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Labiométhanisation et ses technologies

La biomethanisation,
un processus biologique

qui produit de lénergie et du fertilisant

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

le rumen d'une vache. Les matieres qui

entrent dans le digesteur (cuve oualieula
fermentation) subissent une dégradation
biologique realisée par des micro-organismes
(bactéries et archées). Cette fermentation se
déroule en absence d'oxygene (anaérobiose) et
atempérature constante (environ 40 °C).

Biogaz

Au cours de la décomposition des matieres, du
gaz est produit. Ce dernier, appelée biogaz, est
essentiellement composé de méthane (CH,) et
de gaz carbonique(CO,). La quantité de biogaz
produite depend de plusieurs parametres:

le type d'intrants, le temps de séjour dans le
digesteur, la tempeérature utilisée, etc. Ces
parametres influencent le ratio CH,/CO, et
donc, la quantité d'énergie obtenue.
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Digestat

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

Le digestat represente environ 80 a 90 %

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

Comparativement aux effluents d'élevage
bruts (lisier ou fumier), 'azote présent dansle
digestat est plus facilement assimilable par les
plantes. Notons egalement que les nutriments
et les matieres organiques résiduelles (matiéres
humiques) donnent une grande valeur
agronomique au digestat. Ce dernier peut

étre epandu sur les terres agricoles comme
fertilisant et amendement.
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Principe général de labiométhanisation
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L esintrants

En biométhanisation, toutes
les matieres organiques
peuvent étre valorisees,
exception faite des matieres
fortement ligneuses comme
le bois. Certaines matieres
produisent plus de biogaz que
d'autres. A titre d'exemple,
amasse egale, 'ensilage de
mais produit 8 a 9 fois plus de

meéthane que du lisier de bovin.

Quelques exemples de potentiel méthanogéne

Potentiel méthanogéne (Nm3 CH,/ty)
30 60 90 120 150 180

o

LISIERS BOVINS

FUMIERS BOVINS

DECHETS VERTS (TONTES)

BOUES DE STATION D'EPURATION

ENSILAGE CULTURES DEROBEES

FIENTES DEPOULES

ENSILAGE D'HERBE

ENSILAGE DE MAIS

PAILLE DE CEREALES

MENUE-PAILLE
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En Wallonie, nous
retrouverons les
matieres suivantes

Issues del'agriculture

Effluents d'élevage

S

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

Coproduits
et sous-produits de culture

Tels que les pailles (céréales,

Q O

. [P °o
=T 0% o

mais...), les menues-pailles, les
feuilles de betterave, les dechets
de maraichage, etc.

Cultures dédiées

* CIVEs (Cultures Intercalaires a
Vocation Energétique): culture

implantée et recoltee entre deux

cultures principales (celles-ci
etant généralement a vocation

alimentaire) dans une rotation
culturale. Cette culture peut
étred'ete oud'hiver, et plutdt de
courte durée.

* Cultures énergétiques: celle
du mais ensilage etant la plus
courante.

* Herbes de prairie: cela peut
étre soit des prairies recoltées a

usage uniguement énergetique,

soitles 3¢ et 4° coupes pour la
biométhanisation (coupes de
moindre qualité nutritionnelle).

Issues de déchets
industriels
Coproduits et

déchets d'industries
agroalimentaires

Cette catégorie regroupe une
grande diversité de matieres,
allant de la pelure de carotte ades
produits déballés.

Boues industrielles
Ces boues proviennent des

industries devant épurer leurs
eaux sur site.
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Issues de déchets
communaux

Boues de STEP

Boues de station d'épuration
urbaine.

FFOM

S

Déchetsissus delafraction
fermentescible des déchets
menagers.

Déchets verts

o]
) ﬁ

Dansle casdela
biométhanisation, il s'agit

des tontes de pelouses (des
particuliers, des entreprises de
parcs etjardins...).
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Les techniques de
biomeéthanisation

Les matiéres entrantes (ou intrants) se
distinguent en fonction de leur taux de matiere
seche (% MS) et de leur biodégradabilité.

