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La biométhanisation et ses technologies

La biomethanisatfion,
un processus biologique

qui produit de I'énergie et du fertilisant

La biomeéthanisation est un processus de
fermentation similaire a celui ayant lieu dans

le rumen d'une vache. Les matieres qui
entrent dans le digesteur (cuve ou a lieu la
fermentation) subissent une dégradatfion
biologique réalisee par des micro-organismes
(bactéries et archees). Cette fermentation se
déroule en absence d'oxygene (anaerobiose)
et a fempeérafure constante (environ 40 °C).

Biogaz

Au cours de la décomposition des mafieres, du
gaz est produit. Ce dernier, appele biogaz, est
essentiellement compose de methane (CHa) et
de gaz carbonique (CO;). La quantité de biogaz
produite dépend de plusieurs parametres:

le type d'infrants, le femps de sejour dans le
digesteur, la tempeérature utilisee, etc. Ces
parametres influencent le ratio CH4/CO; et
donc la quanfité d'‘énergie obtenue.

Digestat

Le second produit de la biométhanisation est le
digestat. Il s'agif du résidu de la décomposition
des matieres organiques utilisees.

Le digestat represente environ 80 a 90 %

de la masse des matieres enfrantes. Tous les
nufriments (N, P, K...) présents dans les matieres
entrantes y sont conserves.

Comparativement aux effluents d'élevage bruts
(lisier ou fumier), I'azote présent dans le digestat
est plus facilement assimilable par les plantes.

Notons également que les nutriments et les
matieres organiques residuelles (matieres
humiques) donnent une grande valeur
agronomique au digestat. Ce dernier peut
étre épandu sur les terres agricoles comme
fertilisant et amendement.
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La biométhanisation et ses technologies

Principe général de la biométhanisation
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La biométhanisation et ses technologies

Les infrants

En biométhanisation, foutes les
matieres organiques peuvent
éfre valorisees, exception

faite des matieres fortement
ligneuses comme le bois.

Cerfaines matieres produisent
plus de biogaz que d'autres.

Atitre d'exemple, & masse
egale, I'ensilage de mais
produit 8 a 9 fois plus de
méthane que du lisier bovin.

Quelques exemples de potentiel méthanogéne

Potentiel méthanogéne (Nm?3 CHa/twmr)
30 60 90 120 150

LISIERS BOVINS

FUMIERS BOVINS

DECHETS VERTS (TONTES)

BOUES DE STATION D'EPURATION

ENSILAGE CULTURES DEROBEES

FIENTES DE POULES

ENSILAGE D'HERBE

ENSILAGE DE MAIS

PAILLE DE CEREALES

MENUE-PAILLE

180 210
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La biométhanisation et ses technologies

En Wallonie, nous
retrouverons les
matieres suivantes

Issues de I'agriculture

Effluents d'élevage

S,

Comprenant les lisiers bovins,
porcins; les fumiers bovins,
porcins, équins; les fientes de
volailles, etc.

Coproduits
et sous-produits de culture

s B

Tels que les pailles (ceréales,
mais, efc.), les menues-pailles, les
feuilles de betterave, les déchets
de maraichage, efc.

Cultures dédiées

Witz

« CIVEs (Cultures Intercalaires a
Vocation Energétique): culture
implantée et récoltée enfre
deux cultures principales
(celles-ci étant généralement a
vocation alimentaire) dans une

rotation culturale. Cette culture
peut éfre d'été ou d'hiver, et
plutét de courte duree.

« Cultures énergétiques: celle
de mais ensilage étfanf la plus
courante.

« Herbes de prairie: cela
peut éfre soit des prairies
recoltées a usage uniquement
énergetique, soif les
3¢ et 4° coupes pour la
biométhanisation (coupes de
moindre qualité nutritionnelle).

Issues de déchets
industriels

Coproduits et déchets
d'industries agro-alimentaires

P
B 2.

Cette catégorie regroupe une
grande diversite de matieres,
allant de la pelure de carofte a
des produits deballés.

Boues industrielles

Ces boues proviennent des

industries devant épurer leurs
eaux sur sifte.

Issues de déchets
communaux

Boues de STEP

Boues de stafion d'épuration
urbaine.

FFOM

SRS

Déchets issus de la fraction
fermentescible des déchets
menagers.

Déchets verts

o]
\ﬁf
—\\ R

Dans le cas de la
biomethanisation, il s'agit

des tonfes de pelouses (des
particuliers, des entreprises de
parcs et jardins, efc.).
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La biométhanisation et ses technologies

Les techniques de
biométhanisation

Les matieres entrantes (ou intranfs) se
distinguent en fonction de leur taux de matiere
seche (% MS) et de leur biodégradabilité. Ces
deux parameétres influencent la maniere dont
vont évoluer les intrants au sein du digesteur.
Cela entraine egalement des conséquences sur
le choix des technologies a meftre en ceuvre.

Le choix de la technique se fait sur base du taux
de matiere seche moyen de la ration tofale et
de sa «pompabilite» en cours de digestion.

Il faut également noter que les matieres ont
des besoins de temps de sejour variables dans
le digesteur en fonction de leur cinétique

de dégradation, ainsi que de la fechnique
envisagee.

