de vigilance seront  clairement identifiés et traités.

1-4/ Projets avec réseau de chaleur (valorisation thermique et injection de biogaz) supérieur à 200 ml en un seul tronçon.
L’étude devra préciser :

- les caractéristiques techniques du matériel

- la longueur du réseau en mètres linéaires (ml= aller + retour/2) avec carte du schéma d’implantation du réseau

- les longueurs en ml pour chaque diamètre nominal dans les fourchettes de diamètre suivantes : 

	<65 mm
	>65 et <150 mm
	150 à <300 mm
	> 300 mm 


- le taux d’ENR&R du réseau (si raccordement à un réseau existant : donner la valeur pour l’ensemble du réseau = réseau existant + extension)

- la densité énergétique en départ d’unité de production et sous-station(s), estimation des déperditions, quantité annuelle de kWh injectés, quantité d’énergie livrée à chaque sous-station. En cas de raccordement à un réseau existant, indiquer la densité du réseau existant, de l’extension, du réseau après extension.

- le prix de vente de l’énergie à l’abonné (pour la valorisation thermique)

- l’impact de la subvention globale éventuelle (hors tarif de rachat) sur le prix de vente à l’abonné (pour la valorisation thermique)
2- Valorisation agronomique du digestat ou de ses sous-produits
2-1/ Traitement du digestat
Le digestat peut être valorisé en état, mais il peut aussi faire l’objet d’un traitement spécifique comprenant par exemple une séparation de phases, une déshydratation séchage, un compostage. Les équipements techniques à mettre en place dans le cadre d’un post-traitement seront clairement précisés.

2-2/ Qualité du digestat ou de ses sous-produits
- Une estimation de la qualité prévisionnelle du digestat ou de ses sous-produits sera réalisée selon les critères suivants (matières sèches, humidité, matières organiques, azote total, azote ammoniacal, carbone, rapport C/N, potassium total (K2O), phosphore total (P2O5)).

- L’impact de l’utilisation du digestat ou ses sous-produits sur la gestion du plan de fumure de l’exploitation agricole sera clairement déterminé, notamment en terme de réduction de consommation en engrais et amendements.

- les modalités et fréquences d’analyse de digestat seront précisées, le cas échéant.

2-3/ Valorisation du digestat ou de ses sous-produits
· préciser les distances d’épandage par rapport à l’exploitation ou au site

· indiquer les conditions d’épandage prévues et notamment les négociations en cours avec les repreneurs éventuels du digestat (lettres d’intentions, etc..) 

· préciser les autres valorisations le cas échéant (vente en jardinerie, etc.)

3- Aspects réglementaires et prescriptions techniques
La description des contraintes et obligations réglementaires concerne l’ensemble du projet (jusqu’à la mise en service et au fonctionnement), notamment : 

- production de biogaz,

- transport du biogaz,

- valorisation du biogaz,

- épandage des effluents avant et après méthanisation en tenant compte du type de culture pratiquée (bio, …..),

- traçabilité des produits issus d’origines différentes.
4- Impacts environnementaux
4-1/ Emissions de gaz à effet de serre
Estimations de la réduction des émissions de ces gaz  (préciser les hypothèses de calcul retenues): 

- protoxyde d’azote (N2O)

- ammoniac (NH3)

- méthane (CH4)

4-2/ Substitution d’énergies fossiles
- Estimation des gains en kWh/an et en tep/an par rapport à la situation existante et par rapport à une énergie traditionnelle qui sera à préciser.
 - Estimation de la réduction des émissions de CO2 en tonne/an par rapport à la situation existante et par rapport à une énergie traditionnelle qui sera à préciser.

- L’outil de simulation du CEMAGREF/ADEME  Diges peut servir pour faire ces estimations (préciser les hypothèses de calcul retenues):
http://www2.ademe.fr/servlet/KBaseShow?sort=-1&cid=96&m=3&catid=15559
4-3/ Emissions de gaz à effet de serre liées au transport des effluents avant/ après projet de méthanisation

préciser les hypothèses de calcul retenues
4-4/ impact sur la qualité de l’eau
L’impact du traitement des déchets organiques et de l’utilisation du digestat sur la qualité de l’eau sera décrit.
5- Suivi et instrumentation de l’installation et de la valorisation des substrats : synthèse 
voir le document « Description du suivi d’une installation de méthanisation »
E.- Analyse économique
1-  Détermination des investissements liés à la construction du projet.
IMPORTANT : l’ensemble des coûts y compris les investissements non éligibles aux subventions sont à chiffrer.

