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Introduction. Biodéchets alimentaires (BA) sueea

Production de Biodéchets Alimentaires en 2010
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Caractéristiques des BAs les plus pertinents pour la digestion anaérobie (DA)
PARAMETRE Banks et al., 2012 Zhang et al., 2011 Lietal., 2010 VALORGAS, 2010 (EU) Capson et al., 2017
Matiere séche (MS) (%) 23.7 18.1 24 23.7 21.6
Matiéere volatile (VS)/MS (%) 91.4 94.0 94.1 92.0 96.2
Carbohydrates (%) 41.4 61.7 55.2 - 73.8
CIN 13.9 13.2 225 16.4 16.3
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Options pour le traitement des BAs

Décharge Incinération Compostage Digestion Anaérobie
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EU directive (2008/98/CE)
Valorisation obligatoire = D)
par retour au sol

Compostage

-
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ééég Introduction. Biodéchets alimentaires (BA) @ suee
b—‘

Principaux problemes qui existent lors de la DA des BAS

| !

- Biodegradation rapide -~ Teneur en azote élevee

Matiéres organiques Azote organique

( AGVs \ N1H3
Inhibition méthanogenes Inhibition méthanogénes

Baisse du pH P N A

Principal probleme en mode batch: Principal probleme en mode continu:
accumulation initiale ’AGVs & accumulation de NH; & acidification
acidification
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=:§§=§ Introduction. Biodéchets alimentaires (BA) @ suea
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE—————

Mono-digestion Co-substrat

~ Opération instable -~ Ratio C/N élevé

Fumier
(“inhibited steady state”) ur

-~ Augmenter la capacité tampon

- Reacteurs acidifiés a de - Biodégradabilité élevée
faibles charges
- Facilement disponible

l (Déchets papier/carto n\

Déchets Verts
Co-digestion

-~ DA simultanée de deux
substrats organiques ou plus

. Equilib d i t Résidus de
-~ Equilibrage des nutriments, ,
a7 AR real
dilution des inhibiteurs, cereales L 4/
augmentation de la capacité x

tampon...
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Composition d’un BA synthétique (vaLorcas)

——— Méthodologie

@) suee

-~ Est-ce que le carton peut stabiliser la DA des BAS?

Caractéristiques des substrats

P etre/ L -~ .
ar:flme re Unité BA synthétique Déchet carton
Elément
MS % (w.b.) 21.62 = 0.67 92.69 *+ 3.70
MV % MS 96.18 + 0.14 7755 %+ 0.24
pH - 5.60 7.10
BMP ml CH,-g VS1 497.65 x 42.47 249.76 * 2.66
DCO g COD:g TS 1.37 = 0.05 1.19 £+ 0.05
Carbohydrates g-kg TS? 686.88 & 15.34 957.72 £ 5.33
C:N - 16.31 182.70
Na Total g-kg TS? 3.27 0.56
Fe mg-kg TS? 421.18 865.53

Composant Ingrédient % WIW
Pomme 25.9
Fruits et [égumes Salade 25.9
Pomme de 5.9
terre
Pates/riz/farine/ céréales Pates 4.8
Pain et péatisserie Pain 6.2
Poulet 4.1
Viande et poisson
Boeuf 4.1
Produits laitiers Fromage 1.9
Snacks,... Biscuits 1.5

=INRA

BA synthétique représentatif

Carton adapté comme co-substrat
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~—— Méthodologie @) sueez

-~ Est-ce que le carton peut stabiliser la DA des BAs?

~ Evaluer 'influence de la charge initiale et...
~ Evaluer l'influence de la teneur en MS initiale...

~ ...sur lerendement de méthane et la dynamique de
production/consommation des AGVs

~ Tests batch x 8

-~ Meésophile (35° C)

: \ J | J | J
= | I I

- Deux réplicats

. 5 Mono-digestion Co-digestion  Mono & Co-digestion
- §/X0.25, 0.5, 1.00 g MV-g MV-1 20 % MS 20 % MS 30 % MS
S/X 0.25-1.00 S/X 0.25-1.00 S/X 0.25

-~ MS 20-30% (+ compost)

-~ Ratio BA/IDC=7.59g-g%! %%%%

= IN?A Déchets de papier/carton comme co-substrat pour stabiliser la = §’ ‘%

4 Blancs
20-30 % MS

+ compost
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~ Production de méthane cumulée

