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Présentation 
Le 12 décembre 2008, Roche ltée, Groupe Conseil (ROCHE) avec ses partenaires Pluritec et 

Envirogaz, ont présenté à la Ville de Québec, leur expertise au sujet de la gestion des matières 

organiques par le biais de la biométhanisation. Le 30 novembre dernier, M. Benoît Delisle, directeur, 

division de la gestion des matières résiduelles de la Ville de Québec, nous a contactés pour 

compléter certaines données contenues dans notre présentation. 

Dans ce document, il est mentionné que pour un volume de matières organiques triées à la source 

de 50 000 TM humide/an, la production de biogaz brute (@ 65 % CH4) serait de 6,5 Mm³/an et de 

biométhane raffiné (@ 96 % CH4) 4,4 Mm³/an. De plus, la valeur thermique est exprimée en $ au 

lieu d’être exprimée en GJ. (1,5 M$ équivalent gaz naturel, 3,1 M$ combustible maison et 3,7M $ 

carburant véhicule). Enfin, nous avons avancé le chiffre de 67 000 TCO2e/an de réduction total en 

incluant l’enfouissement et le déplacement du combustible fossile ce qui représentait 1,34 M$/an à 

20 $/TCO2e. 

Le document qui suit, contient de l’information permettant de confirmer le potentiel méthanogène des 

résidus organiques de la Ville de Québec, de déterminer la valeur énergétique du biogaz produit, de 

représenter son utilisation possible et enfin de discuter de l’impact du projet de biométhanisation sur 

les émissions de gaz à effet de serre. 
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Données de base 
Les données utilisées dans nos calculs proviennent d’information obtenue de M. Benoît Delisle. 

Description des matières organiques  
Le projet de digestion anaérobie de la Ville de Québec est basé sur un volume de 

50 000 tonnes/année de matières organiques triées à la source (MOTS) qui est composé comme 

suit : 

 T/an 

Résidus alimentaires résidentiels (incluant résidus de désherbage)  35 000 

Résidus alimentaires provenant des ICI 10 000 à 13 000 

Boues de station d’épuration (4 à 5 % siccité) 2 000 à 3 000 

Tableau 1 : Description des matières organiques de la Ville de Québec 

Réduction des gaz à effet de serre 
Les évaluations de la ville permettent de croire que le projet de méthanisation engendrera une 

réduction de production de gaz à effet de serre de 19 000 TM éq.CO2/année par rapport à la 

situation actuelle qui fait appel à l’incinération des matières organiques et à la valorisation de 

l’énergie produite.  
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Potentiel méthanogène et valeur énergétique 
Le tableau suivant représente la production de biogaz en fonction des résidus introduits qui seraient 

dans le digesteur anaérobie. Le potentiel méthanogène indiqué est en en fonction de la matière 

organique (base sèche) présente dans les résidus. 

 

Tableau 2 : Potentiel méthanogène et valeur énergétique 

 

Comme vous pouvez le constater, la méthanisation de 50 000 tonnes de matière organique permet 

la production annuelle de 6,9 M Nm³ de biogaz brut (65 % CH4). Ceci correspond à 4,6 M Nm³ de 

biométhane épuré à 97 % CH4.  

La valeur énergétique associée à ce biométhane est près de 170 000 GJ ou 47 000 000 kWh. Pour 

permettre de mieux réaliser ce que représente cette quantité d’énergie, nous l’avons représentée 

sous différents types d’utilisations.  

Utilisation résidentielle 
Le biogaz peut être utilisé directement comme combustible pour fournir de l’énergie lors de la 

production d’eau chaude ou comme combustible. Un traitement pour enlever le H2S et est 

nécessaire puisque ce produit, en présence d’eau et de la chaleur, est très corrosif. 

Production de Biométhane à partir des MOTS Ville de Québec  170 000 GJ/année 

Chauffe-eaux résidentiels (~20 GJ/an)  ~ 8 500 unités 

Chauffage d’une maison moyenne (~75 GJ/an)  ~ 2 200 maisons 

Utilisation énergétique d’une maison moyenne (~115 GJ/an)  ~ 1 500 maisons 

Tableau 3 : Impact de l’utilisation résidentielle 
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Pour toutes ces applications, les économiques du projet de production du biogaz seront calculées 

par rapport au prix de l’électricité (~0,07 $/kWh) ou du gaz naturel (~0,70 $/Nm³). L’utilisation du 

biogaz pour le chauffage n’est pas idéale, puisque la demande n’est pas constante en raison des 