Ces deux parametres influencent la facon dont
les intrants évoluent au sein du digesteur. Celaa
egalement des consequences sur le choix des
technologies a mettre en ceuvre.

Le choix de la technique se fait sur base du taux
de matiere seche moyen de la ration totale et
de sa «pompabilité » 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 cinetique
de degradation, ainsi que de la technique
envisagee.

Techniques pour les mélanges
a taux de matiere seche moyen

Dansla cuve, la matiere est introduite et est
fermentée par les micro-organismes en
suspension. La cuve inclut un systeme de
melange: sila cuve est mélangée en continu/
semi-continu (via l'action d'un agitateur, d'un
systeme de recirculation, etc.), on parlera d'un
digesteur infiniment mélangé. Dans ces
digesteurs, on considere que le contenu est
identique en tout point.
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Les matieres peuvent étre solides ou liquides a
I'entrée; elles vont se liquéfier dans le digesteur.
Au besoin, du liquide est agjoute ou recircule

en provenance des digestats, pour diluer le
contenu afin de pouvoir le mélanger et le
pomper aisément (eau, eaux de pluie, fraction
liquide du digestat, etc.).

Le biogaz est stockeé soit dans la cuve (grace ala
bache), soit dans un gazomeétre externe. Cette
technologie est la plus utilisee en Wallonie.

INFINIMENT MELANGE (CONTINU)
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Techniques pour les eaux usées

Les effluents liquides sont peu charges en
matiere organique et présentent des cinetiques
de dégradation trés courtes (quelques heures
aquelquesjours). Or, le temps de reproduction
des micro-organismes est supeérieur a 10jours.
Le systeme de cuve infiniment mélange

n'est donc pas adapté, car le temps de sé&jour
(temps de rétention hydraulique) serait trop
faible et conduirait au lessivage de la biomasse
microbienne, impliquant l'arrét du processus
biologique.

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

les micro-organismes au sein de la cuve de
digestion: pour ce faire, on utilise la capacité
des micro-organismes a géenérer des biofilms
(couche de boue adhérée sur une surface) ou
des granules (agrégats de bactéries quiforment
des particules de 2-10 mm):

« La technologie UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) est la technique la plus
repandue en Wallonie pour les effluents
d'industries agroalimentaires. Ce réacteur
fonctionne parintroduction duliquide a
traiter parle bas (flux ascensionnel), et
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passage de celui-cia travers unlit de micro-
organismes qui se présente sous la forme
de granules maintenues en suspension (une
pompe de recirculation assure une vitesse
ascensionnelle constante). Des déflecteurs
assurent que ces granules restent dans

le digesteur tandis que I'effluent traité est
évacue par debordement.

+ Une variante de ce systeme, plus adaptee
pour les eaux a faible charge polluante, estle
lit expanseé, oulit fluidisé, également appelé
EGSB (Expanded Granular Sludge Bed). Les
granules s'agregent autour d'un substrat
d‘argile ou autre, ce quiles rend plus lourds,
afin de permettre une vitesse de passage
plus élevée des effluents liquides, quitte aleur
faire effectuer plusieurs passages au sein du
réacteur, induisant un meilleur contact avec
les granules et une séparation partielle des

granules qui seraient autrement agglomerées.
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+ Dans le cas du lit fixé, des matériaux sont
placés dans le digesteur, afin de fournirun
support aux micro-organismes pour la
formation du biofilm. Ce support, appelé

media, peut étre en matieres plastiques LIT FIXE OU ASSIMILE
(PVC par exemple), et sera soit orienté (des
tubes verticaux par exemple), soit en vrac f==—» BIOGAZ
(des petits éléments entassés quiforceront o —
le flux a une trajectoire discontinue). Un DIGESTAT et e * —P DIGESTAT
compromis doit étre trouve quant a la taille s
. . . .. .o S
des interstices laisses libres par le média: des I
A - s,
espaces fins induisent une surface specifique 0 UTRXE S
supérietre (m? de biofim par m* de média) et o
3 . o
donc des performances par m?* de digesteur Vi
;. . . . S
supérieures, mais aussi une propension [ L L
;. . . 4
supérieure au colmatage (le biofilm croissant INTRANTS ==

constamment). Un compromis entre la
finesse du média et le risque de colmatage ou
des technigues de régulation de ce biofilm doit
donc étre trouve.