Techniques pour les mélanges
a taux de matiere séche moyen

Dans la cuve, la matiere est infroduite et

est fermentee par les micro-organismes en
suspension. La cuve inclut un systeme de
melange: sila cuve est mélangée en confinu/
semi-continu (via I'action d'un agitateur, d'un
systeme de recirculation, etc.), on parlera
d'un digesteur infiniment mélangé. Dans ces
digesteurs, on considere que le confenu est
identique en fout point.

Les matieres peuvent étre solides ou liquides
al'entrée; elles vont se liquéfier dans le
digesteur. Au besoin, du liquide est ajouté pour
diluer le contenu afin de pouvoir le mélanger
et le pomper aisement (eau, eaux de pluie,
fraction liquide du digestat, etc.).

Le biogaz est stocke soit dans la cuve (grace a la
bache), soit dans un gazometre externe. Cette
technologie est la plus ufilisee en Wallonie.

INFINIMENT MELANGE (CONTINU)

BIOGAZ

Gl T
R P o R J-—} DIGESTAT
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La biométhanisation et ses technologies

Techniques pour les eaux usées

Les effluents liquides sonf peu charges en
matiere organique et présentent des cinetiques
de degradation fres courtes (quelques heures a
quelques jours). Or, le temps de reproduction
des micro-organismes est supérieur a 10 jours.
Le systeme de cuves infiniment mélangees
n'est donc pas adapte, car le temps de sejour
(temps de rétention hydraulique) serait trop
faible et conduirait au lessivage de la biomasse
microbienne, impliquant I'arrét du processus
biologique.

Afin que la digestion anaérobie puisse se
realiser, il est indispensable de sequestrer

les microorganismes au sein de la cuve de
digestion: pour ce faire, on utilise la capacite
des micro-organismes a genérer des biofilms
(couche de boue adhérée sur une surface)
ou des granules (agregafs de bacteries qui
forment des particules de 2-10 mm):

- La fechnologie UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) est la technique la plus
repandue en Wallonie pour les effluents
d'industries agro-alimentaires. Ce reacteur
fonctionne par introduction du liquide a fraiter
par le bas (flux ascensionnel), et passage de

£ PRECEDENT

celui-ci a travers un lit de micro-organismes,
qui se presente sous la forme de granules
mainfenues en suspension (une pompe de
recirculation assure une vitesse ascensionnelle
constante). Des deflecteurs assurent que ces
granules restent dans le digesteur fandis que
I'effluent traite est évacue par debordement.

« Une variante de ce systeme, plus adaptee
pour les eaux a faible charge polluante, est le
lit expanse, ou lit fluidise, également appele
EGSB (Expanded Granular Sludge Bed). Les
granules s'agregent autour d'un substrat
d'argile ou autre, ce qui les rend plus lourds,
afin de permettre une vitesse de passage
plus elevee des effluents liquides, quitte a
leur faire effectuer plusieurs passages au sein
du réacteur, induisant un meilleur confact avec
les granules et une separation partielle des
granules qui seraient aufrement agglomerees.

SUITE »

Labiométhanisation
et ses technologies

La biométhanisation,

un processus biologique
qui produit de I'énergie
et dufertilisant

Lesintrants >

Lestechniques
de biométhanisation

Techniques spécifiques >

Les techniques de valorisation
dubiogaz

Valorisation du digestat

Les servicesrendus
par labiométhanisation

Labiométhanisation
en Wallonie en 2024




La biométhanisation et ses technologies

« Dans le cas du lit fixé, des matériaux sont
places dans le digesteur, afin de fournir
un support aux micro-organismes pour la
formation du biofilm. Ce support, appelé
media, peut-éfre en matieres plastiques (PVC
par exemple), et sera soit orienté (des tubes
verticaux par exemple), soit en vrac (des petits
eléements entassés qui forceront le flux a une
trajectoire discontfinue). Un compromis doit
éfre frouve quant a la faille des inferstices
laisses libres par le media: des espaces fins
induisent une surface spécifique supérieure
(m? de biofilm par m® de média), et donc
des performances par m® de digesteur
supeérieures, mais aussi une propension
supérieure au colmatage (le biofilm croissant
constamment). Le compromis enfre la finesse
du média et le risque de colmatage doit donc
éfre frouve.

Leffluent digeré est ensuite evacue vers la suite
du systeme d'épuration.
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La biométhanisation et ses technologies

Techniques pour les mélanges
a haut taux de matiere seche

La voie séche discontinue esf constituée d'un
digesteur qui se presente sous forme d'un
conteneur, d'un silo ou d'un garage selon la
taille et le type d'installation. Il est rempli a l'aide
d'un engin agricole et fermé hermétiquement.
Les infranfs sont melanges avec du digestat
sortant du lof précédent pour les inoculer.

VOIE SECHE DISCONTINUE
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BIOGAZ

A
A
[
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Les matieres y sont laissees en tas durant tout le
processus de décomposition et sont aspergees
de jus de fermentation. Ces jus sont récupéres
sous le tas, pompes, chauffes et asperges sur
les matieres en decomposition afin de les
inoculer, les maintenir humides et de limiter la
formation de poches acides.