variations saisonnières. Bien que la climatisation est toujours possible, nous sommes d’avis que 

l’efficacité est très faible et que le taux d’utilisation sera faible compte tenu des conditions 

climatiques de la région. Il sera donc nécessaire de trouver d’autres clients pour les saisons 

printemps, été et automne. Ces clients devront être flexibles, puisque la disponibilité du biogaz en 

hiver sera significativement réduite. Cette situation oblige à vendre le biogaz à des tarifs en deçà du 

prix du marché de l’énergie disponible. Enfin, le programme de gestion des matières organiques du 

gouvernement du Québec prévoit que pour qu’un projet de biométhanisation soit admissible, le 

biogaz produit doit remplacer un carburant ou un combustible fossile. Les projets domiciliaires seront 

donc très difficilement justifiables auprès du MDDEP puisque la majeure partie de l’énergie utilisée 

dans ce secteur est l’énergie électrique. 

Utilisation institutionnelle et industrielle 
Encore une fois ici, le biogaz peut être utilisé directement (après enlèvement du H2S) comme 

combustible pour fournir de l’énergie lors de la production d’eau chaude ou de vapeur ou bien utilisé 

comme combustible dans les fournaises de procédé.  

Production de Biogaz à partir des MOTS Ville de Québec 170 000 GJ/année 

Génération de vapeur à 140 psi 60 000 tonnes 

Production de papier journal  ~ 5 000 tonnes1 

Raffinage du pétrole ~ 9 500 barils1  

Brasseries ~ 100 000 000 litres1 

Tableau 4 : Impact de l’utilisation institutionnelle et industrielle 

1. Les consommations d’énergie sont basées sur les données de statistique Canada pour l’année 2006. 

Dans le secteur institutionnel ou industriel, l’analyse économique se fera en se basant sur les prix du 

gaz naturel (0,70 $/Nm³) ou du mazout (~0,75 $/litre). Dans ces secteurs, la consommation est 

normalement plus uniforme, bien qu’encore une fois, une grande partie de l’énergie soit utilisée pour 

le chauffage des bâtiments et le traçage des conduites. Malgré tout, il est beaucoup plus facile 

d’établir une consommation constante dans un contrat de service. Pour que cette avenue soit 

rentable, il faut que  les clients soient très près de l’usine de biométhanisation car les bénéfices 

attribuables à l’utilisation directe du biogaz peuvent être très rapidement annulés par les coûts 

engendrés par la construction d’un gazoduc. 
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Utilisation dans les transports 
Afin qu’il soit utilisé comme carburant pour les véhicules moteurs, le biogaz doit d’abord être épuré 

dans un système de traitement qui enlèvera les contaminants (H2S, H2O, CO2, etc.). Il existe 

plusieurs types de système à cet effet : le traitement à l’eau (Water Wash), absorption chimique ou 

par absorption (Pressure Swing Adsorption). À titre informatif, nous avons ajouté en annexe, des 

feuillets explicatifs des différents systèmes. Il est à noter que notre intention n’est pas de vendre l’un 

ou l’autre des systèmes, mais bien de vous donner de l’information générale sur les systèmes 

existants. Le biométhane, produit à l’aide de l’un ou l’autre de ces systèmes, a une teneur en CH4 de 

97 % et pourra éventuellement être injecté dans le réseau de Gaz Métro après l’ajout de certains 

additifs. Gaz Métro travaille présentement à définir les conditions pour l’injection du biométhane 

dans leur réseau. 

 

Production de Biométhane (97 % CH4) à partir des MOTS Ville de Québec 4,6 MNm³/an 

Autobus urbain (~35 000 litres/année) 220 unités1. 

Camion de vidange (~40 000 litres par année)  190 unités1. 

Petite voiture (~ 2 000 litres/année) 3 800 unités1. 

Tableau 5 : Utilisation carburant véhicule 

1. En considérant que 60 % de la consommation de carburant est remplacée par du biométhane. 

En épurant le biogaz produit en biométhane, celui-ci peut être utilisé pour remplacer un carburant 

fossile dans les voitures ou dans les véhicules lourds. À ce moment, l’analyse économique se fera 

en se basant sur les prix de l’essence et du diésel environ 1,00 $/litre. De plus, ceci cadre 

parfaitement avec le programme du MDDEP. Donc, en plus d’obtenir une subvention pour les 

équipements de biométhanisation celle-ci pourra couvrir le système de traitement et de distribution. 