L'effluent digéré est ensuite évacué vers la suite
du systeme d'épuration.
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Labiométhanisation et ses technologies

Techniques pour les mélanges a
haut taux de matiére seche

La voie séche discontinue est constituée d'un
digesteur qui se présente sous forme d'un
conteneur, d'un silo ou d'un garage selon la taille
etle type d'installation. Il est remplia l'aside d'un
engin agricole et fermé hermetiqguement.

VOIE SECHE DISCONTINUE
( ¥

73333737 __I_’BIOGAZ

............... P
o f ,

N O U PP
IR 2RI 2R 2R 2R 2
| JUS DE FERMENTATION
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Les intrants sont mélanges avec du digestat
sortant du lot précédent pour les inoculer.

Les matieres y sont laissées en tas durant

tout le processus de decomposition et sont
aspergees de jus de fermentation. Ces jus sont
récupéres sous le tas, pompeés, chauffés 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, estretiré de la cuve al'aide d'un
engin agricole. Environ 30 % de la matiere seront
melanges au batch suivant. Le biogaz est stocke
dans un gazometre, a proximite des cuves, ou
dans les baches couvrant les cuves. Plusieurs
cuves sontinstallées en paralléle (généralement
de 3a7), quiseront remplies de 5a 10jours
d'écart, permettant ainsi de lisser la production
etlaqualitée du biogaz, un gaz pauvre de déebut de
fermentation étant compenseé par un gaz riche
de fin de fermentation, par exemple.

12
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La voie séche continue se déroule quant a elle
dans une cuve verticale ou horizontale, dans
laguelle la matiere avance grace a des pales
(cuve horizontale) ou par gravité (cuve verticale;
exemple: technologie Dranco).

Notons que des systemes de pompage de
type pompes a piston (pompes a béton)
sontnecessaires pour des melanges a haute
viscosite, qui ne sont plus gerables avec des

pompes plus communes.

VOIE SECHE CONTINUE (FLUX PISTONS)

INTRANTS

=)BIOGAZ
E?:

-
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]
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Techniques spécifigues

Déchets ménagers

Cetypededéchet est caractérise parsa

haute teneur enmatiere seche. Les dechets
necessitent néanmoins un tripréalable aleur
valorisation (notamment viaune collecte
sélective, ainsique des prétraitements sur site),
carils sont plus susceptibles d'étre contamines
(métaux, inertes, plastiques, etc.) que les déchets
agricoles ouagroalimentaires . Les technologies
de biomethanisation employees par apres
sontcependant similaires a celles presentees
préecedemment.

Une valorisation agricole des digestats vade
pairavecuntrialasource de qualité. Cetype de
déchet peut étre traité par des technologies
adaptées au haut taux de matiere seche.

Centres d’'enfouissement
technique (CET)

En Wallonie, les dechets organiques
biodégradables sontinterdits dans les CET
depuisle 1¢ janvier 2010. Les decharges ayant
accueilli ces déchets sont desormais equipees
de points d'aspiration afin de récupérer le
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biogaz quien émane par la biomethanisation
spontanée des déchets (qui dure plusieurs
années). Ces décharges ne sont pas
considéerées 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'unites a
cause de la difficulté a limiter I'aspiration d'air
atmosphérique (agricole, STEP...). Enfonction
des cas, il sera valorise ou simplement brilé en
torchére (pour ne pas relarguer de méthane
dans I'atmosphére). La quantité et la qualité du
biogaz se dégradent avec le temps, en raison de
I'épuisement de la matiere.

Les décharges qui brdlent le biogaz en torchere
ne sont pas considerées dans ce document,
etantdonne qu'iln'y a pas de valorisation
energetique de ce biogaz.
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Les techniques de valorisation du biogaz

Types de valorisation

* Produire delachaleur oudelavapeur par
combustion dans une chaudiere. Cette solution
estintéressante uniquementsiles debouches
permettent de valoriser aumaximum/'énergie
thermiqgue produite car la chaleur verte n'est
actuellement pas soutenue en Wallonie.