Une fois que les matieres ne produisent plus

de biogaz, le digesteur est ouvert et le digestat,
plutét solide, est retire de la cuve a l'aide d'un
engin agricole. Environ 30 % de la matiére sera
melangé au batch suivant. Le biogaz est stocke
dans un gazometre, a proximité des cuves, ou
dans les baches couvrant les cuves. Plusieurs
cuves sont installées en parallele (genéralement
de 3a7), qui seront remplies de 5a 10 jours
d'écart, permettant ainsi de lisser la production et
la qualité du biogaz, un gaz pauvre de début de
fermentafion éfant compense par un gaz riche
de fin de fermentation, par exemple.
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La biométhanisation et ses technologies La biométhanisation

, et ses technologies
La voie seche continue se deroule quant a elle
dans une cuve verticale ou horizontale, dans
laquelle la mafiere avance grace a des pales Labiométhanisation,
(cuve horizontale) ou par gravité (cuve verticale; un processus biologique

exemple: technologie Dranco). qui produit de I'énergie
et dufertilisant

Notons que des systemes de pompage de

sont necessaires pour des melanges a haute ;

viscosité, qui ne sont plus gérables avec des Lestechniques
de biométhanisation

pompes plus communes.
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Les techniques de valorisation
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La biométhanisation et ses technologies

Technigues spéecifiques

Déchets ménagers

Ce type de déchets est caracterise par sa
haute teneur en matiere seche. Les déchets
nécessitent néanmoins un tri prealable a leur
valorisation (notamment via une collecte
selective, ainsi que des prétraitements sur site),
car ils sont plus susceptibles d'éfre contaminés
(metaux, inertes, plastiques, efc.) que les
déchets agricoles ou agro-alimentaires.

Les tfechnologies de biométhanisation
employees par apres sonf cependant similaires
a celles presentées préecédemment.

Une valorisation agricole des digestats va

de pair avec un fri a la source de qualité.

Ce type de déchets peut éfre fraité par des
technologies adaptees au haut taux de matiere
seche.

Centres d'enfouissement
technique (CET)

En Wallonie, les déchets organiques
biodégradables sont inferdits dans les CET
depuis le 1¥" janvier 2010. Les decharges
ayant accueilli ces dechets sont désormais
equipees de points d'aspiration afin de
recuperer le biogaz qui en émanent par la
biométhanisafion spontanée des déchets

(Qui dure plusieurs annees). Ces decharges
ne sonf pas considerees comme des unites
a proprement parler puisque que la réaction
n'est pas controlee.

Le biogaz est géneralement plus pauvre en
meéthane que dans les autres types d'unités

a cause de la difficulté a limiter l'aspiration

d'air atmosphérique (agricole, STEP, efc.). En
fonction des cas, il sera valorisé ou simplement
bralé en forchere (pour ne pas relarguer de
methane dans I'atmospheére). La quantite et la
qualité du biogaz se degradent avec le temps,
en raison de |'épuisement de la matiere.

Les decharges qui brllent le biogaz en
torchere ne sont pas considerees dans ce
document, éfant donné qu'il n'y a pas de
valorisation énergeétique de ce biogaz.
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La biométhanisation et ses technologies

Les techniques de valorisation du biogaz

Types de valorisation

« Produire de la chaleur ou de la vapeur par
combustion dans une chaudiere. Cette solution
est inféressante uniquement si les débouches
permettent de valoriser au maximum l'énergie
thermique produite car la chaleur verte n'est
actuellement pas soutenue en Wallonie.

« Produire de I'électricité, soit par combustion
dans un moteur qui actionne un alternateur, soit
par de la vapeur produite via une chaudiere,
enfrainant une turbine, qui actionne également
un alternateur.

« Produire de I'électricité et de la chaleur
(cogéneération), par les mémes procedes que la
production d'électricité, mais avec un systeme
de récupeération de la chaleur. C'est le type de
valorisafion le plus rencontré en Wallonie.

« Produire du biométhane (CHa), via épuration du
dioxyde de carbone (CO,) et compression du
biogaz. Ce biométhane peut étre consomme
sur sife, en tant que biocarburant, ou éfre injecte
dans le réseau de gaz naturel. Lufilisation du
biométhane injecte se faif donc hors site de
production et peut étre multiple: chaudiere,
production d'électricité (avec ou sans valorisation
de chaleur), ou en tant que biocarburant.

Efficacité rencontrée

Les rendements habituellement rencontrés sont

repris dans le tableau ci-dessous.

Ce sont ceux affichés par les constructeurs.
Il existe foujours une différence avec les
rendements réellement obtenus, qui sont
le plus souvent inférieurs aux rendements
anNoNces.

Une part de I'énergie produite va étre

utilisee par la biométhanisation en elle-
méme. Cela va permettre le chauffage des
cuves, le fonctionnement des différents
moteurs (agitation, pompe...), les systemes
eélectroniques, etc. Cette autoconsommation
variera en fonction de la technique utilisee, du
type d'intrants, de la température choisie, de
linfluence du climat, etc.

