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RI Un exemple de l’'intéret
] d’une instrumentation en ligne

2018

Phasedelatence

6.0 8.0 10.0

Analyse du démarrage d’un procédé de fermentation sombre
avec une mesure hors-ligne du pH tous les jours a 9h00
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Un exemple de l’'intéret
d’une instrumentation en ligne
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Retour d’expérience
d’une instrumentation en ligne

2018
Effluent: Vinasses de distilleries

Reacteur : Lit fixe ascendant
- hauteur : 3,5 m
- diameétre : 0,6 m
- volume : 982 litres

Support : Cloisonyl
- Surface specific : 180 m2/m3
- Volume : 33,7 litres

Volume total effectif : 948 litres
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Retour d’expérience
]RI d’une instrumentation en ligne
Abls Analyseur

coT
membrane

ul'grafiltration

L
Titrimetre
(AT, AP, AGV,,,, Bic)

Pression

Spectrometre UV

L
(DCOs, COT, AGV,,,) .:.’

Spectrometer IR
NaOH (DCOs, COT, AGV,,, S
acvg, AT, AP I
Vinasses o 1

Fixe
ascendant

Heater <

Echangeur ,
pH chaleur Température
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RI Retour d’expérience
] 018 d’une instrumentation en ligne

En 1997 De 1999 a 2006




d’une instrumentation en ligne

Retour d’expérience
JRI

2018
Input Liquid Flow Rate (I/h)

Volatile Fatty Acids (g/l)
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] Pourquoi tant de capteurs ?
2018

Evaluation pratique
des avantages et inconveénients

de chaque technologie

Quel capteur a le plus de potentiel a I’échelle industrielle ?
(i.e., maximum d’information pour un minimum de maintenance)

atee Club
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]RI Quel(s) capteur(s) pour quelle(s) mesure(s)?

2018

Avec mesures
classiques

(pH, T, Qgaz, %C02, P)

Analyseur
CcoT

Capteur
titrimétrique

Spectrometre
uv

Spectrometre
IR

Alcalinité partielle

v

Alcalinité totale

Bicarbonate

N

ANIAN

\
\
\

€O, dissout v Réseau de capteurs ! v
v v | v
DCO soluble v v
AGVs totaux v v v
Acétate v

v

Autres (eg., N, P)




Vers des capteurs intelligents

COTmetre Spectrometre IR

VFA=1.25g/l & Bic =65 meq/I

3
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Vers des capteurs intelligents

® COTmetre Spectrométre IR

»
»

Buffer capacity (meq/l)
Absorbency

0 5 10 15 20 25 30
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RI Déchets solides et biodegradabilite

2018

Liquide Solide

Substrat unique Substrats mixtes

CH, et/ou H,

Manure

Molécules
plateformes

.-lﬁ\‘
.t Digestate

—_—
]
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RI Déchets solides et biodegradabilite

2018

D’une caractérisation globale... ... a une caractérisation fine
De Ia quantité... e é Ia qualité

Matiere seche
Matieres volatiles

Carbone Respirométrie
Azote (aerobie, anaerobie) Infrarouge
Phosphore . Fluorescence 2D/3D
Lipides
Sucres
Protéines Fractionnement Microscopie

(Van Soest, hydrolyse acide)
Rhéologie

atee Club
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SNAC: capteur titrimétrique O
]RI pour déchets solides

A Arote
_ ammoniacal
Echantillon
du digesteur Acides gras
- volatils
\\) _J Carbone
inorganique
Traitement du Conductivité
signal et
estimation des pH
arametres clés .
P Alcalinité
Water Research
N Clorlnbini{lg pH and electrical cpnductivity.mgsurements tg improve
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sl Bt C. Charn _E. Latrille * L Lardon *, ]. Miroux ”, |.P. Steyer 14
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SCIEWCE & IMPACT
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ECOLEDTSMINESUALES

Process Bischemisiry 45 (3010 431 -440

Coments lists available at Scancelinect

Process Biochemistry

ELSEVIER

journal homepage: www.slseviar.com/locate/prochio

Flash BMP®

2009-2013

Review

Alternative methods for determining anaerobic biodegradability: A review
M. Lesteur **, V. Bellon-Maurel®, C. Gonzalez®, E. Latrille®, .M. Roger®, G, Junqua®, .P. Steyer®
“INRA, LSS Laborstore e Satrcinalage de brwmnsemend, v des Elangs, Marbosne -1 160 Prasce