* Produire del'électricité, soit par combustion
dans unmoteur quiactionne unalternateur,
soit par delavapeur produite via une chaudiere,
entrainant une turbine, quiactionne egalement
unalternateur.

«Produire del'électricité et delachaleur
(cogénération), parlesmémes procédés quela
production delectricite, mais avec un systeme
derécupérationdelachaleur. C'estletypede
valorisationle plus rencontre en Wallonie.

« Produire dubiométhane (CH,), via épuration
etcompressiondubiogaz. Ce biométhane
peut étre consomme sur site, entantque
biocarburant, ou étreinjecté danslereseaude
gaz naturel. Lutilisation dubiomethaneinjecte
sefaitdonchors site de production et peut étre
multiple:: chaudiere, production délectricite
(avec ou sans valorisation de chaleur), ouentant
que biocarburant.
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Efficacité rencontrée

Lesrendements habituellement rencontres
sontreprisdans le tableau alapage suivante. Ce
sontceuxaffichés parles constructeurs. llexiste
toujours une différence aveclesrendements
reelement obtenus, guisont le plus souvent
inférieurs aux rendements annonces. Une
partdel'énergie produite va étre utilisee parla
biométhanisation elle-méme. Celava permettre
le chauffage des cuves, le fonctionnement

des différents moteurs (agitation, pompe...),

les systemes électroniques, etc. Cette
autoconsommation varieraenfonctionde
latechnique utllisée, dutype dintrants, dela
température choisie, del'influence duclimat, etc.

Dans le cas de I'épuration du biogaz en
biométhane, la valorisation du biométhane en
energie finale ne dépend pas du producteur. En
effet, 'efficacité énergétique de I'utilisation du
biométhane injectée est alors liee a celle du gaz
naturel en géneral.

15
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Estimation desrendements théoriques
enfonction dutype de conversion

TYPE DE CONVERSION RENDEMENT

Chaudiere 80a100%

Production d’électricité

: ~30a40 % (fonction de la puissance)
via un moteur

* Rendement global de 80 a 90 %

Moteur de cogénération * Peut varier de ~ 20 % d’électrique et ~ 60 %
thermique a ~ 42 % d'électrique et ~ 43 %
thermique

* 852a99,9 % de récupération du méthane,
Epuration du biogaz (pour selon la technique d’'épuration

injection ou biocarburant) | .| e biométhane sera ensuite utilisé, avec le
rendement de I'appareil utilisateur

Panorama de la Biométhanisation en Wallonie | Edition 2020
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Valorisation du digestat!

Une fois la digestion des intrants
terminée, la matiéere restante est
appelée digestat. Le digestat adans
ce cas-ci, comme le biogaz, une
grande valeur agronomique.

Le second produit de la biométhanisation, le
digestat, estle résidu de la décomposition
des matieres entrantes. Grace a une bonne
gestion du process de biomethanisation, le
digestat constitue un amendement et un
fertilisant pertinent, permettant de remplacer
les effluents agricoles et/ou les engrais de
synthese.

Amendement: ajout d’humus aux sols

Du point de vue de ses proprietés comme
amendement (amélioration de la structure

du sol par apport de carbone), le digestat est
aussiintéressant que les fumiers puisqu'
apporte du carbone stable quifavorise la
production d'humus. Seulle carbone organique
rapidement biodégradable (carbone labile) de
la matiere est convertien biogaz. Le carbone
créantI'humus du sol est conservé. Etant

donné que les COVs ont éte digéres, ce dernier
N'a pratiquement plus d'odeur.

Fertilisant:les NPK conservés

Du point de vue de ses proprietés comme
fertilisant, les micro- et macro- nutriments
sontintégralement conservés. La digestion
aminéralise les elements, les rendant
directement assimilables par les plantes (de
la méme maniere que pour les fertilisants
chimiques).

Ainsi, a court terme, la fraction liquide du
digestat agit comme un fertilisant de synthese
oules elements sont directement assimilables
(surtout pour l'azote et le potassium).