Dans le cas de I'épuration du biogaz en
biomethane, la valorisation du biométhane

en énergie ne depend pas du producteur. En
effet, l'efficacité énergétique de I'utilisation du
biométhane injecte est alors liee a celle du gaz
naturel en général.
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La biométhanisation et ses technologies

Valorisation du digestat

Une fois la digestion des intrants
terminée, on récupere les résidus,
appelés digestats, en sortie de
processus pour les valoriser comme
engrais organique de qualité.

Amendement: ajout d'humus aux sols

Du point de vue de ses propriétes comme
amendement (amélioration de la structure du
sol par apport de carbone), le digestat est au
moins aussi interessant que les fumiers puisqu'il
apporte du carbone stable qui favorise

la production d'humus. Seul le carbone
organique rapidement biodegradable
(carbone labile) de la matiere est converti en
biogaz. Le carbone creant I'humus du sol est
conservé. Etant donné que les composés
organiques volatiles (COVs) ont éte digeéres, ce
dernier n'a pratiquement plus d'odeur.

Fertilisant: les NPK conservés

Du point de vue de ses propriétés comme
fertilisant, les micro- et macro- nutriments sont
infegralement conserves. De plus, la digestion
anaerobie minéralise partiellement l'azote

organique, le rendant directement assimilable
par les plantes (de la méme maniere que pour
les fertilisants chimiques).

Il existe trois formes courantes de digestat

(1) Le digestat brut, ne subissant aucune
separation, est la forme la plus rencontrée sur
les petites unites de biométhanisation. Elle se
caractérise par un engrais a double action :
Action rapide similaire a un engrais de synthese
grace a l'azote partiellement minéralise ef action
lente similaire a un fumier liee a la minéralisation
progressive de I'azote présent sous forme
organique.

(2) Le digestat liquide, issu d'une séparatfion
mecanique en sortfie de processus, agira
davantage comme un engrais rapide, similaire
a un engrais chimique azote.

Tandis que le (3), Le digestat solide, fraction
complémentaire a la forme liquide, agira
principalement comme un fumier stable riche
en carbone stable.
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La biométhanisation et ses technologies

Statut du digestat

Si la biométhanisation ef I'epandage se fonfen

boucle fermee dans I'exploitation, la gestion
administrative du digestat est relativement
simple (respecter les normes d'épandage).
En revanche, si les intrants sont importes, sont
des dechets ou si le digestat sort du site de
production, alors ce digestat a un statut de
déchet. Sa valorisation sur des terres agricoles
est foujours possible puisqu'il estissu de
matieres organiques naturelles. Toutefois,

ce sfatut "déchet” impose l'obtention d'une
dérogation engrais fedeérale aupres du SPF
et d'un certification d'utilisation aupres de

£ PRECEDENT
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I'Administration wallonne, base sur (1) des
analyses rigoureuses des lots de digestats
quittant l'unité de production ainsi qu'une (2)
tracabilité des digestats jusqu'au niveau de la
parcelle agricole.

Traitements du digestat

Le digestat peut étre épandu brut ou bien
subir différents traitements. Ceux-ci onf pour
objectif de faciliter I'epandage, le fransport,
voire de produire des fractions a plus haute
valeur ajoutée pour l'agriculture.

A I'heure actuelle, en Wallonie, le digestat est
valorisé sous les formes suivantes:

« brut;
« sépare en une fraction liquide (conservant

plutdt 'azote minéralise) et une fraction solide

(conservant plus d'humus);

« composte, nofamment avec des déchets
verts;

- seché ou évapore, afin de diminuer les
quantités a fransporter.
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La biométhanisation et ses technologies

Les services rendus
par la biomethanisation

Outre les aspects énergie et digestat
comme fertilisant, la biométhanisation
rend d'autres services.

Au service de I'environnement

La biométhanisafion intervient a plusieurs
niveaux dans le cadre de la réduction des
emissions de gaz a effet de serre.

De I'énergie fossile non consommée

La substitution de ressources fossiles par de la
biomasse renouvelable (cycle CO; neutre) et
locale permet de réduire les émissions de gaz
a effef de serre de maniére directe (énergie
fossile non consommee) et indirecte (extraction
de I'énergie fossile, transport vers le lieu de
consommation, etc.).

Des engrais chimiques évités

Le digestat permet de limiter le recours aux
produits fertilisants de synthese dont la fabrication
est énergivore (fabrication de I'urée ou du nitrate
d'ammonium via le procéde Haber-Bosch) ou

issus d'activités minieres aux stocks limites (tels que
le phosphore et le potassium). Cela représente
indirectement une economie importante de
consommation d'énergie pour la planete et
confribue a rendre I'Europe plus indépendante
par rapport aux ressources importees (gaz naturel,
petrole, ressources minieres...).

Autonomie des exploitations
agricoles et valorisation de
co-produits

La biométhanisation permet de rendre

des exploitations agricoles autonomes en
energie et en produits fertilisants. Cela permet
aux agriculteurs d'en maftriser les codts et
d'éfre moins soumis a la volatilité des prix
infernationaux.