La conversion des véhicules, quant à elle, est éligible à une aide financière de 33 %. 
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Réduction des gaz à effet de serre 
Comme mentionné dans la section des données de bases, la Ville de Québec a évalué que le projet 

de biométhanisation permettrait de réduire l’émission de gaz à effet de serre de 

19 000 TMCO2e/année par rapport à la situation actuelle (incinération). 

L’utilisation du biométhane produit pour déplacer un combustible/carburant fossile, correspond à 

environ 13 000 TMCO2e/an pour le remplacement d’un carburant diésel ou de mazout 

(2.8 kgCO2e/litre de combustible remplacé).  

ROCHE possède l’expertise pour étudier dans son ensemble votre projet de biométhanisation en 

s’appuyant sur les recommandations de la norme ISO 14064-1 et aussi de valider la déclaration des 

GES selon la norme ISO14064-2. 

La communauté scientifique s’entend pour dire que les changements climatiques  sont une menace 

sérieuse pour l’humanité et qu’il est important d’agir rapidement pour réduire nos émissions de gaz à 

effet de serre. 

Notre gouvernement provincial proactif, puisqu’il il a adopté en 2005 un plan d’action pour combattre 

les changements climatiques.  Ce plan prévoit d’atteindre l’objectif canadien pour Kyoto pour 2012 et 

positionner avantageusement la province pour l’objectif suivant (2020) afin de tirer profit de la manne 

promise par l’économie verte. Le Québec a aussi adhéré à un marché climatique Nord-Américain 

(Western Climate Initiative) qui devrait entrer en fonction en 2011 Une nouvelle cible en ligne, avec 

celle de l’Union Européenne, a été mise de l’avant par le gouvernement québécois qui veut réduire 

ses émissions de 20 % sous le niveau de 1990 pour 2020.  

Le marché actuel en Amérique du Nord est purement volontaire, c'est-à-dire qu’aucune 

réglementation n’oblige les organisations à réduire leurs émissions contrairement à ce que l’on 

retrouve en Europe, où des réductions sont imposées par le biais d’un marché climatique. Toutefois 

des bourses du carbone existent aussi ici, il y a le marché de Chicago (CCX) et le marché de 

Montréal (MCX) qui sont des plateformes qui permettent d’échanger des réductions de GES. Par 

contre, ces marchés sont peu dynamiques et les volumes transigés sont minimes pour ne pas dire 

inexistants.  

Le programme mis de l’avant par le MDDEP permet au promoteur de garder les crédits carbones qui 

seront générés par le projet et ainsi lui assurer une source importante et récurrente de revenus.  
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Conclusion 
La biométhanisation de 50 000 tonnes/an de déchets organiques permettra de produire tout près de 

7 M Nm³/année de biogaz à 65 %. Après l’avoir débarrassé de ses impuretés, nous disposons de 

4,6 M Nm³ de biométhane pouvant servir à remplacer 60 % du carburant nécessaire pour faire 

fonctionner plus de 220 autobus urbains par année,  de fournir l’énergie nécessaire pour combler la 

demande énergétique annuelle de près de 1 800 foyers de la région ou de produire 60 000 tonnes 

de vapeur à 140 psi pendant un an. 

La production de biométhane, à partir des résidus organiques résidentiels et des ICI, contribuera à 

l’atteinte des objectifs du gouvernement provincial d’une part la valorisation des MOR et d'autre part 

pour combattre les changements climatiques, en réduisant l’émission des GES de la ville d’au moins 

32 000 TM CO2e/an. 

En agissant à plusieurs niveaux, ce projet permettra à la ville de Québec de faire un pas de plus vers 

la création d’une municipalité verte et ainsi de se démarquer des autres villes de la province et du 

pays.  
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Annexe 1 : Feuillets explicatifs des systèmes d’épuration du biogaz 
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METHANE UPGRADING - CLEAN, SIMPLE, PROVEN, RELIABLE

When upgrading biogas into an economical source of renewable energy, choose a compact XEBEC pressure 
swing adsorption (PSA) system featuring simple and reliable XEBEC rotary valves and rapid cycle PSA technology. 
XEBEC PSA systems are being used worldwide to effectively remove carbon dioxide (CO2) from landfill, digester or well 
gas streams to meet stringent quality specifications for pipeline natural gas and vehicle fuel.

XEBEC M-3100 processing landfill gas in Ohio for distribution to customers
via Duke Energy natural gas pipelines.

