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• La valorisation des digestats doit intégrer 
 
• La protection des masses d’eau 
• La présence de zones agricoles excédentaires: 

exporter est nécessaire 
• La raréfaction de la ressource fossile en P: sécurité 

alimentaire, préoccupation urgente de l’Union 
Européenne 

 
 

 
 
 
 
 

 

Enjeux 
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• Respecter des normes de rejet dans les milieux 

aquatiques. Epuration des phases liquides si rejet 
(DBO, N, P). 
 

• Subtiliser les fertilisants chimiques par des produits 
issus des digestats. Faire des produits à plus forte 
valeur ajoutée. 
 

• Maitriser les consommations énergétiques et les 
impacts environnementaux (N2O, CH4, NH3…). Etre 
capable par des modèles de relier les pratiques aux 
impacts. 
 
 

 
 
 
 
 

 

Objectifs 
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• La nature des intrants et les 
conditions de méthanisation 
conditionnent: 
 

 Les concentrations en nutriments (N, 
P, K…) 
 

 Le niveau de minéralisation du N et P 
(ex: N-NH4

+ / NT = 44-85%) 
 

 
 
 
 
 

 

Caractéristiques des digestats 

North-west Europe 
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• La nature des intrants et les 
conditions de méthanisation 
conditionnent: 
 

 Les concentrations en nutriments (N, 
P, K…) 
 

 Le niveau de minéralisation du N et P 
(ex: N-NH4

+ / NT = 44-85%) 
 

 La répartition solide / liquide 
(ex: P-PO4

3- soluble / PT = 10-70%) 
 

 
 
 
 

 

Caractéristiques des digestats 

North-west Europe 
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• Pas de filière type. 
 

• Fonction des contraintes, du 
fractionnement des nutriments 
et des produits recherchés 
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• Prédire le fractionnement des 
nutriments durant les 
transformations (méthanisation, 
nit/denit) et pendant les étapes 
de séparation 
 

• Procédés: 
• Réduire les consommations 

énergétiques 
• Réduire les intrants 

chimiques 
• Améliorer les rendements 

d’extraction 

Besoins de recherche 
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• Deux procédés innovants pour le captage du P 

 
• Modélisation des processus de précipitation/cristallisation 

 
• Etude de faisabilité / ACV 

 
• Plusieurs produits évalués par des essais agronomiques 

 
 

 

Le projet ANR PHOSPH’OR 
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Récupération de struvite à partir des lisiers 

1. Acidification/ solubilisation du P 
2. Séparation Solide/liquide 
3. Crystallisation de struvite 
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Précipitation induite par voie microbienne (MIPP)   

Procédé GSBR® 

 
Transformation simultanée: 
- azote: par nitrification-dénitrification (SND) 
- phosphore: par précipitation induite dans 
les agrégats microbiens 

 
À l’essai sur méthaniseur en fromagerie 
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Précipitation induite par voie microbienne: GSBR® 

Les conditions locales dans les granules 
microbiens conduisent à la sursaturation 
et la précipitation des phosphates de 
calcium 

 
 

Thèse A. Manas 
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Précipitation induite par voie microbienne (MIPP)   

Procédé GSBR® 

• Un procédé en une seule étape 
• Immobilisation stable du phosphore dans des granules (1-5 mm)  
• Granules faciles à déshydrater 
• Minéral > 70% , P=12%w,  hydroxyapatite Ca5(PO4)3OH  
• Actuellement: caractérisation des qualités agronomiques 
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- Phytodisponibilité à court terme 
- Effet sur la production de biomasse 
- Effet sur la teneur en P  
- Développement racinaire 

 
- Struvite issus de lisiers 
- Hydroxy-apatite produite par voie microbienne 
 
 

 
 
 

Caractérisation de la valeur fertilisante des produits 



LISBP • Laboratoire d’Ingénierie des Systèmes Biologiques et des Procédés  •  Page 15 

Développement des outils de modélisation pour les 
transformations des nutriments, couplant les équilibres 
chimiques, la précipitation, et les modèles biologiques 
H. Hauduc, S. Pommier 
 
Objectifs 
 
• Prédire le devenir du P et N dans les étapes biologiques 

de méthanisation et nitrification-dénitrification 
 

• Sélectionner les meilleures conditions pour l’extraction et 
la précipitation successive de N et P 
 

• Prédire la formation de co-produits minéraux incluant Mg, 
Ca, K… 

 
 

 
 
 

Autres axes de recherche 
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Développement d’un système de contrôle du procédé SBR 
pour le traitement de l’azote des digestats 
Z. Wu, M. Poquet 
  
Objectifs 
 
• Application à la nit/dénit et au procédé Anammox 

 
• Minimiser les besoins en oxygène et énergie (25-60%)  

 
• Minimiser les besoins en matière organique (40-100%) du 

traitement de l’azote (+ de carbone pour la métha) 
 

• Maitriser les émissions des formes gazeuses 
 

 
 

Autres projets de recherche 
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Merci 

X. Lefebvre, H. Hauduc, M. Poquet, A. Manas, S. Pommier, Z. Wu  
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