ECamagref LM ITA - infermatien and Techmlogies for Agrofrocmn, 1 509, 1013 Mantpeilie Codex 2, e
“Labarginie i dr L Emvimmmm! Indwriel, ool des Mines dAli, & aresae de Clavidr, 01309 Al Crdes, fronee

B Teohndegy 403 (411 1) 260 1288
Cosmeens Bt avadubls i ScenceDirec

Bioresource Technology

R journal homepage: www. eiseviencom/locote/bioriech

First step towards a fast analytical method for the determination of Biochemical
Methane Potential of salid wastes by near infrared spectroscopy

M. Lesteur*™, E Latrille*, V', Bellon Maurel", | M. Roger", €. Gonzalez®, G, Junqua®, |P'. Steyer **

I LIS, Laborsioere de Biabechubogic dr P ivemenet. Aver dea s, Merbonnss F-11180 Frasor
" Crmagref- Moot priter SupAgra. LV (T - Lnbrmmery aed Trihaolope far A v, & 505, BA113 Meerpeier Cre 1, Fraase
Habsororsie: Gl de | Exviomsement bndusiriel, ke des blives £AR. 50,

vewse e Chiwees, 36710 Alls Cedfen, Fronce

Approche académique et
preuve de concept

Predicted values (ml CH4.g-1 VS)
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values (ml CH4.g-1 VS)

Developpement
technologique

Liste de prix applicables du 01/01/2014 au 31/12/2014

CATALOGUE ANALYTIQUE 2014
ANALYSES ENVIRONNEMENTALES
METHANISATION

MENUS ANALYTIQUES METHANISATION

Menu Potentiel Méthanogéne Flash® : résultats en 5 jours

Prix unitaire HT
Mesure du potentiel méthanogéne (Méthode Flash BMP® par spectroscopie infra-rouge), 237,79€

Matiére séche - Matiére volatile, Préparation échantillon, Prise en charge

Plusieurs centaines
d’analyses vendues
depuis février 2014

Disponibe sur le marché




Flash BMP®

Some included substrates:

@ "[| -500 substrates Municipal Solid Waste
O - [20- 700] ml CH4.g-1 VS
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]/
]RI Analyses proche infrarouge PLAN GO

2018

* Sucres

* Protéines

e Lipides

_ mmp | OO | mmp|+ DCO

i ° E;pqu)

Substrats Analyses Traitement * Cinétique de
spectroscopiques production CH,

du spectre

>
4 jours

Contents Nists avallable at ScienceDirect Contents lists available at ScienceDirect

Waste Management Water Research

journal homepage: www.elsevier.com/locate/wasman i
journal homepage: www.elsevier.com/locate/watres

Brevet
n°16/51050

Fast characterization of solid organic waste content with near infrared

. P Fast ADM1 implementation for the optimization of feeding strategy
spectroscopy in anaerobic digestion

using near infrared spectroscopy
Cyrille Charnier *>*, Eric Latrille?, Julie Jimenez ®, Margaux Lemoine ?, Jean-Claude Boulet °,

P . o : iarab.* : = a -, a < 2o a q R faa
Jérémie Miroux ", Jean-Philippe Steyer® C’yr}lle‘ Cha_rmer il Eric }@trllle , Julie Jimenez °, Michel Torrijos °, Philippe Sousbie °,
- R ) ) Jérémie Miroux ”, Jean-Philippe Steyer *
*INRA, UR0O50, Labaratoire de Biotechnologie de I'Environnement, 102 Av. des Etangs, Narbonne F-11100, France 1 7
b BioEnTech, 74 Av. Paul Sabatier, 11100 Narbonne, France 3 LBE, INRA, 102 Av. des Etangs, F-11100 Narbonme, France

“INRA, UMR1083 Sciences pour I'eenologie, 2 Place Viala, F-34060 Montpellier, France b BioEnTech, 74 Av. Paul Sabatier, F-11100 Narbonne, France




]RI Biodéegradabilité vs. Bioaccessibilité

2018

s

Combien ?

Comment les
différencier? ?

Combien ?