A plus long terme, la fraction solide (qui contient
encore des nutriments sous forme organique)
prend le relais, en se dégradant petit a petit
dansle sol et enliberant progressivement les
nutriments, comme le ferait un engrais de
ferme classique.

1. Plus d'informations dans les documents suivants: « Les qualités agronomiques du digestat »
et «L'utilisation et la mise sur le marché du digestat », disponibles sur le site de ValBiom

https:/monprojet.labiomasseenwallonie.be
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Statut du digestat

Sila biomeéthanisation etl'épandage se fonten
boucle fermée dans I'exploitation, la gestion
administrative du digestat est relativerment
simple (respecter les normes d'épandage).

Par contre, siles intrants importés sont

des dechets ou sile digestat sort du site de
production, alors ce digestat aun statut de
dechet. Sa valorisation sur des terres agricoles
esttoujours possible puisquiil estissu de
matieres organiques naturelles. Toutefois, il
faudra respecter quelques législations? relatifs
aux déchets pour garantir la conservation de la
qualité des sols.

© Gaétan de Seny

Traitements du digestat

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

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

*brut;

« sépare en une fraction liquide (conservant
plutdt I'azote minéralisé) et une fraction solide
(conservant plus d'humus) ;

« composte, notamment avec des déchets
verts;

* séché ou évapore, afin de diminuer les
quantités a transporter.

2. Plus d'informations dans les documents suivants: « Les qualités agronomiques du digestat »
et « Lutilisation et la mise sur le marché du digestat », disponibles sur le site de ValBiom

https:/monprojet.labiomasseenwallonie.be
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Les services rendus
par la biométhanisation

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

Au service des sols wallons

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

Del'énergie fossile non consommée

La substitution de ressources fossiles par de

la biomasse renouvelable (cycle CO, neutre)
etlocale permet de reduire les emissions

de gaz a effet de serre de maniére directe
(énergie fossile non consommeée) 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
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la fabrication est énergivore (comme la
production d'azote) ouissus d'activités minieres
aux stocks limités (tels que le phosphore et le
potassium). Cela représente indirectement

une economie importante de consommation
d'énergie pour la planete et cela contribue a
rendre 'Europe plus indépendante par rapport
aux ressources importées (gaz naturel, pétrole,
ressources minieres, etc.).

Maintien et creation
d’empiloilocal

La biométhanisation permet de rendre

des exploitations agricoles autonomes en
énergie et en produits fertilisants. Cela permet
aux agriculteurs d'en maitriser les colts et
d'étre moins soumis a la volatilité des prix
internationaux.
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Elle propose des solutions de valorisation

des coproduits agricoles, et de dechets ou
sous-produits des menages ou de l'industrie
agroalimentaire, qui ne trouvent pas aujourd'hui
d'autres voies de valorisation.

La biométhanisation, c'est maintenir et
créer delI'emploilocalement. Une unité de
biométhanisation requiert 1 a 5 personnes,
selon sataille et les activités du site (environ 1
équivalent temps plein par 250 kW4).

Elle genere également des emplois

indirects et locaux: suivi biologique (par

des laboratoires), entretien du matériel
(électromécanique, automation...),
développement de nouvelles activités sur site,
recherche scientifique dans le domaine, etc.

Source derecherche et
d'innovation

La biométhanisation ouvre la possibilite
d'innover et de développer de nombreuses
autres activités et pistes de diversification.
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Elle est également source d'innovationen
matiere energetique, en collaboration avec
les autres énergies renouvelables. Quelques
thematiques actuellement en recherche:

« [ 'électricité ala demande grace aux smart
grids : le stockage d'énergie pourra se faire
grace a une synergie entre les reseaux de gaz
et d'électricite, et entre toutes les sources
d'énergie.

« La production d'hydrogene (H,) via la
méthanation biologique (avec un digesteur),
grace au CO, issu du biogaz, augmentant
ainsile rendement global énergéetique dela
biomeéthanisation.

« La production de moléecules a haute valeur
ajoutée a partir des intrants, des acides gras
volatiles et du biogaz (et notamment du CH,).

« La production de fertilisants de synthese a
partir du biogaz (et notamment du CH,).

