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Stockage par ensilage pour la méthanisation:

caractérisation des voies de dégradation, bonnes pratiques
et pistes d'optimisation

Clément Van Vlierberghe
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Optimiser le stockage des CIVE pour maximiser I'expression

THESE POUR OBTENIR LE GRADE DE DOCTEUR
DE L’INSTUTUT AGRO MONTPELLER
ET DE L’UNIVERSITE DE MONTPELLIER

En Génie des procédeés

Ecole doctorale GAIA - Biodiversité, Agriculture, Alimentation, Environnement, Terre, Eau
Portée par I'Université de Montpellier

Unité de recherche Laboratoire de Biotechnologie de I'Environnement (LBE-INRAE UR 0050)

Stockage et prétraitement des cultures multi-services
environnementaux (CIMSE) avant leur méthanisation

Présentée par Clément Van Vlierberghe
Le 14 avril 2022
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du potentiel CH,

Suivi cinétique biologique et
physico-chimique sur 180j

Suivi dynamique des
productions d’effluents sur 60j
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Bien stocker les CIVE pour la méthanisation : les points clés a retenir

Fermentation : des critéres de qualité différents de ceux de I'élevage

63%0

o 7 e o o
Conclusion de 24 expériences de stockage sur 6 mois : Portos MV N

pH

* Le type de fermentation (lactique, butyrique, etc.)
importe peu la préservation du potentiel CH, Lactate

Acétate

peuvent avoir lieu, principalement sous forme de CO?2.
Elles n'impactent pas significativement la préservation
du potentiel méthanogene. co2

Ethanol

Q%
* Des pertes de 5 a 20% de la masse organique initiale Butyrate ’

H2
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Bien stocker les CIVE pour la méthanisation : les points clés a retenir

Effluents de silo : d'importants flux de matiéres organiques

— 300
* Les effluents (ou jus) d’ensilage peuvent concentrer ‘W ®
. . 7 \ 7 .HO
jusque 20% du potentiel méthanogene des récoltes. . 200 s
—1
g 100
 Le co-ensilage des CIVE humides (récoltées a moins de 2 :
LLI ° %
0

25% de MS) avec des intrants absorbants comme des

fumiers pailleux permet la rétention des effluents. 0 50 100 150 200 250
Cosubstrat absorbant (kg . tC|vé1)
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Bien stocker les CIVE pour la méthanisation : les points clés a retenir

Dégradations aérobies : limiter 'exposition a l'air !

Apres une semaine d’exposition a 'oxygene, la
réduction du potentiel méthanogene peut atteindre
40%.

Une couverture hermétique des silos d’ensilage est
essentielle a leur bonne préservation. Attention a
I’exposition au désilage !

APESA

30 cm

1m

Pas de Bache
couverture classique

10-20%

15-30%
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Promouvoir les bonnes pratiques de stockage en méthanisation

Résultats d’essais

CIVE : des critéres de qualité d’ensilage
plus souples qu’un fourrage classique

Bien que la plupart des bonnes pratiques
d’ensilage soient valables pour un usage en...

05 MAI 2023

SARVALIS

Résultats d'essais

Ensilage des CIVE : bien concevoir son
silo pour préserver le potentiel
méthanogéne dans la durée

Ces travaux ont été valorisés sous forme de fiches synthétiques
des bonnes pratiques d’ensilage en méthanisation.
www.arvalis.fr/infos-techniques

Les dégradations aérobies sont la premiére
source de perte de potentiel méthanogeéne lors...

04 MA12023

Résultats d’essais

Récolte des Cive d’hiver : comment
limiter la production d’effluents
d’ensilage ?

Les CIVE d’hiver récoltées pour la méthanisation
sont frequemment humides. Les risques de...

27 AVR. 2023
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Stockage par ensilage pour la méthanisation : caractérisation des voies
de dégradation, bonnes pratiques et pistes d'optimisation

Clément Van Vlierberghe', Héléne Carrere’, Sylvain Marsac?, An/ Uijttewaal’, Sylvain Frédéric 3, Nicolas Bernet ', Renaud
Escudié!

TINRAE, LBE, Avenue des étangs, F-11100, Narbonne, France. 2 ARVALIS, 3 rue Joseh et Marie Hackin, F-75116, Paris
2 GRDF, 9 rue Condorcet, F-75009, Pa France

Bien stocker les CIVE pour la méthanisation : les points clés a retenir
* Le stockage des CIVE et autres biomasses vertes par ensilage est une étape clé de leur valorisation en méthanisation.
Des pertes énergétiques importantes peuvent avoir lieu.

+ De bonnes pratiques de stockage permettent de limiter ces pertes.

Fermentation : des critéres de qualité différents de ceux de I'élevage

+ 24 expériences de stockage de 6 mois rea\lsées sur des CIVE variées (été et hiver) ont permis
de conclure que | ( éti ri i
as la préservation du potentiel méthanogéne tant gue les conditions anaérobies sont

maintenues.

+ Des pertes de 5 3 20% de la masse organique initiale peuvent avoir lieu, principalement sous
forme de CO, Elles nlimpactent pas significativement la préservation du potentiel

\ méthanogéne.
[ ] ) N ! . d
erci pour votre attention Effluents deslo: dimportants luxde - Dégradations aérobles: a matriser
matiéres orga“iq“es | + Au contact de lair, les flores micrabiennes aérabies |
. - consomment rapidement le substrat. Aprés une
s ceaetluen nsil oSNtrer semaine dexposition & l'oxygéne, la réduction du
jusque 20% du potentiel méthanogéne des récoltes. La potentiel méthanogéne peut atteindre 40%,

majorité du volume de ces effluents est produit

. \ " * Une couverture hermétique des silos d'ensilage est
quelques jours aprés la fermeture des silos. . @ 4 &
essentielle & leur bonne préservation.

¢ Le co-ensilage des CIVE

humides (récoltées a moins _Em 2 : LEK‘FDS'UW. N I.Ia.‘; fmt
de 25% de MS) avec des g = également étre limitée lors
. o g de louverture des silos. @
intrants absorbants comme H . T di o d
des fumiers pailleux permet v * .assement. \mension Ces
. ‘ coo silos et gestion du front
| la rétention des effluents. Cona bt 'u»() | N
f \ Y d'attaque  permettent de
| re — e \_\_ réduire les pertes.
ASSOCIATION NATIONALE Ensil éthanisation : | . daméli . | ™~
nsilage et méthanisation : les pistes d’améliorations a explorer \
RECHERCHE TECHNOLOGIE
+ Lensilage est une méthode de stockage simple et efficace. Son application en méthanisation est mains contraignante que
pour l'élevage. Cependant, deux principes restent a respecter : limiter le contact avec l'air et gérer la production de jus.

+  Augmenter |a stabilité aérobie de I'ensilage permettrait d'améliorer la robustesse du procédé et la souplesse d'utilisation.

+ La substitution des baches plastiques par une couverture innovante pourrait réduire limpact environnemental des
\ installations et améliorer les conditions de travail des exploitants.

Ces travaux ont été valorisés sous forme de fiches
o synthétiques des bonnes pratiques densilage en
L3 méthanisation.
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Correspondance : clement.van-viierberghe@inrae.fr
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