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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
e Lararéfaction de la ressource fossile en P: sécurité

alimentaire, préoccupation urgente de I'Union
Européenne
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www.phosphorusplatform.eu

The Phosphorus Challenge
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 Respecter des normes de rejet dans les milieux
aquatiques. Epuration des phases liguides si rejet
(DBO, N, P).

o Subtiliser les fertilisants chimiques par des produits
iIssus des digestats. Faire des produits a plus forte
valeur ajoutée.

e Maitriser les consommations energeétiques et les
Impacts environnementaux (N,O, CH,, NH...). Etre
capable par des modeles de relier les pratiques aux
Impacts.
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Caractéristiques des digestats okt

from digestate

e La nature des intrants et les
conditions de méthanisation
conditionnent;

v Les concentrations en nutriments (N,
P, K..))

v' Le niveau de minéralisation du N et P E:,mh | |
(ex: N-NH,* / NT = 44-85%) pH (water) | - a1 83 T

Miot, frazsh | wia 07 042 0.75
NH *-N migf | 516 143 314
NO,-N mg/| 31 5.85 10

C'N - 3B E.5B 13.67
Total P.O, |wh 0.14 0.39 0.65
Total K!El wii 0.20 0.35 0.50
Total Cal wii 0.16 0.30 0.59
Total Mg0 Wi 0.03 0.08 020
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Caractéristiques des digestats okt

from digestate

e La nature des intrants et les
conditions de méthanisation
conditionnent;

North-west Europe

v Les concentrations en nutriments (N,

P, K...) Solid
fraction,
v Le niveau de minéralisation du N et P " - o o
(ex: N-NH,* / NT = 44-85%) OM, fresh | W% 173 395
pH (water) - ar B4
v La répartition solide / liquide Mof, resh |w% | 060 hat
_ 3. _ NH,*N mg/l 766 2110
(ex: P-PO,*> soluble / PT = 10-70%) —— e/ - ;
G/N - 148 377
Total PO, | w% 1.02 0.25
Total I{ZD wio 042 032
Total Ca0 wia 1.16 0.26
Total Mg0 wio 0.32 0.03 T




» Pas de filiere type.

Digestata — & maporation

} . .
Machanical sapratio Therml rying  Fonction des contraintes, du

(with or without addition of

e fractionnement des nutriments
et des produits rechercheés

Solid fraction

Composting Evaporation
Thermal drying Blﬂlﬂaﬂn::llﬁljlﬁrt{;:iiz:tnn{

Combustion

Pyrolysis

Figure 1: Schematic overview of digestate processing
tachniques (in green: nutrient recovary tachniquas)
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Besoins de recherche

Concontrata:
. : RO-concantrata Mtot: 7.3 g/ kg’
D UFAMF/DAF-permeata | oy cortilizar) + Parmeate Ktot: 29 g/kg’
Ptot- 0.42 g/ kg'
- - {NH,}.50, solution:
NH3-stripping (NH )30, =solution e
& scrubbing {Dacarbanated) LF . K‘-rinh'efﬂu ot N-content” - £ 100 kg/m®
pH: 37
MgNH PO _EBH.0 12,42% P
KNH, PO EBH,0 10.214%P
N . MEEPD, BH.D 11.45% P
P-crystallisation {Acidified) RDV/LF Cang’[I' : 99115, p
Ca,(PO,),OH 18.50% P
CaHPO,. 24,0 17.58% P
Biomass production Dilutad LF Biomass Further research needed
. Fl-concentrate
Forward osmosis UF/MF DAF-permeate INE-fartilizar) + Parmasta Further research needed
Electrodialysis (Filtratad) LF NE-fertilizar + Permeate | Further research needed
TMCS Tasted on uring NE-fertilizar + Parmeate | Further research needed
P-axtraction Ashes/biochar/SF Depends on tachniqua Dapends on techniqua
{NH,),30, solution :
Acid air washer Strip gas (NH )30, solution M-content 30-70 kg/me,
pH a7

" Vaneeckhaute et al, 2012
. Parduyns, pers.comm.

