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Les principaux critères de 
dimensionnement 

 Temps de rétention hydraulique ou Temps de séjour hydraulique : Temps moyen que 
passe 1m3 de matière entrante dans le digesteur (jours)

𝑇𝑆𝐻ሺ𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠ሻ ൌ
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑟é𝑎𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟 ሺ𝑚3ሻ

𝐷é𝑏𝑖𝑡 𝑑ᇱ𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑛𝑎𝑙𝑖𝑒𝑟 ሺ 𝑚3

𝑗𝑜𝑢𝑟ሻ

 Age de boues ou temps de séjour des micro‐organismes : 
Temps moyen que passent les microorganismes dans le réacteur (jours)

 Temps de séjour des matières biodégradables: 

Temps moyen durant lequel les matières biodégradables sont mises en contact avec 
les microorganismes dans le réacteur (jours)

Les temps de séjours : 
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Les principaux critères de 
dimensionnement 

Temps de séjour des micro‐organismes : Impact sur le fonctionnement du procédé (stabilité)

Lessivage des 
populations 

méthanogènes

Plantage complet

Zone de confiance (pH 
stable, AGV faibles)

Zone à faible risque 
d’accumulation d’AGV 
et d’instabilités sur le 

pH

Zone à fort risque 
d’accumulation d’AGV 
et d’instabilités sur le 

pH

Limite dépendante des 
substrats, du pouvoir 

tampon et des 
conditions d’inhibition

Source : Enquête auprès des séniors Irstea et simulation 
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Les principaux critères de 
dimensionnement 

Temps de  séjour des matières : Impact sur le fonctionnement du procédé

Très dépendant des substrats…!!!

Substrats pour lesquels 
l’hydrolyse n’est pas limitante

Lactosérum, déchets de 
légumes, marc de 
pomme, sang…

Substrats pour lesquels 
l’hydrolyse est limitante

Fumiers, lisiers, résidus de 
culture ligno‐cellulosique, …

Peu d’impact du temps de séjour 
des matières tant que temps de 
séjour des micro‐organismes mini 

est respecté

Impact du temps 
de séjour des 
matières
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Les principaux critères de 
dimensionnement 

La charge volumique appliquée (CVA ou CV):

𝐶௏ሺkgMO/m3 de réacteur/𝑗ሻ ൌ
𝐹𝑙𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑀𝑂 𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑛𝑎𝑙𝑖𝑒𝑟 ሺ𝑘𝑔𝑀𝑂

𝑗 ሻ 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑢 𝑟é𝑎𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟 ሺ𝑚ଷሻ

Charge appliquée quotidiennement à 1 m3 de réacteur, s'exprime en kgMO/m3
de réacteur/j  

Indicateur de l’équilibre réactionnel 
entre le flux de substrat introduit et 
la quantité de microorganismes 

présents dans le digesteur

Indicateur de la 
productivité de 
l’installation

Faibles charge : filière 
extensives, productivité 

faible

Fortes charge : filière 
intensives, productivité 

forteVariation de charge 
=

déséquilibre réactionnel
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Les principaux critères de 
dimensionnement 

La charge volumique appliquée (CVA ou CV):

𝐶௏ሺkgMO/m3 de réacteur/𝑗ሻ ൌ
𝐹𝑙𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑀𝑂 𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑛𝑎𝑙𝑖𝑒𝑟 ሺ𝑘𝑔𝑀𝑂

𝑗 ሻ 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑢 𝑟é𝑎𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟 ሺ𝑚ଷሻ

Charge appliquée quotidiennement à 1 m3 de réacteur, s'exprime en kgMO/m3
de réacteur/j  

Indicateur de l’équilibre réactionnel 
entre le flux de substrat introduit et 
la quantité de microorganismes 

présents dans le digesteur

Indicateur de la 
productivité de 
l’installation

Faibles charge : filière 
extensives, productivité 

faible

Fortes charge : filière 
intensives, productivité 

forteVariation de charge 
=

déséquilibre réactionnel

+ maintenir un contenu du digesteur pompable et brassable

+ assurer une composition d’intrants compatible avec le dispositif d’alimentation du 
digesteur

« Indicateur » largement critiquable : teneur en MS du digestat et du 
mélange d’intrants
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Impact des différentes configurations de filières 
sur les critères de dimensionnement

Temps de rétention 
hydraulique 

Temps de séjour 
des matières

DigesteurIntrants Digestat

Cas le plus simple : Le réacteur  en théorie « infiniment » mélangé

Temps de séjour des 
micro‐organismes

25m3/j

V = 1500 m3

60 jours 
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Impact des différentes configurations de filières 
sur les critères de dimensionnement