XEBEC M-3200 processes dairy farm biogas for distribution to 
customers via Michigan Gas Utility natural gas pipelines.

XEBEC PSA ADVANTAGES:

Compact and skid mounted

Proven reliability and simple to maintain

Minimal utilities and consumables required

Automatic purity control

Standard plant designs

Configurable process design

Simple and economical to integrate,
install, or re-locate

Maximize revenues

Minimal operating costs

Simple to operate and maintain product purity with
changing feed conditions

Minimized cost

Optimized performance for specific projects including facilities
with existing power or combined heat and power assets

XEBEC PSA BENEFITS:



XEBEC METHANE UPGRADING PSA SYSTEMS
PROCESS DESCRIPTION

The XEBEC M-3200 and M-3100 PSA systems remove carbon dioxide (CO2), water vapor and most trace gases present in biogas streams to meet and exceed 
levels for natural gas pipelines or vehicle fuel requirements. In some applications pre-treatment is required to reduce contaminants such as non-methane 
organics (NMOC’s) and hydrogen sulfide (H2S). The PSA process is based on physical adsorption of gas molecules on specially selected adsorbent materials. 
At operating pressure the adsorbents remove contaminants such as carbon dioxide and water vapor from the biogas stream and allow upgraded methane to 
pass through at near operating pressure. Typical pressure loss of the bio-methane product is less than 1 bar or 15 psi. The off-gas or exhaust stream removes 
the contaminants as part of the continuous PSA cycle by allowing the adsorbents to regenerate under vacuum pressure (typically 0.5 bar or 7.4 psia). The 
process repeats continuously to provide constant production of high-quality methane gas unlike other upgrading processes which require re-compression of 
the product bio-methane.

XEBEC PROVIDES

> International engineering and design experience for project specific requirements and codes
> System feasibility and optimization studies
> PSA only or full gas treatment engineering and procurement solutions
> Short delivery times to meet tight project schedules
> Technical training programs for integrators and operators
> Product and engineering support through-out the life of the plant

ABOUT XEBEC ADSORPTION INC.

XEBEC ADSORPTION INC. is a developer and supplier of proprietary and conventional gas purification systems for several large international markets, including 
biogas production, natural gas processing, natural gas for NGV's, oil refining and compressed air. XEBEC is based in Blainville, Quebec.

NOTE TO READER:  At the time this document went to print, Xebec  Adsorption Inc. and QuestAir Technologies Inc. were in the process of a merger transaction.  
All Questair IP will become the property of the combined company under Xebec Adsorption Inc.

XEBEC PSALandfill or
Digester

Gas
Conditioning Compressor

Methane gas
(Product)

Vacuum Blower
(Exhaust)

To pipeline or vehicle

To flare or engine

SIMPLIFIED BIOGAS UPGRADING SYSTEM

XEBEC PSA FOR METHANE PURIFICATION PRODUCT RANGE AND SPECIFICATION
Feed Pressure vs. Biogas Feed Flowrate (higher operating pressures are possible)

261 / 18

232 / 16

203 / 14

174 / 12

145 / 10

90 / 06

psi(g) / bar(g)

M-3200 M-3100 M-3200*

100 300 1,000 3,000 10,000
Feed Capacity Nm3/h

* Process and PSA cycle are common for the M-3200, but two equipment sizes are available.

XEBEC ADSORPTION INC.  |  730 Boul. Industriel, Blainville, Quebec, J7C 3V4 Canada
Toll Free: 1-877-88-XEBEC  |  Phone: (450) 979-8700  |  Fax: (450) 979-7869  |  Email: biogassales@xebecinc.com



LP Cooab is an advanced technology for biogas upgrading. Removal 
of CO2 and H2S from biogas results in a gas quality with the same 
properties as natural gas.

Biogas from anaerobic treatment of wastewater sludge, organic solids and 
manure is a valuable sustainable energy source reducing global warming from 
fossil fuels. As the demand for alternative renewable energy sources is rapidly 
increasing, biogas will play an important part. Upgraded biogas can be used 
as vehicle fuel, electricity and heat production.

The LP Cooab technology is based on a low pressure chemical absorption 
process specially designed to remove CO2 from biogas. The most important 
part of the LP Cooab process is the absorption liquid, a specially composed 
amine for CO2 removal named Cooab.

Production of high-quality biogas

• 	 Less than 0.1 % methane loss 

	 to atmosphere.

•	 Natural gas quality.

•	 Operation cost proportional to		

	 actual capacity.