Elle propose des solutions de valorisation des
coproduits agricoles, et de déchets ou sous-
produits des menages ou de l'industrie agro-
alimentaire, qui ne trouvent pas aujourd’hui
d'autres voies de valorisation.
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Maintien et création Source de recherche

' . e .
d'emploi local ef d'innovation La biométhanisation,

un processus biologique

(_D. qui produit de I'énergie
3 et dufertilisant

Lesintrants >

o L L o Les techniques N
La biométhanisation, c'est maintenir et La biométhanisation ouvre la possibilité d'innover de biométhanisation
créer de I'emploi localement. Une unité et de développer de nombreuses autres activités

de biométhanisation requiert environ ef pistes de diversification. Elle est également
1 equivalent femps plein par 250 kW source d'innovation en mafiere énergétique, en
installé, variable selon les activités du site. collaboration avec les autres énergies renouvelables. Les techniques de valorisation
Quelques thematiques actuellement en recherche: dubiogaz
Elle génere €également des emplois
indirects et locaux: suivi biologique (par - 'électricité a la demande grace aux smart grid: Valorisation du digestat
des laborafoires), entretien du mateériel le stockage d'énergie pourra se faire grace a une
(€lectromecanique, autfomation...), synergie entre les réseaux de gaz et d'électricite, et Les services rendus
developpement de nouvelles activités entre foutes les sources d'énergie. par labiométhanisation
sur site, recherche scientifique dans le
domaing, efc. - La production de méthane (CH4) via la méthanation
biologique grace au CO; issu du biogaz, ainsi que
de I'hydrogene (H>) renouvelable, augmenterait les La biométhanisation
rendements environnementaux et de production >
de méthane. en Wallonie en 2024

<A partir des digestats, des ferfilisants, amendements

ou substrats de culture a la demande, normés,
correspondant aux besoins de chaque sol. e 2 O 0
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La biométhanisation et ses technologies

Bl OEG

Q

Externalités positives de lafiliere biométhane

ENERGIE
ETDECHETS

Diminution des émissions de
GazakEffetsde Serre

Productiond'une énergie non
variable et stockable

Indépendance énergétique via
la productionde gaz vertlocal
etaméliorationdelabalance
commerciale

Valorisationdel'actifréseaugaz
existant viale développementde
labiométhanisation

Participationaune

dynamique de transition énergé-
tiqueetd'économie

circulaire auseindes territoires

Voiedetraitementetde
valorisation des biodéchets aux
industriels de'agro-alimentaire
etauxcollectivitéslocales

2
i

PRATIQUES
AGRICOLES

Diminutiondurecoursauxen-
grais minéraux, liéeal'utilisation

52 dudigestat et/oualaculture

desCIVEs

Limitationdela pollutiondes
eauxenlienavecl'utilisationdu
digestat et/ouaveclaculture
desCIVEs

Impact positif des cultures des
CIVEs surles cultures princi-
pales

Préservationdelabiodiversité
enlienaveclaculturedes CIVEs

Réductiondes odeursduesala
mise enchamps desfumiers et
lisiers

Développementd'une
démarche detransition énergé-
tique et écologique auseindu
monde agricole

ACTIVITE

ECONOMIQUE

+
4t
N7

Créationde valeur
ajoutéebelge ex-
primée enpartbelge
desrevenuseten
emplois créés

Création
d'emploilocal

Diversificationdes
revenus pour lemonde
agricole (issude'in-
vestissementdansun
projet de méthanisa-
tionet/oudelaculture
des CIVEs pourunpro-
jetde méthanisation)

Source: Revue des externalités positives de la filiére biométhane - ENEA Consulting, 2019.
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La biométhanisation en Wallonie en 2024

Note

La liste des unités de biométhanisation a été
constituée grace a différentes démarches:

« par contact direct avec les porteurs de projet
ou les constructeurs;

- par contact avec différents services de
I'’Administration;

« en consultant différentes sources (dont le
Portail Environnement Wallonie).

Les données collectées concernent
I'année 2024. Lorsque l'information n'était
pas disponible, les chiffres des années
precedentes ont éte ufilises.

Concernant plusieurs figures, nous distinguons
les unités de biométhanisafion agricoles

des unités de biomeéthanisation agricoles en
injection de biométhane sur le reseau de gaz.

Ces dernieres sont bien des unités dites
«agpricoles» car elles utilisent en majeure partie
des infrants d'origine agricole. Cependant, la
valorisation du biogaz produit au sein de ces
stations differe de celle des unités agricoles en
cogeneration.

Cette distinction permet de mieux apprecier
les differentes productions energetiques selon
le type de site considére.

Dans le but de renforcer les connaissances
vis-a-vis de 'ancrage territorial de

la biomeéthanisation, des analyses
supplémentaires par rapport aux regions
agricoles sont apportees.

Labiométhanisation
et ses technologies

>

Labiométhanisation

en Wallonie en 2024
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La biométhanisation en Wallonie en 2024

|'évolution du secteur

En 2024

En 2024, 15 micro-unités agricoles
supplémentaires en service ont été recensees,
ainsi que 4 unités agricoles ef 2 unites de type
STEP.

Eten2025?

Plusieurs unites sont actuellement en phase
d'étude, de développement ou de construction,
fant au niveau micro-agricole qu‘agricole, ainsi
qu'au niveau d'entreprises agro-alimentaires
souhaifant traiter leurs eaux fortement chargees en
matieres organiques.

