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« Mise en place de circuits courts de collectes de substrats dans

une logique territoriale

- Caractériser les besoins nutritionnels de systemes de culture en
France (localisation, pratiques agricoles...)

- Valorisation des digestats en fertilisants biosourcés

renouvelables (composition, formulation...)

- Validation des performances des fertilisants sur les systemes

culturaux (essais agronomiques)
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erspectives

@ Caractérisation des digestats

b Disponibilité des nutriments (N, P, K, S, Ca, Mqg)

@ Caractérisation des procédés unitaires

b Récupération et production d’éléments nutritifs

@ Modélisation d’une plateforme de procédés

b Logiciel SUMO (processus physique, chimique et
biologique)



]RI biogaz méthanisation

ot Résultats
Résultats
pifiﬁiﬁfe”s » Caractérisation détaillée des nutriments

Nutri minéral
dissout

i

Digestats



]RI biogaz méthanisation

- Résultats
Résultats
Pﬁ:g;u;ijens » Caractérisation détaillée des nutriments

Nutri minéral
dissout

v Concentration en nutriments minéraux dissouts

« Chromatographie ionique (CI) Nutri minéral
dissout

:" v' Concentration en nutriments minéraux précipités

« Acidification + CI
Digestats




]RI biogaz méthanisation

- Résultats
Résultats
pifiﬁiﬁfe"s » Caractérisation détaillée des nutriments

v' Concentration totale en nutriments

Nutri minéral « Analyse élémentaire (ICP-AES)
dissout

v Concentration en nutriments minéraux dissouts

« Chromatographie ionique (CI) Nutri minéral
dissout

:" v' Concentration en nutriments minéraux précipités

« Acidification + CI
Digestats




]RI biogaz méthanisation

- Résultats
Résultats
Pﬁ:g;u;ijens » Caractérisation détaillée des nutriments

Nutri minéral

) dissout
Nutri minéral
dissout
m Digestat brut (pH 8)
7000
< 6000
=11]
£ 5000
S 4000
)
:" £ 3000
@ 2000
_ S 1000 l
Digestats “ o | | | |
Soufre Phosphore Azote Potassium Magnésium Calcium

Nutriments rapidement disponibles }




]RI biogaz méthanisation

- Résultats
Résultats
éf?i‘i?fe"s » Caractérisation détaillée des nutriments

= Concentration totale  m Digestat brut (pH 8) m Digestat a pH 2

7000
S <, 6000
Utr.l minera é 5000
dissout -
S 4000
€ 3000
et
=

8 2000 )
o
0 - T \ |

Soufre Phosphore Azote Potassium Magnésium Calcium

Digestats

Acidification par
ajout d’acide HCl a
1,2M

Nutriments lentement disponibles




]RI biogaz méthanisation

Contexte r

Résultats

Résultats

pifiﬁiﬁfe"s » Caractérisation détaillée des nutriments

Nutri minéral v' Quantification des potentiels de nutriments

dissout ] . ]
rapidement et lentement disponibles

v Quantification des flux de nutriments a diriger

vers une phase solide ou phase liquide

i

Digestats



]RI biogaz méthanisation

ot Résultats
Résultats
pifiﬁéifiife"s » Caractérisation de procéedes et modeélisation

Digestats

Stripage

T

Granulation

Compostage <

/Séchage

9pllos

Cristallisation




]RI biogaz méthanisation

- Résultats

Résultats

Conclusion » Caractérisation de procéedeées et modeélisation
erspectives

v Cristallisation

Fraction liquide

. QA Principaux éléments impliqués:
du digestat

:> Effluent « NH,*, PO,3-, Mg?*, Ca?*...

« Struvite (MgNH,PO,), ACP
(Cas(PO,),)...
Précipités d Action sur le pH:
minéraux

« Ajout de composés MgCl,, MgO

pH 9-10 « Aération




]RI biogaz méthanisation

ot Résultats

Résultats
concusion 3> Caractérisation de procédés et modeélisation
Perspectives Fraction liquide
dudigegtat
v Cristallisation
Suivi cinétique des composeés ioniques et pH
pH 9-10
300 10,0
=
> 250 95 o
£ 200 i__ T
= - 30
% 150 '
g T 85
€100 /
Q ! -
o o e 8,0 PH
S 50 *e o tee !
AAAL | | | é w é Q 7,5
0 0,2 0,4 0:6 0'8 1 70 ‘ I T \ \
Temps (j) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
¢P mN 4Ca oMg Temps (j)




]RI biogaz méthanisation

Contexte r
Résultats
Résultats
Conclusion » Caractérisation de procédés et modeélisation
erspectives Fraction liquide
v" Cristallisation
Résultats de modélisation
300 10,0 o
P
9,0 e
T 85 !/ - oH
*\"-\2\_ 8.0 —Simul pH

e eee o o 7,5

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

7,0 T T T T 1
Temps (j) 02 04 06 08
¢P mN 4 Ca e Mg —Simul P—Simul N —Simul Ca —Simul Mg Temps (j)




]RI biogaz méthanisation

Contexte r
Résultats
Résultats
Conctson » Caractérisation de procédés et modélisation
v Stripage de I'azote
Solution acide
d’ammoniac
Effluent
Fraction
liquide du .
digestat Aeération




]RI biogaz méthanisation

- Résultats

Résultats

Conclusion » Caractérisation de procéedeées et modeélisation
erspectives

v Stripage de I'azote

Suivi cinétique des formes NH,*/NH; et pH

10 0,25
o E0'20
NS e e 3 Vi
e E0,15 =,
- 8,5 jd : ’
Q 8 + g 0,10 T
75 S005 - =
c
7 30,00 - \ \ \ \ \
6,5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ § 0,5 1 1,5 2 2,5
0 0,5 1 1,5 2 2,5 Temps (j)
Temps (i) » NH4 - NH3
* pH




]RI biogaz méthanisation

Contexte V é
Résultats
Résultats
conausn > Caracterisation de procédés et modélisation
erspectives
v Stripage de I'azote
Résultats de modélisation
10
_.0,25
> =020
9 - e
_85 { =015
S g ] 20,10 %
75 005
c
7 @ 0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ |
6,5 ‘ ‘ ‘ ‘ 8 0,5 1 1,5 2 25
0 0,5 1 1,5 2 2,5 Temps (j)
Temps (j
Ps (i) “NH4 - NH3 —Simul NH4 — Simul NH3
¢ pH —Simul pH




]RI biogaz méthanisation

oot Conclusions

Résultats
Conclusion
Perspectives

v Quantification des potentiels nutriments rapidement et

lentement disponibles

v Modélisation validée de procédes de valorisation de

nutriments
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v Consolider avec |'apport de données expérimentales

v Modélisation de difféerents cas de filieres de valorisation

v Intégrer bilan énergétique et économique




