
Comment concevoir son système 
d’élevage pour obtenir des 

déjections plus méthanogènes

JRI Biogaz méthanisation 2018 – 2 octobre 2018 1

Pascal Levasseur



• Les déjections animales peuvent contribuer à la production 
d’énergie par méthanisation sur le site d’élevage

• Les pratiques d’élevage actuelles n’optimisent pas ce 
potentiel  Quels sont les leviers d’action ? 

• Autres enjeux possibles :
– Réduction des émissions de GES de la chaine bâtiment /stockage
– Sanitaire: ne plus stocker des déjections sous les animaux
– Réduction du volume des effluents

Contexte
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• Facteurs de variation de la composition des 
déjections 

• Obtenir des déjections animales plus fraîches

• Ralentir la décomposition des matières organiques 
sous caillebotis par le froid (lisiothermie)

PLAN
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Exemple de quelques
catégorie d’animaux

Rendement méthane 
(Nm3 CH4/t MB)

Lisier de porc tout naisseur‐engraisseur 5 à 10
Lisier d’engraissement standard 10 à 15
Lisier d’engraissement frais  25
Fumier de porc > 40
Solide raclage en V > 70

Lisier veaux de boucherie 3 à 7
Lisier vaches laitières 12
Lisier pailleux vaches laitières 20
Fumier raclé vaches laitières > 30

Des déjections animales aux 
rendements méthane très contrastés

403/10/2018



Facteurs de variation de la composition 
et de la quantité de déjections
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Dans les pratiques actuelles, il existe des 
leviers d’action via essentiellement la 
réduction :

. Du taux de dilution

. Du temps de stockage

Toutes espèces animales:
‐ Stade physiologique
‐ Mode de logement (caillebotis/litière 
et niveau de paillage associé, stabulation 
logette,…) 
‐ Conditions de stockage (durée, T°
extérieure, aptitude fermentation (an)aérobie, 
couverture des ouvrages de stockage)

‐ Composition aliment/ ration 
alimentaire

Modes d’alimentation et 
d’abreuvement des porcs:
. Accès permanent à l’eau
. Abreuvoir intégré ou non à l’auge
. Vigilance sur le réglage des abreuvoirs

Bovins:
. Temps de pâturage
. Tri ou égouttage des déjections au raclage



• Pas de différence importante de BMP (Nm3 CH4/t MO) entre régimes
• Mais augmentation de la production de méthane/porc/jour (excrétion fécale de MO supérieure)
• Intérêt économique (non étudié dans l’étude) fonction du coût des mat. 1ères
• Intérêt nutritionnel des mat. 1ère riches en fibres, apportent des protéines, minéraux…

Focus 1: effet des régimes enrichis en 
fibres chez le porc (Jarret et al, 2010; Inra et Irstea, 2017)
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Essai 1: 20 % d’incorporation de 3 co‐produits
(drèches de blé, pulpes de betterave, tourteau 
de colza) vs. témoin haut et bas protéine

Essai 2: régime témoin tourteau de soja vs. 
tourteau de colza + drèches de blé
Impact également sur la nature des 
effluents



Filière BOVINE Evolution d’un fumier pailleux à
l’issu d’un stockage de 63 j

Evolution d’un fumier de raclage 
à l’issu d’un stockage de 70 j

Initial 63 jours Evolution Initial 70 jours Evolution

Masse brute (kg) 1000 623 ‐38 % 1000 764 ‐ 24 %
MO (kg) 183 98 ‐47 % 154 112 ‐ 27 %
PM (Nm3 CH4/tMO) 281 201 ‐ 28 % 323 288 ‐ 11 %
RM (Nm3 CH4/t 
fumier frais)

51,5 19,6 ‐ 62 % 49,7 32,2 ‐ 35 %

. Perte par compostage aérobie dans le fumier pailleux (23 % de MS), dégradation 
anaérobie au cœur du tas dans une moindre mesure
. Pas de compostage dans le fumier de raclage car moindre porosité (18,7 % de MS) + baisse 
du pH: blocage des fermentations anaérobie 

Focus 2: Perte de potentiel méthanogène  
au stockage fumier bovin (Quideau et al, 2014)
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Lisier frais 
moyen

Lisiers de pré‐fosse
1 2 3

MO (kg/porc) 31,3 22,8 21,6 21,0
PM (Nm3 CH4/t 
MO)

341 356 232 161

RM (Nm3 CH4/t 
lisier frais)

10,7 8,1 5,0 3,4

Potentiel relatif 
(% du lisier frais)

100 % 76 % 47 % 32 %

Focus 3: Perte de potentiel méthanogène  en 
bâtiment avec du lisier de porc (Quideau et al, 2014)
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• Objectifs généraux et intérêts
– Evacuation des déjections de 2 à 8 fois par jour, elles sont fraîches et destinées à 

