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Vers une gestion optimisée et intégrée de la production 
de biogaz à la ferme

Optimierte und integrierte Verfahren zur 
Biogaserzeugung in der Landwirtschaft
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�Colloque 06 juin 2012 : résultats et réalisations
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L’Union Européenne investit dans votre avenir
Die Europäische Union investiert in Ihre Zukunft
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Projet cofinancé par l’Union Européenne via le FEDER dans le cadre du programme INTERREG IV A
Dieses Projekt wird von der EU über den EFRE-Fonds im Rahmen des Programms INTERREG IV A kofinanziert
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ACTION 1 : optimalisation du processusACTION 1 : optimalisation du processus

� Philippe Delfosse
� Sébastien Lemaigre 
� Frédéric Borges
� Christophe Cerisier
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L’Union Européenne investit dans votre avenir
Die Europäische Union investiert in Ihre Zukunft
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� Christophe Cerisier
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Problématique de la biométhanisation en Grande Région:
Naissance du projet OPTIBIOGAZ

Un projet, c’est une question de rencontre de personnes autour d’une
thématiquecommuneetunesuited’efforts concertésthématiquecommuneetunesuited’efforts concertés

Création du partenariat: un réseau déjà sous-jacent !

Agricométhane : ASBL, TRAME, sites pilotes (BE, LUX, FR)

Article dans le « Bauer » 9 Déc 2005

Collaboration scientifique avec le CRP-GL (LU)� concept des Pilotes

RencontreavecJacquesNicolas(BE) enconf. auCRP-GL� Nezélectronique
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RencontreavecJacquesNicolas(BE) enconf. auCRP-GL� Nezélectronique

IZES (DE) est un collaborateur commun à l’ASBL et au CRP-GL� ACV

Mathias Kohl (DE) connu au Luxembourg intègre le groupe� nouveau site pilote en
Allemagne

L’ENSAIA (FR) nous est proposé par les autorités partenaires, leur compétence en
microbiologie vient renforcer le partenariat définitif d’OPTIBIOGAZ
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Les problèmes auxquels sont confrontés les unités de 
biométhanisation agricoles !

(1) Lesdigesteurssontalimentésavecdessubstratstrèsdiversdont la compositionn’est

R

(1) Lesdigesteurssontalimentésavecdessubstratstrèsdiversdont la compositionn’est
pas toujours connue. Des substrats hautement fermentescibles, trop riches en N ou en S
peuvent provoquer des disfonctionnements. ACIDOSE, ALCALOSE, MOUSSE,
Intoxication H2S.� Perte de Revenu

���� ACTION 1: Optimiser la transformation de la biomasse en méthane par une gestion
assistée du processus et par l’utilisation de rations améliorée pour l’alimentation des
digesteurs. PREVENIR les DYSFONCTIONNEMENTS !

Mousse

Gordonia amarae

BIOGAZ � CH4 �  CO2 �
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Substrats hautement 
fermentescibles AGV

Substrats riches en 
protéines, soufre

NH3

H2S

ACIDOSE ALCALOSE

MousseBIOGAZ � CH4 �  CO2 �

P
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Valorisation des sous-produits !

(2) Deux sous-produitsde la biométhanisationsontactuellementsousvalorisés. Il s’agit

R

(2) Deux sous-produitsde la biométhanisationsontactuellementsousvalorisés. Il s’agit
des digestats et de la chaleur.

Valeur agronomique des digestats (NPK, Ca, Mg, S, microéléments) !

Transformation des digestats� transport et commercialisation ?

Valorisation de la chaleur ?

���� ACTION 2: Le projet OPTIBIOGAZ s’est attelé à développerun processusde
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���� ACTION 2: Le projet OPTIBIOGAZ s’est attelé à développerun processusde
réduction de la teneur en eau des digestats par évaporation sous vide en utilisant la
chaleur résiduelle de la co-génération.

P
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Impact environnemental de la biométhanisation !

(3) La biométhanisation est-elle réellement une option favorable pour réduire les
nuisancesolfactivesengendréesparlesactivitésagricoles?

R

nuisancesolfactivesengendréesparlesactivitésagricoles?

(perception de la biométhanisation par le Grand Public)

���� ACTION 3: L’impact environnemental de la biométhanisation étudié par un contrôle
des émissions gazeuses par analyses physico-chimiques et olfactométrie et comparée aux
pratiques usuelles d’épandages de fumier et lisiers.
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Etat des Lieux !

(4) Quelleestla disponibilitédessubstratsorganiquesenGR?

R

(4) Quelleestla disponibilitédessubstratsorganiquesenGR?

Quelle est la pérennité de cette disponibilité ?

Quelle est la diversité du cadre législatif, des aides, du prix de rachat de l’énergie
produite en GR ?

Combien d’unités sont en activité ? Quel est le potentiel énergétique ?

Quelle est l’efficacité des unités de biométhanisation en termes d’impact
environnemental (GES) et d’efficacité énergétique ?
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����ACTION 4: Réaliser un état des lieuxainsi qu’analyser les flux de matière et 
l’efficacité globale d’unités de méthanisation modèles dans la Grande Région � ACV

P
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Partage de l’information !

(5) Dans le but de pérenniser les résultats obtenus et de maximiser les échanges de
compétence, d’expérience, et de connaissance, le projet OPTIBIOGAZ s’articule
autourd’un réseaud’expertises.autourd’un réseaud’expertises.