.-'_"h.
atee cw
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I Biodégradabilité vs. Bioaccessibilité

2018

accessibilité

C+N

—_—
]

Caractérisation biochimique de I'accessibil

IATION TECHNIQUE

e IO T B’.Ogaz

Ctee Club

. V4

Ite

— Complexité

biodégradation

Bioresource Technology 194 (2015) 344-353

BIORESOURCE
TECHNOLOGY

Contents lists available at ScienceDirect

Bioresource Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/biortech

A new organic matter fractionation methodology for organic wastes:
Bioaccessibility and complexity characterization for treatment
optimization

Julie Jimenez ™", Quentin Aemig ®, Nicolas Doussiet *, Jean-Philippe Steyer*, Sabine Houot ",
Dominique Patureau?

2INRA, URO50, L ire de Bt ie de I'Envi Av. des Etangs, Narbonne F-11100, France
binupa 1 mio A moc
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Le contréle en temps réel
]RI est-il nécessaire ?

2018

P

Objectif: garder le pont stable pour que
Ies aV|ons puissent atterrlr en securiteé

Le procede

@tee Club

st Blogaz - JRI Biogaz méthanisation 2018 — 2 octobre 2018 20



]RI Le controle en temps reéel
2018 est-il necessaire ?

* Premiere option: "Make it big !"

Les perturbations
ont un petit effet

@tee Club

st Blogaz | JRI Biogaz méthanisation 2018 — 2 octobre 2018
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RI Le controéle en temps réel

est-il nécessaire ?
2018

Seconde option: le contrble en temps réel

Controle actif pour contrer les perturbations

EMERGIE ENVIRDMNE]
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Le controle en temps réel
]RI est-il nécessaire ?

2018

Contréle actif
(une “boule”
a l'intérieur)

T T

Contréle passif : TN T
(grand volume) =

——
]

@tee Club

ENERGIE ENVIRONNE MENT B,Ogaz
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Le controle en temps reéel
est-il nécessaire ?

Lagune anaérobie Lit fluidise
Méme eau usee, same quantité de DCO éliminée et méme biogaz produit
MAIS...
v 300 m3 v 0,15 m’
v 21 jours v 1 jour
v Boucle ouverte (pas de controle) v Boucle fermée (contrdle actif)

.-'_"h.
atee cw
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2018

Le contrble en temps réel
est-il nécessaire ?

VFA and setpoint (mg/L)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Time (days)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

'atee Club
fEE Biogaz
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20 25 30 35
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Ne jamais oublier la difféerence

entre un chiffre et une mesure
2018

Un capteur peut s’encrasser !

© Leiv Reiger

atee cuwb
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)/
Se servir des informations CO
] TIT pour gérer I’état du digesteur

3
acidification
2

§ :Aidification risk
g 1
=
g i stable 4
E’ 0 W
A | v
T 1Jalth#
S L‘\ﬂ_l L J [ B
4. Sep 18. Sep 2. Oct 16. Oct
‘ == | 0ading I
'atee Club
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]RI Se servir des informations

2018 pour gérer I’état du digesteur

Synoptigue

Indicateurs biologigues

Aide 4 la décision {J;

1/
CO

Substrate Actuel Suggeré
Fumier bovin [ 3574 ] [ 5681 | kaf
') ~ \ Ensilage Mais «» «» ol
" - s Lisier [ s5v1 ] kol
, Freinte bigre 1000 L
Abattement DCO Rendement de digestion Diagnostic Etat - m
Biologigue
alorisation du biogaz
# Cogénératrice
8%
Alertes, avertissements et rappels
ﬁh Digesteur: Abattement sur DCO trop bas (43.7 % < 45 %) depuis le 2018-05-16 01:00:00
G Analyse laboratoire pas a jour (irié par ordre de priorite) €
. —————
atee cuwb
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Garder la maintenance
la plus aisée possible

2018

© Leiv Reiger
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2018

atee Club

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Biogaz

-3

Et la suite ?