Combien d'unités?

La Wallonie compte 84 unités de
biométhanisation. Le secteur agricole est le
plus representatif, avec 59 sites, donf 32 micro-
unités. Rappelons que les unités agricoles
fraitent a la fois des intrants issus directement de
I'agriculture (cultures, coproduits de cultures,
effluents d'élevage, efc.), ainsi que des dechets
agro-alimentaires. Parmi ces dernieres, 3 sites
injectent du biomethane directement sur le
réseau de gaz.

Par ailleurs, 7 entreprises agro-alimentaires
fraitent leurs eaux de maniere anaérobie,
permettant de produire du gaz renouvelable
utilise sur leur site. 6 stations d'épuration ufilisent
les boues des stations dans un digesteur
anaerobie.

Les déchets meénagers permettent egalement
de produire de I'énergie. 2 sites fraitent

les dechetfs meénagers issus de la poubelle
organique des menages. D'autre part,

7 décharges valorisent le gaz issu de la
degradation des dechets ménagers enfouis
avant 2010.

SUITE »

Labiométhanisation
et ses technologies

>

La biomeéthanisation
en Wallonie en 2024
Note >

L'évolution du secteur

d'énergie produite ?

24




La biométhanisation en Wallonie en 2024

Répartition des unités
de biométhanisation

en Wallonie

MICRO-
BIOMETHA-
NISATION
AGRICOLE

Unité de biomé-
thanisationde
moinsde 50 kWg
(ou équivalent)
visant|'autono-
mie énergétique
del'exploitation
agricole

AGRICOLE

Unitéde
biométhanisa-
tionutilisant
notamment des
intrantsagri-
coles et portée
généralement
parunoudes
agriculteur(s)

£ PRECEDENT

6 unités
STEP

7 unités
CET

7 unités
IAA
Eauxusées ™
2 unités ]
FFOM '
/
3 unités
injection

biométhane

—

umtes

|

27 unités
agricoles

INJECTION | FFOM IAA CET
BIOMETHANE | ynitede

biométhani-
sation traitant
lafraction
fermentescible
des déchets
ménagers

Traitement des
gazdedécharge

(Industriesagro-alimentaires):
unité de biométhanisation
avecun portage industriel ou
sur site industriel et utilisant
lesintrants de cette industrie

Unité de bio-
méthanisation
injectant du
biométhane sur
leréseaude gaz

I1AA :
EAUXUSEES

IAA traitant les eauxde
process del'entreprise

32 micro-unités
agricoles

STEP

Unité de bio-
méthanisation
installée dans
une station
d’épuration
(intercommu-
nale), destinée
alafermenta-
tiondesboues
delaSTEP

e
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La biométhanisation en Wallonie en 2024 La biométhanisation

>

et ses technologies
Sion regarde de plus pres la répartition des Famenne, Haute-Ardenne et Region
différentes unités selon la région agricole, on Herbagere) ou de polyculture-élevage
constate qu'un fiers des sites — dont les 3 sites (Condroz), des micro-unités agricoles
en injection - se situent en region Limoneuse (fonctionnant majoritairement avec des H 4 H :
ef Sablo-Limoneuse. C'est dans ces regions effluents d'élevage) et des unités agricoles. La blomet_hanlsatlon
que l'on retrouve le plus de grandes cultures, , en Wallonie en 2024

ce qui les rend propices au développement a Ace jour, a_ucur)e.ms‘ralla"rlon nest recensee
dans la petite region agricole de la Campine

la biométhanisation. .
Hennuyere.
, - Note >
On retrouve egalement, dans les regions

agricoles d'élevage (Jurassique, Ardenne,

L'évolution du secteur

Nombre d'unités recensées par région agricole en 2024 Quelles technologies 4
D . -
| Micro-agricole  Agricole [ FFOM [ IAA-Eauxusées  cET [ ster [ INJECTION Quelle valorisationdel'énergie? >
Quelles puissances installées ?

Quelle quantité
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Jurassique
Ardenne
Famenne

Haute-Ardenne
Condroz
Région Herbagere
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Sablo-limoneuse
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Campine hennuyére
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Evolution historique Evolution du nombre d'unités

La biomethanisafion connait une évolution de biométhanisation entre 2014 et 2024

fluctuante: le nombre fofal est passe - ’ = -
entre 2014 et 2021 de 424 54 unités, B eoagicoe [ sarcoe [ it Labiomethanisation
avec une legere baisse du nombre [ FFoM [ IAA-Eauxusées | cET [ STEP 84 en Wallor“e en 2024

d'unités en fonctionnementen 2022. En

2023 néanmoains, le nombre de sites en
fonctionnement recense estrepartiala
hausse, avec 63 unités actives identifiées.
Cette tendance se confirme egalement pour
2024, avec 84 stations en activité recensees.

L'évolution du secteur

Quelle quantité
d'énergie produite ?