- A partir des digestats, des fertilisants,
amendements ou substrats de culture a
la demande, normes, correspondant aux
besoins de chaque sol.
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Note

La liste des unites de biomeéthanisation a eté
constituee grace a différentes demarches:

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

« par contact avec différents services de
[Administration;

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

Larécolte des données a éte effectuee

en prenant directement contact avec les
exploitants (oules responsables). Concernant
les nouveaux projets, larecherche s'est faite le
plus souvent via les fonctionnaires délegues, les
constructeurs et les professionnels du secteur.

Cependant, certaines données ne sont pas
faciles a obtenir. D'autres données (I'énergie
produite, les rendements ou les quantités
d'intrants), ne sont pas toujours accessibles
aumoment de lademande. Enfin, certains
propriétaires refusent de communiquer ces
informations. Dans ce cas, des estimations
sont faites sur base des meilleures donnees
disponibles.
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Une collaboration a été mise en place avec
I'|CEDD (Institut de Conseil et d'Etudes en
Développement Durable), afin d'échanger les
données disponibles et les informations sur les
projets.

Notons egalement que les données évoquées
dans ce document concernent I'année 2019.
Lorsque l'information n'était pas disponible,

les chiffres des années précédentes ont été
utilises.
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| 'evolution du secteur

En 2019

2019 avu plusieurs projets se concreétiser.
Lunité de dechets meénagers de Herstal a éte
mise en fonctionnement, afin de traiter les
dechets de la Province de Liege. Deux unités de
biométhanisation agricole ont également ete
mises en service.

D'un point de vue législatif, un arréte du

Gouvernement wallon a été publie en avril 2019,

visant a revoir la methodologie de calcul du
taux d'octroi des certificats verts. Par ailleurs, la
Deéclaration de Politique Regionale indique une
volonteé de développer la biométhanisation, et
en particulier le bioCNG, dans les prochaines
années. En parallele, le Plan National Energie-
Climat, ainsi que le Plan Wallon indiquent tous
deux que la biométhanisation a une place dans
le mix énergetique de 2030.

Eten2020?

Plusieurs unites sontactuellementen
construction, tant au niveau agricole qu'au niveau
dentreprises agroalimentaires souhaitant traiter
leurs eaux fortement chargées enmatieres
organiques. Nous vous tiendrons au courant de
leurs mises en service officielle.
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Combiend'unités?

La Wallonie compte désormais 55 unités de
biométhanisation. Le secteur agricole estle
plus représente, avec 33 sites, dont 15 micro-
unités. Rappelons que ce type d'unite traite
alafois des intrantsissus directement de
I'agriculture (cultures, coproduits de cultures,
effluents d'élevage, etc.), ainsi que des déchets
agroalimentaires.

Par ailleurs, 7 entreprises agroalimentaires

ont fait le choix de traiter leurs eaux de

maniere anaérobie, permettant de produire

du gaz renouvelable utilise sur leur site tout en
reduisant les volumes de boues a traiter. Quatre
stations d'épuration urbaines utilisent les boues
des stations dans un digesteur anaérobie.

Les dechets menagers permettent également
de produire de I'énergie. Désormais deux

sites traitent les dechets menagers issus

de la poubelle organique des foyers. D'autre
part, 9 decharges valorisent le gazissu de la
dégradation des déchets ménagers enfouis
avant 2010.
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Répartition des unités
de biométhanisation

en Wallonie

AGRICOLE

Unité de biométha-
nisation utilisant
notamment des
intrants agricoles
et portée générale-

ment parunoudes
agriculteur(s)

MICRO-
BIOMETHA-
NISATION
AGRICOLE

Unité de biométha-
nisation de moins de
50kW, (ou équiva-
lent) visant I'auto-
nomie énergétique
del’exploitation
agricole

9 unités
CET ~

7 unités
IAA

4 unités
STEP

33

unités

2 uniteé

FFOM

Unité de biométha-
nisation traitantla
fraction fermentes-
cible des déchets
ménagers

FFOM

1AA

(Industries Agroalimentaire ) :
unité de biométhanisation avec
un portage industriel ou sur site
industriel et utilisant les intrants
de cetteindustrie

