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Introduction

Certains travaux indiquent que l'injection de CO, dans un digesteur pourrait augmenter le rendement
de production de méthane.

Mécanismes biologiques mal connus. Linjection du CO, entrainerait une augmentation de Ia

production d’H, :

» Par dissolution du CO, et production de protons,

» Par l'acétogénese boostée

» Par une activité accrue des bactéries acidogenes en présence de substrats facilement
biodégradables en quantités suffisantes (Muntau et al., 2021)

La réduction du CO, se ferait par homoacétogénese puis méthanogénese ou via les archées
hydrogénotrophes.
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Référence

Type d’intrants
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Systeme injection CO,

Performance de production de CH,
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Boues d’épuration

Biodéchets

Biodéchets

Boues d’épuration
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1,9

Diffuseurs Pyrex
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Diffuseurs céramiques
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Colonne a garnissage

Colonne a bulles

Non connu

+5, 8 et 13% (fraction molaire de CO, : 30%, 60% et 90%)
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+ 5% (non significatif) entre le pilote témoin et le pilote test
+ 24% d’augmentation sur le pilote test fonctionnant successivement avec et
sans injection de CO,

+100 - 110% avec CO, pur

+10 - 12% avec biogaz dilué (80% CO,)
+ 12 - 14% avec du biogaz recyclé

- avec azote
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bullage
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+12% (significatif)

Impact dépendant de la CVO :
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+6.3 £12.2% (4 kgys/m3/j) significatif

+ 12% (injection continue) et + 27% (injection séquencée)

| Absence de consensus et de données sur des intrants agricoles
/ Compréhension des mécanismes biologiques nécessaire
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recirculation
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Température

Alimentation
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Charge

Temps de retention
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Matériel & Méthodes

Modalités testées pour I'injection du CO,

Unit Rcontrol RCO,

Débit CO, NL.h-? 0 12

Durée d’injection de CO,  heure / 1
AEERE Fréquence d’injection - / 3 jours/sem.
1 TSH VCO, L/sem. / 36

e e oo | o
Période de transition — 1 sem. Débit de CO, NL/h 0 0

Débit CO, NL.h1 0 4

Durée d’injection de CO,  heure / 3
PIEES2 Fréquence d’injection - / 3 Jours/sem
1TSH + 1 SEM VCO, L/sem. / 36

Débit de CO, ramené au LCO,/Lréacteur/h / 0.2

volume utile du réacteur




CD, dissous (mg.L*)
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Transition sans
injection
de CO,
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Résultats : Dissolution du CO,

Phase 2
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E RCO2 after enrichment

Phase 1

Augmentation de 22 + 14 % de la concentration de CO,
apres injection

10 + 5% du CO, a été dissous

Phase 2

Augmentation de 34 + 6 % de la concentration de CO,
apres injection

14 + 3% du CO, a été dissous

Amélioration de la dissolution en réduisant
le débit appliqué et en augmentant la durée
d’injection




APESA

Production de méthane
(NL CH,. kg intrants)
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6

7

Transition sans

8

Semaines d'essai

injection
de CO4
Phase 2
60%
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0%
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B CH4 Rcontrol A CH4 RCO2

Taux de méthane (%)

Production en méthane Ecart /
(Nm3 CH,/t MSV) Rcontrol % % CH4
Phase - sortie
-"  |RCO2 + sortie| colonne
Rcontrol sortie
colonne
colonne
Phase 1 317+ 18 246 + 25 -22 517
8 +1
Phase 2 271+ 16 274 + 8 + 1

Phase 1 : Productions significativement plus faibles
pour le pilote avec injection de CO,
Hypothese : stripping H, lors du bullage

Phase 2 : Productions comparables au témoin




Résultats : communautés microbiennes

Echantillons en triplicats prélevés les 2 dernieres

semaines de chaque phase (ARN)

Indices de diversité (Richness, Chao, Exponential of

Shannon, and Inverse of Simpson) :

— Plus grande diversité des microorganismes

actifs avec injection de CO,.
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Résultats : communautés microbiennes

Color Key
and Histogram
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+ Methanospirillum (methanogene hydrogénotrophe)

+ Treponema sp. (SAOB ou homoacétogéne) — Stimulation de I’lhomoacétogénese (production d’acetate a partir
du CO,etdel’H,)?

Pas d’identification de modification des voies
métaboliques pour la production de methane

- Methanosarcina (methanogene polyvalente) »
avec injection de CO, (avec cette méthode)

- Methanoculleus (méthanogene hydrogénotrophe)

Acétotrophes et hydrogénotrophes comparablement représentées dans le réacteur
avec CO, (57% et 34%) et sans CO, (52% et 32%)



Conclusion

Pas d’impact positif de I'injection du CO, montré au cours de cette étude
colonne a bulles — intrants agricoles

Cohérent avec :

» Alibardi et al. (2017) : Pas d’impact positif avec une colonne a bulles (Boues)

 Muntau et al. (2021) Augmentation de |la production de méthane de 6.3 + 12.2 % (significatif) avec une charge
organique de 4 kg,,,s/m3/j - aucun bénéfice significatif n’est mesuré a plus faible charge (Boues)

* Bajon Fernandez et al. (2015) : Augmentation de 5% (non significative) entre le pilote témoin et le pilote test
(Biodéchets)

Question :

— Muntau et al. (2021) : présence nécessaire de substrats facilement biodégradables en quantité suffisante pour la
formation intrinseque de I’hydrogéne par acidogénése pour activer la conversion du CO, ?
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