Lesintrants utilisés >
Ledigestat >

La principale augmentation observee
concerne le nombre d'unités agricoles
(micro et non-micro) avec une valorisation

du biogaz en cogeénération. L'une des
raisons expliquant cefte évolution est le
déblocage, depuis 2024, d'un nombre

plus cohérent de certificafs verts a lafiliere
biogaz par le Gouvernement wallon, soutien
indispensable au bon equilibre économique
de la quasi-tofalité des unites.

De cefte fagon, le nombre d'unités de
biométhanisation agricoles confinue
sa croissance progressive, avec 19
unités agricoles (micro et non-micro)
supplémentaires en fonctionnement
recensées sur |a période 2023_2024 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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La biométhanisation en Wallonie en 2024

Quelles technologies?

La technologie la plus couramment choisie,
et en particulier pour la biométhanisation
agricole, est I'infiniment mélange ou assimilé.

Dans la plupart des cas, il s'agit d'une cuve
verticale, dont le mélange est assure via des
agitateurs situés dans la cuve. Le mélange
peut également étre effectue via des
recirculations de matieres (pompes).

Les industries agro-alimentaires, traitant le
plus souvent leurs eaux de process fortement
chargées en matiere organique, s'orientent
plutdt vers une technologie ou la biomasse
microbienne est fixée (UASB ou lit fluidisé).

Les CET fonctionnent en récupérant les gaz
de decharge via des forages.

Type de techniques de
biométhanisation en fonction
du type d'unité

. Micro-agricole . Agricole . Injection
. FFOM . IAA - Eaux usées . CET . STEP

Nombre d'unités de biométhanisation

0 10 20 30 40 50 60 70

INFINIMENT MELANGE OU ASSIMILE

BIOMASSE FIXEE/AGGLOMEREE

VOIE SECHE

CET
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Quelle valorisation
de l'energie?

La grande majorité des unités valorise
le biogaz en cogenération (production
d'électricité et de chaleur vertes).

La production de chaleur verte seule n'est
actuellement pas soutenue en Wallonie, ce
qui explique la faible proportion d'unités
optant pour une valorisation du biogaz en
chaudiere. Cela est d'autant plus vrai lorsque
I'unité ne biomeéthanise pas directement ses
proposes infrants ou déchets.

Certains CET produisent uniquement de
I'électricité. Au vu de leur localisation, il est
rare d'avoir une valorisation de chaleur a
proximite, ce qui explique le choix d'une
valorisafion uniquement électrique.

La législation encadrant l'injection de
biométhane dans le réseau de gaz naturel est
parue en 2018. La premiére unité de ce type
a été inauguree en 2021 ef deux aufres unites
lui ont emboité le pas en 2022.

La valorisation du biométhane sous forme
de bioCNG ne bénéficie pas d'aides a la
production, ce qui greve sa perfinence
economique par rapport aux autres voies de
valorisation.

Type de valorisation du biogaz en
fonction du type d'unité

. Micro-agricole Agricole . Injection
[l rroM [ 1AA-Eauxusées cer [ sTep

Nombre d’'unités de biométhanisation
0 10 20 30 40 50 60 70 80
CHAUDIERE

ELECTRICITE

COGENERATION

INJECTION
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Quelles puissances installees?

En Wallonie, la puissance électrique totale installée
est de 59,72 MWy, et la puissance thermique
totale installée est de 65,19 MWip.

La biométhanisation agricole représente deésormais
la catégorie ayant la puissance électrique installee
la plus importante, tandis que les entreprises agro-
alimentaires possedent la plus grande puissance
thermique. Celles-ci ont des besoins de chaleur et
choisissent préferentiellement des furbines plutot
que des moteurs thermiques, le rendement en
chaleur efant supérieur pour ces dernieres.

On constate egalement que les CET onf une capacite
electrique importanfe, mais n‘ont que peu de
valorisation thermique: les sites sont genéralement
eloignés d'autres installations, et n'ont que peu de
possibilites de valoriser la chaleur (certains sites n‘ont
diailleurs pas installé de systeme de récupération

de chaleur). Les sfafions IAA — eaux usées ont des
puissances thermiques plus importantes.

Pour rappel, ces unités sont rattachees a des
industries agro-alimentaires. Le besoin en énergie
thermique de ces derniéres pour leurs procedes
de production est généeralement consequent, d'ou
l'intérét de disposer d'un potentiel de production
d'énergie thermique plus important.

Nombre d'unités en fonction
des classes de puissance électrique

. Micro-agricole Agricole . Injection

. FFOM . IAA - Eaux usées CET . STEP

Nombre d'unités de biométhanisation
0 5 10 15 20 25 30

<10 kW
- N

10-50 kW

1
50-250 kW
]

250-600 kW
600-1500 kW

>1500 kW
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Puissance électrique installée totale
en fonction du type d'unité

Puissance électrique installée totale (MW)
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AGRICOLE - MICRO

AGRICOLE

INJECTION BIOMETHANE

]
CET
I

FFOM

O

IAA - EAUX USEES

STEP
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Puissance thermique installée totale
en fonction du type d'unité

Puissance thermique installée totale (MW)

(@)

5 10 15 20 25 30

AGRICOLE - MICRO

AGRICOLE

INJECTION BIOMETHANE

0O

ET

FFOM

IAA - EAUX USEES

STEP

Labiométhanisation
et ses technologies

La biomeéthanisation
en Wallonie en 2024

Quelles puissances installées ?
Quelle quantité
d'énergie produite ?