Prédire le fractionnement des
nutriments durant les
transformations (méthanisation,
nit/denit) et pendant les étapes
de séparation

Procédés:
e Reéduire les consommations
énergetiques
e Reéduire les intrants
chimiques
« Améliorer les rendements
d’extraction




Le projet ANR PHOSPH OR

LISBP : ‘m % exalor VALBIO

Ingénierie des Systémes Biologiques
et des Procédés

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
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Récupération de struvite a partir des lisiers

ET3-cuve 1m3
BR3

Polymére 0,2 %,

STO-Cuve I M3 oy métre « 50 kg/m3
Bl temokrature
Acice
Farmigue
10 kg/m3
. '
Max : 75 L Fomp Décarteur
Max : 500 Lih Min:15Lh P3

Min:5Lh @ g

Acquisition

Lisier brut  —y
Lisier traité __J ] Max : 3000Lh
poe Pl Min ; :uuu Lh

Max:24m3h  ST1-Cuve Gm3
Min : 6 m3h

ST2 - Cuve 1 m3
Eau

Acidification/ solubilisation du P
Séparation Solide/liquide
Crystallisation de struvite

Max : 1000 L/h
Min : 150 Lih

Eau de lavage table
d'égouttage

Max: 150 L Famps g
P

Min:20 Lh

Max : 83 Lh
Min : 4L

e cweTTL

BRT

ST7

Max : 25 L
Min:3Lh
sooL

100 Lj

Max : 50 Lh
Min:6Lh

50 kgim3
Mg0i
100 gL

——//

I Balance BY
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Précipitation induite par voie microbienne (MIPP)

Procédé GSBR®

"  VALBIO|
LISBP

Transformation simultanée:

- azote: par nitrification-deénitrification (SND)
- phosphore: par précipitation induite dans | 5=
les agrégats microbiens e T

A l'essai sur méthaniseur en fromagerie
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te par voie microbienne: GSBR®

Préecipitation indui

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

calcium

MER MAG: 5000 x HV: 15.0 KV Wk 27.0 mm
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te par voie microbienne (MIPP)
Procédé GSBR®

Précipitation indui

Un procedé en une seule étape

Immobilisation stable du phosphore dans des granules (1-5 mm)
Granules faciles a deshydrater

Minéral > 70% , P=12%w, hydroxyapatite Ca;(PO,);OH
Actuellement: caracterisation des qualités agronomiques

LISBP ¢ Laboratoire d’Ingénierie des Systemes Biologiques et des Procédés - Page 13
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Caracterisation de la valeur fertilisante des produits

- Phytodisponibilité a court terme

- Effet sur la production de biomasse
- Effet surlateneurenP

- Deéveloppement racinaire

22 INRA

= SCIENCE & IMPACT

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

7.00 |
.00 |

140,00
12000 |
500 | 100.00
400 } B0.00
3.00 60.00
2,00 40,00
20,00

0.00

1,00
0,00

Biomasse adreinng (g/pot)

Valeur fertilisante (%TSP)
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Autres axes de recherche

Développement des outils de modélisation pour les
transformations des nutriments, couplant les équilibres
chimiques, la précipitation, et les modeles 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 I'extraction et
la précipitation successive de N et P

« Prédire la formation de co-produits mineraux incluant Mg,
Ca, K...
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Autres projets de recherche

Développement d’'un systeme de contrble du procédée SBR
pour le traitement de I'azote des digestats

Z. Wu, M. Poquet

Objectifs

» Application a la nit/denit et au procedé Anammox

 Minimiser les besoins en oxygene et energie (25-60%)

 Minimiser les besoins en matiere organique (40-100%) du
traitement de I'azote (+ de carbone pour la metha)

* Maitriser les émissions des formes gazeuses
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