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Objectif de l’étude 

 

 

Etude de l’effet de la concentration ionique d’un effluent de 
distillerie sur la stabilité et les performances                               

de réacteurs de méthanisation 

 

Couplage de l’électrodialyse et de la digestion anaérobie  
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Qu’est-ce que la vinasse? D’où provient-elle? 
 

 Coproduit liquide de la distillation d’éthanol 

 Liquide brun à pH acide, contenant des sucres non fermentés,                                             
acides organiques, métabolites levuriens, protéines, et minéraux 

Valorisation actuelle 

• En campagne sucrière: Recyclage des vinasses en sucrerie (eau de diffusion) 

• En intercampagne (245 jours): Concentration jusqu’à 60% MS (6% K2O) puis épandage 

Gisement: 1271 tonnes/jour c’est-à-dire 311 500 tonnes par intercampagne 

Objectif: valorisation par digestion anaérobie en intercampagne 
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Vinasses distillerie  d’Arcis-sur-Aube 

pH 4,5 

MS 12 % 

MO  9,1 % 

MES 1,2 %  

MVS 1,05 % 

DCO 100-140 g/L 

Azote NTK 3,5 - 5 g/L 

Conductivité  29 - 34 mS/cm 

Potassium 12 - 15 g/kg 

Sodium 3 - 4 g/kg 

Sulfates 2,5 - 3,5 g/kg 

Chlorures 3,5 - 4,5 g/kg 

Effet inhibiteur sur la méthanisation ? 
 

Objectif de l’étude  
Comparer les performances et la 

stabilité de réacteurs alimentés en 
continu en vinasses plus ou moins 

déminéralisées 

Analyse du substrat et hypothèses 
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Principe de l’électrodialyse 
 

Extraction sélective de tout ou partie des ions d’une solution en imposant leur passage 
au travers de membranes échangeuses d’ions sous l’effet d’un champ électrique 

http://www.viticulture-oenologie-formation.fr/ 6 



Démarche adoptée 
 

-Décantation simple des vinasses 

-Filtration sous-vide sur entonnoir Büchner 8 micromètres 

-Electrodialyse sur pilote Eurodia Industrie SA (V= 2L) 

10 cellules actives: Alternance de membranes anioniques et membranes cationiques 

+ 2 membranes cationiques externes inactives (22 membranes au total) 

Essai réalisé à tension fixée et intensité variable 

 

Essai de déminéralisation des vinasses sur pilote d’électrodialyse 

Caractéristiques des essais d’électrodialyse 

Surface totale de membranes 0,2 m2 

Saumure NaCl   à   5 g/L 

Electrolyte Na2SO4   à   20 mS/cm 

U 14 V  
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Essai de déminéralisation de vinasses sur pilote d’électrodialyse 

- Principal élément responsable de  la conductivité des vinasses: K+ 

- Variation de la composition du substrat dans le temps : conséquences sur les différentes vinasses ED 

- Pour chaque essai pris de manière indépendante: différences significatives entre ED0, ED10, ED22 

- Compositions comparables pour ED22 et ED26: l’extraction d’ions est de + en + difficile 

Remarque: Effet de l’électrodialyse sur la matière organique des vinasses: entre 5 et 15% de ↘ DCO 
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- Inoculum: digestats de méthanisation de vinasses de Cognac (Revico) 

 

 

 

- Configuration de l’essai  

Quatre vinasses testées en triplicat: 12 réacteurs de V.u. 1,5 L 

Dispositif AMPTS II de Bioprocess Control® 

Chauffage en bain-marie à 35°C 

Alimentation vinasses avant ou après électrodialyse 1x/jour , 7j/7  

 

- Lancement de l’essai  30/04/2015, 165 jours d’essai 

Augmentation de la charge organique de 0,26 à 1,38 kg DCO/m3.j 
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Dispositif expérimental – Réacteurs de méthanisation 



Dispositif expérimental – Réacteurs de méthanisation 
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Evolution de la charge organique appliquée 
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• Augmentation de la charge organique dans l’ensemble des réacteurs: jours 0 à 140 
• Renouvellement complet du volume des réacteurs: jour 124 
• Après jour 140, charges organiques différentes en raison de comportements différents (instabilité) 
 
Remarque: Deux incidents d’alimentation: jours 137 et 153 



Résultats des essais de méthanisation
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La conductivité atteint 40 mS/cm dans les réacteur ED0 alors qu’elle est inférieure à 
25mS/cm pour ED22 et ED26 
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Mauvaise répétabilité entre les triplicats  

Absence de différences significatives 
entre l’abattement de DCO dans les 
différents réacteurs  

→ Fort impact de l’inoculum:  

régime non stationnaire 

Forte inertie du système 

Peu de différences dans la composition des 
digestats  (C et[sels]) 

Réacteurs stables: - pH ≈ 7,5 dans tous les réacteurs 
             - Absence d’accumulation d’acides gras volatils 
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Bonne répétabilité entre les triplicats 

Observation de différences entre 
l’abattement de DCO dans les différents 
réacteurs ED0<ED10<ED22<ED26 

 

Effet des différences de composition des 
substrats visible sur les différences de 
composition des digestats  (C et[sels]) 

 

- L’augmentation de charge organique jusqu’à 1,38 kg DCO/m3.j (jour 100) a généré une instabilité:  
↘ abattement DCO et ↗ concentration d’acétate et de propionate 

- Jour 140: Diminution de charge pour ED0 et ED10 de 1,38  à 1,0 kg DCO/m3.j 
Malgré cela, la situation ne se rétablit pas (↘ abattement DCO et ↗ [AGV]). 



Résultats des essais de méthanisation
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L’accumulation d’acides gras 
volatils a généré une 

acidification dans ED0 
Au jour 165: 

↘ pH de 7,5 à 6,86 dans ED0 
pH ≈ 7,3 dans les autres ED 



Résultats des essais de méthanisation

Après renouvellement du volume des réacteurs, productivité spécifique de méthane autour de                 
0,3 Nm3 CH4/kg DCO entrée  

A charge faible, comportement comparable des réacteurs. Ensuite, différences de productivités 
spécifiques entre les réacteurs ED0 < ED10 < ED26=ED22  
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Conclusions de l’étude 

Prétraitement du substrat par électrodialyse: Diminution de la charge minérale des 
vinasses sans dilution tout en maintenant la DCO et donc le potentiel méthane 

 

Globalement, toutes les vinasses causent une déstabilisation de la méthanisation et 
engendrent une accumulation d’AGV malgré l’application d’une charge organique 
relativement faible (max: 1,38 kg DCO/m3.j) 

 

Déstabilisation plus importante des réacteurs ED0 et ED10 (vinasses de 22 à 32 mS/cm) 

Accumulation d’acétate et propionate malgré la diminution de la charge organique 

 

La diminution de la concentration en sels des vinasses a un effet positif sur la 
stabilité des réacteurs et les performances de méthanisation:  

o Réacteurs moins sujets à l’acidification 

o Charge organique applicable plus élevée 

o Abattement DCO plus élevé 
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