Impact de l’ajout d’un post‐digesteur

Temps de séjour des 
matières sur la filière

DigesteurIntrants DigestatPost-Digesteur

somme des temps de séjour 
hydraulique

Temps de séjour des 
micro‐organismes

25m3/j

V = 1500 m3

TSH = 60 jours
V = 1500 m3

TSH = 60 jours

= 120 jours 

= 60 jours pour le digesteur

= 120 jours pour le post‐digesteur (sauf si dysfonctionnement 
sur le digesteur)  



JRI Biogaz méthanisation 2018 – 2 octobre 2018 12

Impact des différentes configurations de filières 
sur les critères de dimensionnement

Intrants Digestat

Impact des recirculations : digestat brut

Digesteur

Cuve de 
préparation

Temps de séjour des 
matières sur la filière

Temps de séjour des 
micro‐organismes

Indépendant de la recirculation sauf 
si perte d’activité méthanogène dans 
la cuve de préparation (> TSH)

Objectif : rendre le mélange d’intrants pompable en diminuant sa teneur en MS

25m3/j

Indépendant de la recirculation= 60 jours 

V = 1500 m3

TSH < 60 jours

= 60 jours 
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Impact des différentes configurations de filières 
sur les critères de dimensionnement

Intrants
Phase liquide Digestat

Impact des recirculations : Phase liquide

Digesteur

Cuve de 
préparation

Temps de séjour des 
matières sur la filière

Temps de séjour des 
micro‐organismes

Impact dépendant de l’efficacité de la 
séparation de phases

Phase solide Digestat

Objectif : rendre le mélange d’intrants pompable et le contenu du digesteur brassable en diminuant 
leurs teneurs en MS 

25m3/j

V = 1500 m3

TSH < 60 jours

Env. = 60 jours pour les matières rapidement biodégradables 

< 60 jours pour les matières lentement biodégradables 

≤ 60 jours 
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Impact des différentes configurations de filières 
sur les critères de dimensionnement

Intrants
Phase solide Digestat

Impact des recirculations : Phase solide

Digesteur

Cuve de 
préparation

Temps de séjour des 
matières sur la filière

Temps de séjour des 
micro‐organismes

Phase liquide Digestat

Objectif : Découpler le temps de séjour des matières lentement et rapidement biodégradables

V = 1500 m3

TSH env.= 60 jours (un peu inf.)

Impact dépendant de l’efficacité de la 
séparation de phases

Env. = 60 jours pour les matières rapidement biodégradables 

>> 60 jours pour les matières lentement biodégradables 

≤ 60 jours 
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Les critères de performances 
opératoires
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Productivité

Stabilité

Rendement
Nm3CH4/m3

dig.jour %BMP



Intérêts et impacts de ces critères
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Nm3CH4/m3
dig.jour

Productivité

%BMP

Rendement Stabilité

 Baisse des couts de 
production du m3 CH4
(CAPEX)

 Augmentation de la 
production pour un même 
volume de digesteur

 Baisse des besoins en intrants

 Stabilité du digestat

 Réduction des émissions de 
CH4 du digestat

 Baisse des couts de 
production du m3 CH4
(OPEX)

 Production stable
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Un équilibre à trouver à travers le 
dimensionnement
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Qui dépend des intrants (et de la configuration)

Productivité

Stabilité

Rendement



Exemple d’un substrat facilement
biodégradable

 Graisses, biodéchets, déchets fruits, …
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Exemple d’un substrat facilement
biodégradable
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Critère majeur = stabilité



Exemple d’un substrat lentement
biodégradable

 Fumier, paille, lisier, boues, …
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Exemple d’un substrat lentement
biodégradable

 Fumier, paille, lisier, boues, …
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Compromis rendement/productivité



Exemple d’un mélange de substrat

JRI Biogaz méthanisation 2018 – 2 octobre 2018 24

Dépend du mélange, évolution dans le temps



Influence sur la stabilité du procédé
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Influence sur la stabilité du procédé
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Synthèse
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10
TSH (jours)

30 50 70 90

Rendement 
(lent. biog.)

Productivité
(rap. biog.)

Stabilité
(rap. biog.)



Synthèse
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10
TSH (jours)

30 50 70 90

Rendement 
(lent. biog.)

Productivité
(rap. biog.)

Stabilité
(rap. biog.)



Synthèse
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10
TSH (jours)

30 50 70 90

Rendement 
(lent. biog.)

Productivité
(rap. biog.)

Stabilité
(rap. biog.)

Optimisation



Synthèse
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10
TSH (jours)

30 50 70 90

Rendement 
(lent. biog.)

Productivité
(rap. biog.)

Stabilité
(rap. biog.)

Contrôle et pilotage
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