: | .
Lesintrants utilisés >
Ledigestat >

52




La biométhanisation en Wallonie en 2024

Quelle quantite d'énergie produite?

La filiere wallonne de la biométhanisation
offre différentes valorisafions du biogaz
produit (électricité, chaleur, biométhane
injecté sur le réseau de gaz, BioCNG).

Aux productions brutes d'électricite ef de
chaleur, il est nécessaire de soustraire les
autoconsommations fonctionnelles et non-
fonctionnelles.

Par autoconsommation fonctionnelle, on entend
les besoins du processus de biométhanisation
en lui-méme. L'autoconsommation non-
fonctionnelle concerne I'énergie (électrique ou
thermique) consommee sur site mais qui n'est
pas nécessaire au processus de production de
biogaz/biométhane (chauffage de I'eau pour
les salles de traite, le sechage de plaquettes de
bois, etc).

On remarque que l'industrie agro-alimentaire
autoconsomme la grande majorité de
I'énergie nette produite (énergie brute
moins I'autoconsommation fonctionnelle)

sur site, qu'elle soit électrique ou thermique.
A contrario, les CET vendent la majorité de
I'électricitée nette produite. La chaleur netfte
produite est quant a elle tres peu valorisée,
voire pas du tout.

L'utilisation du biogaz en cogénération génere

egalement une part importante de chaleur
nette qui n'est pas valorisee. Cependant, cefte
chaleur reste difficilement valorisable sans
consentir a d'importants investissements dont
la pertinence économique est souvent faible.

En 2024, la filiere biométhanisation a valorisé
279 gigawattheures électriques (GWhygj),

177 gigawattheures thermiques (GWhyy) et
168 gigawattheures (GWh) de biométhane
injecté sur le réseau.

De maniere générale, les unités agricoles
vendent la majeure partie de leur électricite et
une petite part de leur chaleur. Dans certains
cas, la chaleur permet d'alimenter un réseau
d'‘énergie thermique (RET) pour des maisons
et/ou des entreprises voisines.

Plus géneralement, la chaleur netfte produite
étanf souvent excédentaire aux besoins

de I'exploitation (autoconsommation non-
fonctionnelle) et ne pouvant que difficilement
étre vendue, les biométhaniseurs cherchent

a la valoriser au mieux par des acfivites
complémentaires (RET, séchage, etc).
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La biométhanisation en Wallonie en 2024

Production d'énergie (électricité, chaleur, biométhane injecté)
par type d'unité en 2024

I Energie thermique - nette valorisée (GWhth) [l Electricité - vente (GWhel)

. Electricité - site (GWhél) Electricité - autoconsommation (GWhél) . Biométhane - injection réseau (GWh)

Energie valorisée (GWh/an)

0 50 100 150 200
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La biométhanisation en Wallonie en 2024

Les intrants ufilises

Pour les unités de biométhanisafion agricoles,
de micro-biométhanisafion agricoles, de
fraitement des FFOM et des boues, les
intrants valorises en 2024 représentent environ
1.149.760 tonnes.

FFOM
17.930tonnes

Type Bouesde STEP
d'intrants 16.610tonnes
utilisés

Tonne de matiere
fraiche (tMFT).

Hors eau
de process
et CET

Boues
industrielles
86.389 tonnes

Résidus
agro-alimentaires
626.922 tonnes

Les déchets de type agro-alimentaire sonf les
plus utilisés (54,53% du tofal), en particulier en
biométhanisation agricole. Viennent ensuite
les effluents d'élevage (21,20 %), ef les culfures
energetiques (10,58 %).

Déchets verts
8.048 tonnes
Effluents
d'élevage
243.711 tonnes

Coproduits et

sous-produits
de culture

16.805 tonnes

Cultures
énergétiques
121.624 tonnes

CIVE
2.641tonnes

Herbes
9.080tonnes
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La biométhanisation en Wallonie en 2024

Le digestat

Le digestat produit par la biométhanisation
agricole, la micro-biométhanisation
agricole et la FFOM représente environ
1.101.270 tonnes en 2024.

Dans le cas de la FFOM, les deux unités
realisent un co-compostage du digestat
avec les dechets verts (hotamment les
branchages). Ce compostage permet
egalement une hygienisation de la
mafiere.

Dans le cas des micro-unités, le digestat
(présent en faible quantité) se valorise brut.

Pour les unités agricoles, le digestat est soit
utilisé brut, soit separé mecaniquement

en deux phases (liquide et solide) a l'aide
d'une presse a vis ou équivalent (environ

8 unites). L'objectif de cette separation de
phase est de faciliter I'epandage pour la
phase liquide et de proposer une fraction
solide presentant une haute teneur en
carbone organique stable. Une unite
propose eégalement un digestat seche.

Les digestats issus des unites de
traitement des eaux présentent des taux
de matiere seche assez faible. lls sont
souvent déshydrafés en vue de diminuer
le fransport avec, dans certfains cas, un
fraitement a la chaux ou a la struvite.
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