IAA
EAUX USEES

IAA traitant les eaux de process
del’entreprise
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/

18 unités
agricoles

Eauxusées U
N
/ 15 unités

agricoles-

CET

Traitement des gaz

de décharge

micro

STEP

Unité de bio-
méthanisation
installée dans une
stationd’épuration
(intercommu-
nale), destinéeala
fermentation des
bouesdela STEP
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Localisation des unités
de biométhanisation
en Wallonie 9 FFOM 9 IAA EAUX USEES 9 CET 9 STEP

QAGRICOLE QMICRO-BIOMETHANISATIONAGRICOLE
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Evolution historique

La biométhanisation connait une
évolution continue.

Le nombre total est passe entre 2014
et2019de 42 3 55 unites!

Bien que les décharges (CET)

ont tendance a moins produire
etaprogressivement arréter leur
production d'énergie, de nombreuses
unités se developpent, et en particulier
dans le secteur agricole (dont les micro-
unités).

Pour le secteur agricole, le nombre est
passede 19 a 33!

Nous avons pu voir plusieurs unites
mises al'arrét: une décharge
(produisant désormais un gaz de qualité
insuffisante), une station d'épuration
urbaine, ainsi qu'une micro-unité (une
installation test quia été mise al'arrét).
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Evolution dunombre d'unités
debiométhanisationentre2014 et 2019

. Agricole . Agricole-micro . FFOM
. IAA - eaux usées . CET . STEP

53

35
52

49

2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Quelles technologies ?

La technologie la plus couramment choisie,
et en particulier pour la biométhanisation
agricole, estlinfiniment mélangé. Dans la
plupart des cas, il s'agit d'une cuve verticale,
dont le melange est assure via des agitateurs
situes dans la cuve. Le mélange peut
également étre effectué via des recirculations
de matiéres (pompes).

Lesindustries agroalimentaires, traitant le
plus souvent leurs eaux de process fortement
chargées en matiere organique, s'orientent
plutdt vers une technologie oula biomasse
microbienne est fixée (UASB ou lit fluidisé).
Les CET fonctionnent enrécupérant les gaz
de décharge via des forages.
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Typedetechniquesde
biométhanisation enfonction
dutyped'unité

. Agricole

. IAA - eaux usées

. Agricole-micro . FFOM
. CET . STEP

Nombre d'unités de biométhanisation

0 5 10 15 20 25 30 35

INFINIMENT MELANGE OU ASSIMILE

BIOMASSE FIXEE

VOIE SECHE

Ia-
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Quelle valorisation
delénergie?

La grande majorite des unites valorise le
biogaz viala cogeneration.

La production de chaleur verte seule n'est
actuellement pas soutenue en Wallonie, ce
qui explique probablement la faible proportion
d'unités optant pour une valorisation du
biogaz via une chaudiere. Huit unités ont
toutefois choisi de le faire. Dans ces cas,

il semblerait qu'au vu de la quantite de

chaleur nécessaire eninterne (que ce soit en
entreprise agroalimentaire ouen STEP), la
chaudiere soit le choix le plus judicieux.

Certaines CET produisent uniguement de
I'electricité. Au vu de leur localisation, il est rare
d‘avoir une valorisation de chaleur a proximite,
ce quiexpligue le choix d'une valorisation
uniguement electrique.

Lalegislation concernantla possibilite
d'injection dans le réseau de gaz naturel

est parue en 2018. Cette nouvelle
technologie (octobre 2020) sera détaillée
dans la prochaine eédition du panorama de la
biométhanisation.
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Type de valorisation dubiogazen
fonctiondutyped'unité

. Agricole . Agricole-micro . FFOM
. IAA - eaux usées . CET . STEP

Nombre d'unités de biométhanisation
0 10 20 30 40

CHAUDIERE
ELECTRICITE
COGENERATION

BIOMETHANE
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Quelles puissances installees ?

En Wallonie, la puissance électrique installee
estde 41,2 MW,, et la puissance thermique
estde 52,3 MW,,.