8000 - 8000
= 7000 - Mono-AD 7000 -
5 T
E O
=~ 6000 £ 6000
& 2
< @©
2 5000 = 5000
)
) S
g )

2 4000 o 4000
> ‘O
£ S
3 £

c 3000 3 3000
i= c
3 o
= S

3 2000 3 2000
= S
o

1000 1000

0 0

Temps (j)

-=— Résultats et discussion @SUGE

Co-AD

Temps (j)
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“~— Résultats et discussion @SUGZ

- Concentrations totales d’AGVs

25 1 25 -

Mono-AD Co-AD

20 -

Concentration totale d’AGVs (g COD-kg)

Concentration totale d’AGVs (g COD-kg1)

Temps (j)

—B—20%; 0.25 g MV-g MVl —#—20%; 0.50 g MV-g MVl ==X= 20%; 1.00 g MV-g MVl --@--309%: 0.25 g MV-g MV
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“~— Résultats et discussion @SUGZ

~ Evolution du pH

8,6 1 8,6 -

et

8,3 A

8,2 A

pH
pH

8,1 A

Mono-AD
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Résultats et discussion @) suea

Rendements de méthane

Substrat MS, (%) “ M\?/gxMV'l) Re?ﬂfgﬁ:‘_;'\"ﬁf\tj‘l‘;‘”e Réduction (%)
Mono-digestion 20 0.25 464414 . )
Mono-digestion 20 0.50 405+12 13
Mono-digestion 20 1.00 37517 \_ 19 )

Co-digestion 20 0.25 334132 ( - )
Co-digestion 20 0.50 321 4
Co-digestion 20 1.00 298 \ 10 )
Mono-digestion 30 0.25 464+24 -
Co-digestion 30 0.25 333+14 -

S/IX I == Rendement de CH,
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Résultats et discussion @) suea

Rendements de méthane

Substrat MS, (%) G M\?/gXMV'l) PrOdUCtigitc?jji)Méthane Augmentation
Mono-digestion 20 0.25 3.340.1 . )
Mono-digestion 20 0.50 5.6+0.2 x 1.7
Mono-digestion 20 1.00 9.8+0.5 . *x30

Co-digestion 20 0.25 2.3+0.3 ( - )
Co-digestion 20 0.50 4.5 x 1.95
Co-digestion 20 1.00 8.410.6 . x365 )
Mono-digestion 30 0.25 2.9+0.2 -
Co-digestion 30 0.25 2.0£0.2 -

six | == Productivité de CH, |
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“~— Résultats et discussion @SUGE

~ Dynamique de DA dans les réacteurs les plus charges (S/X = 1)
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Résultats et discussion @7)suee

Accumulation initiale d’AGVs = 53
(/)
Concentrations élevées en NH,; (2.6-5.4 g-kg™) /0

Conditions stressantes de DA ==)» Sélection microbienne

) Methanosarcina
Methanosaeta (acetotrophe) Qcétotrophe et hydrogénotrophy

Methanosarcina comme méthanogene dominant dans tous les réacteurs
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-~ Résultats et discussion @72)suee

| J. ihoc‘” um

Methanosaeta

Acétate

Syntropns

Methanosarcina

‘ H,/HCOO- Hydrogénotrophes

Hydrolyse/ ] )
Acidogénes Méthanogenes
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Conclusions @) suee

Production de méthane efficace dans tous les réacteurs

Phases de latence observées liées a I’adaptation de la biomasse
initiale: accumulation initiale d’AGVs

Phases de latence plus longues a des teneurs en MS plus élevées

Charges de substrats plus fortes = rendements plus faibles de
CH, mais productivites plus élevées

L’ajout de carton permet de limiter I’'accumulation initiale d’AGVs et
la réduction du rendement de méthane liée a 'augmentation de la
charge

~ Acide propioniqgue comme AGVs plus recalcitrant

Methanosarcina comme principal méthanogene
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Conséquences @2)suee

— Co-digestion batch de BAs commerciaux + carton faisable

- Adaptation de la biomasse initiale (démarrage comme phase
critique): importance de I'inoculum

- Nécessité de trouver un compromis de la charge EN BATCH:
rendements méthane VS productivité

— L’ajout de carton peut potentiellement limiter I’'accumulation initiale
des AGVs et permettre en méme temps de hauts rendements a des
charges élevés

-~ Problématique potentielle de I'accumulation d’acide propionique:
importance de surveiller sa concentration pour le pilotage du
procedé
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