JRI Biogaz méthanisation 2018 — 2 octobre 2018

30



Les capteurs de demain

MicroNIR™ Pro Spectrometer

Fit-for-purpose analyzer for field use or at-line measurements

—_—
]

Ctee Club

IQUE

< JDSU

Biosensors and Bioelectronics 47 (2013) 50-55

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Biosensors and Bioelectronics

E[_i:\ IER journal homepage: www.elsevier.com/locate/bios

Microbial fuel cell type biosensor for specific volatile fatty acids
using acclimated bacterial communities

Amandeep Kaur? Jung Rae KimP*, lain MichieP, Richard M. Dinsdale®, Alan ]. Guwy?,

Giuliano C. Premier ™", Sustainable Environment Research Centre (SERC)

* Faculty of Health, Sport and Science, University of Glamorgan, Pontypridd, Mid-Glemorgan CF37 1DL, UK
" Faculty of Advanced Technology, University of Glamorgan, Pontypridd, Mid-Glamorgan CF37 1DL UK
©School of Chemical and Biomolecular Engineering, Pusan National University, Jangjeon-Dong. Geumjeong-gu, Busan 609-735, Korea

@ CrossMark
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2018

Digestion Anaérobie

L’intégration dans la chaine
globale

accessibilité

L_nn Py

Matlere organique dissoute

]

il

¥

—

Sl
- Butyrate,
= Proplonate < |r1|- - ; Valarate

€————J— -‘————————-)
< BRI IERY 2 ch!ﬂ),

> H, <

ADM1 : Batstone et al.(2002)

Etee Club

Biogaz

-
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Compostage

/
l l SOLID

PHASE

Matiére organique d|ssoute LIQUID PHASE

\

(TS TS TS5

Readily degradable soluble substrate

MICROCRGANISMS

GROWTH

I e
A~

MICROORGAMISMS

LYSIS

|xua| >(1'9|>(‘\.|Jm|}".=.|}‘luu=| xrr|

Death
biomass

co, 0

Microorganisms

MICROORGANISMS
DEATH

HO |

MNH, {1}

GAS PHASE

A LIQUID-GAS MASS
TRANSFER

H.O

HE[H

Sole-Mauri et al.(2007)
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Comment optimiser la codigestion ?
2018

Substrat #1

Substrat #2

Substrat #3

Digestat

Substrat #n

1+1=2 ..oumoins!

% Optimisation en temps réel

"atee cuub
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]RI Power to Gas : de I’'H, au CH,

2018

ﬂ 952, CH,

i

I When there is surplus electricity the
gas reservoir is filled with H,:

{:D‘I'iEI'II.IDI.IE

. . ; Gas can be can be purified to quality of
. L '" v - the natural gas permanently via the

methanation unit

discontinuous
electrolysis

Dr. Monika Reuter, MicrobEnergy GmbH

B - i
atee cuw
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JRI

2018

CH,

Substrat
—

Power to Gas : de I’H, au CH,

v" Amélioration de la méthanogénése hydrogénotrophe
v" Inhibition faible de I’hydrolyse
v’ Limitation par le transfert de gaz

Appl Microbiol Biotechnol (2013) 97:1373-1381
DOI 10.1007/500253-012-4547-5

BIOENERGY AND BIOFUELS

Co-digestion of manure and whey for in situ biogas
upgrading by the addition of H,: process performance
and microbial insights

Gang Luo » Irini Angelidaki

Bioresource Technology 185 (2015) 246-253

Contents lists available at ScienceDirect

Bioresource Technology

journal www.elsevier.c iortech

A feasibility study on the bioconversion of CO, and H, to biomethane
by gas sparging through polymeric membranes

@ CrossMark

1. Diaz **, C. Pérez ", N. Alfaro*, F. Fdz-Polanco®

“Deparm ical Engineering and Environmental Technology, Escuela de Ingenieris ndustrials, Sede Dr. Mergeling, University of Valladalid, Dr. Mergelina sin,
011 Vi
*Deparn ring, fos Roca Indax Cryo Energy SL, Spain

Contents lists avallable at Sclancelirect

Bioresource Technology

journal : www.algevier.