1-1/ Investissements matériels.
Chaque poste sera à détailler avec précision (génie civil ; canalisation, matériel ; main d’œuvre ; …..)

- stockage du substrat et co-substrat

- alimentation du digesteur,

- digesteur,

- stockage du biogaz

- valorisation du biogaz (moteur ; échangeur ; chaudière ; …..),

- raccordement au réseau ERDF,

- raccordement au réseau gaz GRDF ou autre opérateur,

- local technique,

- réseau de chaleur ou raccordement à un réseau de chaleur,

- traitement du substrat (granulation, etc.)

- autres (à préciser)

· instrumentation pour le suivi technique et énergétique des installations

· éventuellement les investissements connexes liés à la valorisation de la chaleur assumés par le porteur de projet 

Attention : les postes « divers » sans description ne seront pas pris en compte.

1-2/ Investissements immatériels.

- ingénierie (rappel : AMO obligatoire),

- dépenses liées aux démarches administratives obligatoires,

- autres prestations à préciser (exemple : analyse de digestat)

2- Détermination des recettes et coûts d’exploitations
2-1/ Détermination des éventuelles recettes
- Le BE identifiera l’ensemble des recettes envisageables et les chiffrera en précisant à chaque fois le mode de calcul (recette pour le traitement de matière organique, vente de biogaz, vente de chaleur, vente d’électricité, …….) ainsi que les économies possibles (notamment en fertilisants, mise en centre d’enfouissement, etc.).

2-2/ Coûts d’exploitation prévisionnels
- Consommations énergétiques annuelles (électricité ; combustible d’appoint ; ….)

- Frais de transport des substrats, co-substrats, biogaz, chaleur, ……

- Frais d’analyse des produits entrant et sortant (biogaz, digestat)

- Frais financiers

- Frais d’entretien

- Assurance

- Personnel

- Amortissements

2-3/ Analyse de la rentabilité
· L’étude devra explicitement présenter le compte d’exploitation (TRI, le TRA, le TEC, le VAN…) en précisant les hypothèses de calculs retenues, avant subvention.

· Donner l’investissement en €/kWe

· Donner également la répartition de l’investissement en fonction des postes (stockage et conditionnement des intrants, digesteurs, valorisation du gaz, traitement et utilisation du digestat, aménagement et utilités, installation et montage, ingénierie et mise en service, coûts non techniques) 

2-4/ Plan de financement prévisionnel
- Démarches auprès des différents financeurs pour les solutions retenues afin de déceler le mode de financement le plus acceptable. 

- Détermination, pour chaque hypothèse retenue du temps de retour sur investissement ainsi que le taux de rentabilité avec et sans subventions.

F- Analyse juridique et fiscale.
L’étude doit mettre en avant :

-  les forces et les faiblesses des structures juridiques susceptibles d’être retenues (collectivité ou groupement d’agriculteurs), 

- présenter un bilan « inconvénients/avantages » de chaque solution possible, en tenant compte des conséquences fiscales associées à ces solutions.
- préconisation de la forme juridique la plus adaptée compte-tenu des contraintes du ou des porteurs de projet

Les GAEC sont vivement invités à se rapprocher de la DRAAF concernant les contraintes liées au principe dit de la « transparence GAEC »
G.- Synthèse
Document complet qui reprendra en 3 pages maximum après le choix d’un scénario par le Maître d’ouvrage tous les éléments techniques et économiques définis au cours des phases précédentes : 

- Bilan énergétique et matière sous forme de synoptique,

- Conclusion de l’analyse économique,

- Impact sur la gestion de la fertilisation,

- Schéma d’implantation, réseaux.

H.- Bibliographie a consulter par le bureau d’études
- Référentiel technico-économique des unités de méthanisation de produits organiques agricoles et non agricoles à petite échelle en Europe, 2004, réalisé par EREP pour l’ADEME. 

- La qualité agronomique des digestats, 2004, réalisé par Solagro pour l’ADEME.
- Cadre réglementaire et juridique des activités agricoles de méthanisation et de compostage (Le), 2008, réalisé par l’APESA.

- Méthanisation agricole et utilisation de cultures énergétiques en codigestion, 2009, réalisé par Oréade Breche pour l’ADEME