� ACTION 5: Création d’un réseau d’expertises et de diffusion

� Conscientisation politique

� Approche Grand Public et Public Agricole

� Conférences scientifiques

� www.optibiogaz.eu
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� www.optibiogaz.eu
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Partenariat transfrontalier = Recherche + Pratique

Biogas 
Rohlingerhof
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Action 1: Optimisation de la transformation de la 
biomasse en méthane par une gestion assistée du 
processus de biométhanisation

Collaborations
Synergies 
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Synergies 
Complémentarités 
Transfrontalières
Incontournables !
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Les deux problèmes majeurs

ACIDOSE ALCALOSE

Mousse

Gordonia amarae

BIOGAZ � CH4 �  CO2 �

Suralimentation
Substrats hautement 
fermentescibles 
T°

AGV
Substrats riches en 
protéines, soufre

NH3

H2S

ACIDOSE ALCALOSE

Impossible de provoquer ces Développement et construction 
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Impossible de provoquer ces 
deux cas de dysfonctionnement 
sur des installations réelles sans 
provoquer des pertes de revenu 
importantes pour l’opérateur

Développement et construction 
de pilotes à l’échelle du 
laboratoire autour desquelles les 
partenaires vont se regrouper en 
collaboration étroite
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Acidose: Que se passe-t-il ?

Polymères Complexes

Carbohydrates, Lipides, Proteines, Ac nucléiquesCarbohydrates, Lipides, Proteines, Ac nucléiques

Hydrolysis

monomères, dimères

sucres, acides gras branchés, a.a.,

Acidogenesis

AGV : Ac., Prop., But,

Accumulation:

• H2 et CO2

• acides organiques

Signes annonciateurs

Bact. Acidogènes

Bact.Hydrolytiques
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Bact. Acetogènes

Bact. Methanogènes

Alcools, Acetone, CO2, H2

Acetogenesis

Acetate H2, CO2

Methanogenesis

CH4 + CO2

• acides organiques

Chute:

•pH

•CH4, m3 biogaz
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Intoxication à NH3 : Que se passe-t-il ?

•Excès de protéines dans la ration

•Long temps de séjour

•Accumulation d’NH3 dans le digestat � pH 

Polymères Complexes

Carbohydrates, Lipids, Proteins, Ac nucléiques •Accumulation d’NH3 dans le digestat � pH 
augmente!

•Effet inhibiteur principal de NH3 sur les 
Acétogènes, aussi sur les Methanogénes
acétotrophes

•L’Hydrolyse et la Méthanogenèse fonctionnent

•Accumulation de monomères, AGVde grande 
taille, acides aminés, sucres, alcools, acétone,…

Hydrolysis

monomères, dimères

sucres, acides gras branchés, a.a.,

Acidogenesis

AGV : Ac., Prop., But,

Alcools, Acetone, CO2, H2
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taille, acides aminés, sucres, alcools, acétone,…

•CH4/CO2 reste favorable !!!

•H2S est piégé dans le digestat par NH3

•Nm3 biogaz chute

•Si NH3 > 3kg/t favorable à Gordonia Amarae
� Mousse

Acetogenesis

Acetate H2, CO2

Methanogenesis

CH4 + CO2
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Suivi des Installations Pilotes, Diagnostic de 
Dysfonctionnement pendant la durée du projet

Interaction RECHERCHE � PRATIQUE � PRATIQUE Transfrontalière

Action 1: Optimisation du processus

Plusieurs cas d’Acidose

� Raisons fréquentes: Gestion de la T�, Substrats hautement fermentescibles

� L’expérience des pilotes en laboratoire a démontré que le pHpouvait être relevé avec
NaOH sans dommage pour les méthanogène

� La recirculation du digestat du stockage vers le digesteur défectueux

Un cas d’Alcalose
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� Arrêt de l’alimentation avec les substrats riches en protéines et N

Un cas de mousse

� L’expérience des pilotes en laboratoire a démontré que l’ajout de 25 ml d’huile végétale
(colza) par m2 de digesteur pouvait solutionner le problème.
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Potentiel méthanogène résiduel et des substrats

Biogaz �
Couverture et chauffage de la 

Action 1: Optimisation du processus

Volume de gaz
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Couverture et chauffage de la 
cuve de stockage:
�Intérêts économique
�Intérêts environnemental

Stockage
Digestat

Potentiel CH4

des Substrats
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Action 1: Optimisation du processus

Conception des pilotes
Alimentation
Suivi métabolique

Sébastien 
LEMAIGRE

Suivi métabolique
Capteurs spécifiques
(CH4, CO2, H2, H2S, O2, H2O)

Suivi 
microbiologique

Suivi en ligne
Automatisation

Frédéric 
BORGES

Christophe 
CERISIER
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Capteurs non-spécifiques
Nez électronique
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Développement d’outils d’aide à la PREVENTION DES DYSFONCTIONNEMENTS au 
sein des digesteurs de bio-méthanisation

Mode opératoire:
• Suralimentation contrôlée de digesteurs continu à l’échelle du laboratoire ; 

• Suivi d’un maximum de paramètres clés ; 

• Comparaison avec les résultats d’un digesteur semblable mais alimenté 
raisonnablement (le digesteur témoin)

� Volonté de mettre en évidence un paramètre (ou une combinaison de plusieurs 
paramètres) dont la variation permettrait de détecter les principaux types de 
dysfonctionnement de la manière la plus précoce possible.

SuiviBiogaz

• Production cumulée

Digestat

• Matière sèche et organique sèche
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• Production cumulée

• CH4, CO2, H2S, H2

•Nez éléctronique

•Pouvoir tampon

•NH4

•AGV

•CHN-S

•ADN Flore microbienne 

Digesteurs pilotes