être envoyées directement dans le méthaniseur (ou via une petite fosse tampon)
– Pas de stockage sous caillebotis
– Outre le gain de BMP, intérêt également pour le sanitaire et l’ambiance 

• Raclage à plat
– Rabot sur une surface plane
– Collecte d’un lisier frais

• Raclage en V
– 2 faces inclinées vers une gouttière centrale
– Séparation urine/fécès sous caillebotis

• Flushage
– Evacuation du lisier par un effet chasse d’eau

Evacuation des déjections fraîches 
(lisier de porc)

903/10/2018 Cadre de l’intervention



– Surcoût « modéré », de 40 à 80 
€/place de porc charcutier
• Plage de variation selon le 

dimensionnement des salles à 
racler, et la mise en place de 
collecteur latéraux

• Maçonnerie: préfosse de 30 contre 
80 cm

– Recette supplémentaire sur 10 ans
• Doublement production méthane 

de 10 à 20 Nm3 CH4/m3 lisier
• Unité 150 kWe: + 120 € vente 

élec/place PC
• Eq. Injection : + 150 € vente 

biométhane/place PC

Evacuation des déjections fraîches:
Le raclage à plat
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Racleur en 
engraissement 

porc ‐ Lame 
relevée 

(Trinottière)



• Points de vigilance
– Risque de « tartinage » en fond de fosse (émission 

ammoniac): le surfaçage du béton doit être de 
qualité

– Qualité et accès aux équipements sensibles (poulie, 
câble/corde, trappe)

– Inox pour la filière porcine
– Bien réfléchir aux flux de déjections                      

(raclage méthaniseur) pour éviter les 
contaminations

• Constructeurs (liste non exhaustive)

– CRD
– Innovlap
– Chabeauti

Evacuation des déjections fraîches:
Le raclage à plat
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Racleur à lisier bovin

Source Pleinchamps

Et pour les bovins…



Raclage en V et flushage

1203/10/2018

• Raclage en V
– Séparation de phases, amélioration 

de l’ambiance
– Les fécès > 90 % potentiel méthane 

(solide frais)
– Réduction taille digesteur
– Surcoût de 130‐160 €/place 

d’engraissement porc (530 vs 400‐
370 €/place)

• Flushage
– Il existe différents systèmes 

hydrauliques
– Point de vigilance sur la qualité 

(sanitaire, émission d’ammoniac) 
du liquide de chasse 

– Après séparation de phases, voire 
traitement de l’azote

Fond de préfosse
ondulée

Gisoir drainant



• Mode d’action et procédé
– Vitesse de fermentation anaérobie moindre à basse t° (Ademe 2015, graphique ci‐dessous)
– Utilisation d’une pompe à chaleur, transfert des calories du lisier  digesteur, post‐sevrage,…

• Gain de BMP espéré
– Les émissions de méthane sont réduites de 66 % lorsque la t° du lisier décroit de 20 à 10 °C (Hilhorst et al, 

2001)
• Autres avantages visés:

– Réduction des émissions d’ammoniac (questionnement sur le gradient de température)
• Coûts estimatifs

– 10 à 40 k€ pour l’échangeur et le compresseur (environ 20‐25 €/place de porc charcutier)
– + 15 €/m2 de béton (canalisations d’eau coulées dans le béton)

Ralentir la décomposition des MO 
d’un lisier par le froid: la lisiothermie
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Froid

Chaud

Sédiments

La circulation d’eau 
froide, dans le béton 
en fond de préfosse, 
créée un gradient de 
t°au sein du lisier 
stocké 



• Dans les pratiques actuelles d’élevage
– Réduction des volumes d’effluents liquides
– Optimisation du stockage des lisiers et fumiers

• Les techniques d’évacuation fréquente des déjections sont opérationnelles
– Pour la méthanisation, le raclage à plat semble un bon compromis (coût, sanitaire) dans bien 

des situations
– N’exclut pas le flushage, et les autres techniques de raclage 
– Manque de retour d’expérience pour la filière porcine (cf points de vigilance)
– Permettrait l’ajout de paille en engraissement porc (matériel manipulable bien‐être animal)
– Importance du choix du substrat ligno‐cellulosique de la litière pour les bovins 

• L’utilisation de fibres dans l’aliment porc est une voie crédible 
– Plutôt des co‐produits de meunerie /amidonnerie  intérêt nutritionnel
– Fluctuations conjoncturelles du prix des matières premières, intérêt économique d’un aliment 

porc « spécial méthanisation » reste à déterminer

• La lisiothermie
– Voie à explorer car, en plus de la préservation du potentiel méthanogène par le froid, potentiel 

de production de chaleur (surtout) et de réduction des émissions d’ammoniac

Conclusions
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Merci de votre attention
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