Biomass hydrolysis inhibition at high hydrogen partial pressure
in solid-state anaerobic digestion
E.A. Cazier, E Trably *, .. Steyer, R, Escudie

ANRA, LIRS0, Laborataire de Bictes hnsbygie de Mvimanement, Avenus dex [isngs, 11100 Narbonne, franoe

@ CrossMark

—_—
[ ]

etee Club

SSOCIATION TECHMIQUE Biogaz ~

a
ENERGIE ENVIROMNNEMENT
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JRI

2018

4 Daily demand

50 GW

—_—
]

ASSOCIATION TECHNIQUE

EMNERGIE ENVIROMNNEMENT B’.Ogaz

Ctee Club

La digestion anaérobie
pour une production flexible
d’énergies renouvelables

Contracts (hours)

Peak load

50 GW

Base load

12 18 24

Bioresource

echnolegy 178 (2015) 262-269

Contents lists availabla at ScienceDirsct =

BICRESOURCE
THCHMNOUDGY

Bioresource Technology

journal homepage: www.elseviar.com/locate/biortech -

Flexible biogas production for demand-driven energy supply - Feeding @Cmggmrk
strategies and types of substrates

Eric Mauky =®*, H. Fabian Jacobi®, Jan Liebetrau®, Michael Nelles "

“DBFE - Dewrsches Biommssefrschungmentrum gemeinnitage GmbH, Department Biochemical Comversion, Torgauer Stmafe 116, 04347 Leipzig, Cemmany
® Farulty of Agriculneral and Envimnmental Sciences, Chair of Waste Management, University of Rostock, fusnes-van-Liehig-Weg B, 18059 Rostack, Germany
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]RI Merci de votre attention !

2018

Instrumentation and control of anaerobic
digestion processes: a review and some
research challenges

Julie Jimenez, Eric Latrille, Jérome
Harmand, Angel Robles, José Ferrer,
Daniel Gaida, Christian Wolf, Francis
Mairet, Olivier Bernard, et al.

Rewviews in Environmental Scence
and Bio/Technology
55N 15531705 }%_{_
Fiey Ervinon %ci Botechral rii-n
DCII1D.1DD?.':1I115?-G15-9351{| ‘}""
Reviews in
Environmental Science
and Bio/Technology
& Sprisger
@ Springer

—_—
[ ]
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JRI

2018

| 1373

YNNI RIS water Science & Technology | 69.7 | 2014

] =

atee cuwb

Instrumentation, control and automation in wastewater -
from London 1973 to Narbonne 2013

G. Olsson, B. Carlsson, J. Comas, J. Copp, K. V. Gernaey, P. Ingildsen,

U. Jeppsson, C. Kim, L. Rieger, |. Rodriguez-Roda, J.-P. Steyer, |. Takacs,
P. A. vanrolleghem, A. Vargas, Z. Yuan and L. Amand

ASSOCIATION TECHMIQUE

EMNERGIE ENVIROMNNEMENT Biogaz

(&

JRI Biogaz méthanisation 2018 — 2 octobre 2018

" Fro

. London/ paris 1973

4 LondonIS""kho'm
977
o :ﬂunich/Rome‘lBSI
+ Houston/Denver
1985
« Kyoto/Yokohama
1990

m London t© Na

ICA au niveau international

rbonneé
. HamiltonlBanff 1993
. Brighton 1997

. Malmo 2001 2005

. Cairns 2009

- Narbonne 2013

FEE

Quo vadis ICA?

~ Itisup to you and me!

Tl}ank you!

38



] En conclusion...
2018

1. Centraliser les
données

—

2. Connaitre et
4. Optimiser la

production de
bio-méthane

flexibiliser ses
intrants

L g

3. Sécuriser les
performances

C’est possible !!!

ffffff GG Do Bfogaz S JRI Biogaz méthanisation 2018 — 2 octobre 2018 39
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Pour plus d’informations

JR

bioraffinerie environnementale i
go-fraitement U impacts environnementaux

S e s 51 Dépollution |
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Laboratoire de™ 3
Biotechnologiede
PEnvironfiement

Accusi
Tnemes de rechercne i
Edito Actualités
Lo Laboratoire do Biotschnologie do I'Environnemont  Thésa CIFRE Sciances des procédés
Projets Thémes de recherche
(LBE) situé & Nle est une unité propre de  Valonsation de digestats de
Ensaignement recherchs da 'in Nationsl do la Recherche Mithanisation + Esologio Mcroblanna st
" Agrenomiqus (N m\; e Ballolisap 010 sute Biodiversics
erson méne des recharches contrées sur lo concept de la + Biofima Mixtos on Réscinurs
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