•	 High purity CO2 for commercial re-use.

LP Cooab



Incoming raw biogas, depending on production source, is saturated with
water, contains H2S and is slightly pressurised. In most cases the pressure 
must be increased to overcome the pressure loss over the upgrading system.

H2S Removal

When the H2S concentration is above 500 ppm, a two stage H2S removal system will 
be applied.

The first stage, where the bulk of the H2S is removed, is a combined caustic scrubber 
and bioreactor system. More than 90 % of the H2S is removed in the first stage.

The second stage is an activated carbon bed, where H2S is absorbed. The H2S is 
removed to very low concentrations, typically below 0.5 ppm. Elementary sulphur will 
be formed by the process and adsorbed on the activated carbon. Traces of oxygen in 
the raw biogas or a very small air dosing ensure sufficient oxygen for the process. The 
activated carbon is replaced when saturated with sulphur. When the inlet H2S concen-
tration is less than 500 ppm, only the activated carbon bed will be applied.

The two-stage removal gives the overall lowest investment and running cost at high 
inlet H2S concentrations. 

The Upgrading Process



CO2 Removal

CO2 is removed in a counter current packed absorption column. CO2 enters the 
column at the bottom and recirculated Cooab liquid is sprayed from the top. 

The CO2 removal is a fully reversible chemical absorption process and the spe-
cially composed amine absorbs more than 99.5 % of the CO2.

The biogas with more than 99.0 % methane leaves the column from the top. 
The CO2 enriched Cooab liquid is pumped to the CO2 stripper.

CO2 stripping

The CO2 enriched Cooab liquid is warmed by heat exchange and enters the 
packed counter current stripper column from the top. 

As warm Cooab vapour rises from the lower part of the column, the chemical ab-
sorption will be reversed and CO2 released. Gaseous CO2 will leave the stripper  
column from the top and the Cooab vapour will condensate.

In the bottom of the column the Cooab liquid is heated above its boiling point by 
steam injection. The lean Cooab, free from CO2, is cooled down and recirculated 
to the CO2 absorption column.

The high purity of the CO2 stream makes is suitable for use as cooling agent, in 
green houses and other CO2 applications.



Purac is a part of Läckeby Water Group, an independent, privately-owned 
Swedish group, which offers contracting, products and servicing for water and 
wastewater treatment and biogas production. We are established on three 
continents and have to date completed contracts in 70 countries worldwide. 
With sales of around EUR 70 million, Läckeby Water Group is a leading company 
in its field.	  	  	

Compression and drying

The upgraded biogas leaving the CO2 absorption is on specification however 
at slight overpressure and saturated with water. The gas will be compressed to           
5 – 8 barg depending on the required delivery pressure. Drying takes place in an 
adsorption drier of the PSA or TSA type.

Odourisation and analysing

As the produced gas is almost free from smell, an odourant as THT is added 
for safety reasons to detect leaking gas at any point where it is being used. Gas 
analysing equipment is installed according to the client’s requirements. Typical gas 
flow, CH4, H2S and O2 concentration are measured and also the energy content 
like Wobbe index. 

Using upgraded biogas

The upgraded biogas meets the same specifications as for natural gas and thus 
it can be used likewise. Compression to 250 – 300 barg makes it suitable to be 
used as vehicle fuel for city buses, private cars, garbage trucks and similar. The 
gas can also be injected into a natural gas grid and be used as green energy.

Purac

Box 1146, SE 221 05 Lund, Sweden

Tel. +46 46 19 19 00

Fax +46 46 19 19 19

Mosekrogsvägen 2, SE 380 31 Läckeby, Sweden

Tel. +46 480 381 00

Fax +46 480 606 63

Sisjö Kullegata 8, SE 421 32 Västra Frölunda, Sweden

Tel. +46 31 68 66 50

Fax +46 31 68 66 79

Purac A/S

Enghaven 2,

DK 7500 Holstebro, Danmark

Tel. +45 97 41 02 22

Fax +45 97 41 25 52

Purac Wasser GmbH

Fahrenheitstrasse 7,

D 28359 Bremen, Tyskland

Tel. +49 421 16 83 90

Fax +49 421 169 39 25

Purac Environmental System Co., Ltd

Room 411 Tower B, COFCO Plaza,

No. 8 Jianguomennei Avenue,

Beijing 10005, P.R. China

Tel. +86 10 652 602 85

Fax +86 10 851 206 81

www.lackebywatergroup.com