La biomethanisation agricole represente
desormais la catégorie ayant la puissance
electrigue installee la plus importante,

tandis que les entreprises agroalimentaires
possedent la plus grande puissance
thermique. Ces derniere sont des besoins
de chaleur, et choisissent preferentiellement
des turbines plutot que des moteurs
thermiques: les rendements en chaleur sont
beaucoup plus importants en turbine.

On constate egalement que les CET ont
une capacite electrique importante, mais
n‘'ont que peu de valorisation thermique: les
sites sont géeneralement éloignes d'autres
installations, et n'ont que peu de possibilite
de valoriser la chaleur (certains sites
n‘'ontdailleurs pas installe de systeme de
récupération de chaleur).

La puissance moyenne des unités de
biométhanisation agricole (dont les micro-)
estde 535 kWyinstalle.

Nombre d'unités enfonctiondes
classes de puissance électrique

. Agricole . Agricole-micro . FFOM
. IAA - eaux usées . CET . STEP

Nombre d'unités de biométhanisation
2 4 6 8 10

o

wn = A
3 B E
o
wn
X 3 =
o =~ E
= =
=

250-600 kW

600-1500 kW

> 1500 kW

CHAUDIERES
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Puissance électriqueinstallée totale
enfonctiondutyped’unité

Puissance électrique installée totale (MW)
(0} 5 10 15 20

AGRICOLE

AGRICOLE-MICRO

FFOM

IAAEAUX USEES

CET

STEP
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Puissance thermiqueinstallée totale
enfonctiondutyped’unité

Puissance thermique installée totale (MW)
(0} 5 10 15 20 25 30
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Quelle quantité d'énergie produite 7

Lénergie produite via la biométhanisation se
décline a ce jour sous forme d'électricité et
de chaleur. Dans cette production, on peut
distinguer la part autoconsommeée de la part
consommeée sur site et celle vendue.

Par autoconsommation, on entendiciles
besoins pour le process lui-méme. Par
consommation sur site, il s'agit de lenergie
(électrique outhermigue) consommeée pour
des activites autres que la biomethanisation: par
exemple, le chauffage de 'eau pour les salles de
traite, le sechage de plaquettes de bois, etc.

Concernant la chaleur, un poste supplémentaire
estindigue:ils'agit des pertes, quiregroupent
alafois la chaleur non récupérable (limité

par les rendements de cogénération) et la
chaleur récupérée mais non valorisee. Ce

poste représente une part non négligeable

de la chaleur produite. Cependant, cette
chaleur peut nécessiter des investissements
importants pas toujours rentable.

En 2019, la biomeéthanisation a donc produit
216 GWhy et 274 GWh,,.. Parmi ceux-ci,

205 GWh,, ont été valorisés sur site ou
revendus (hors autoconsommation), tout
comme 172 GWhy,.
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Au niveau de I'énergie produite, on remarque
que lindustrie agroalimentaire consomme sur
site la grande majorité de I'énergie produite,
guelle soit électrigue ou thermique.

A contrario, les CET vendent la majorité de
I'électricité produite (excepté I'électricité
nécessaire au fonctionnement du site). La
chaleur produite n'est par contre pas valorisee
dutout, ou tres peu.

Les unites agricoles vendent la majeure partie
de leur électricité et une petite part de la
chaleur. Dans certains cas, la chaleur permet
d'alimenter un réseau de chaleur pour des
maisons et/ou des entreprises voisines.

Ftant souvent excédentaire aux besoins de
I'exploitation et ne pouvant que difficilement
étre vendue, les biométhaniseurs cherchent
avaloriser au mieux la chaleur nette produite
(besoins de process soustraits) par des
activiteés complémentaires telles qu'énoncées
ci-dessus.
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Energie électrique et thermique valorisée

Electricité e Chaleur )
. Autoconsommation . Hlssirfapis = it . Autoconsommation izl = et
. Electricité - Site . Chaleur - Site . Chaleur - Pertes

Energie valorisée (GWh/an)
0 50 100 150 200 250

AGRICOLE

AGRICOLE-MICRO

FFOM

IAAEAUX USEES

CET

STEP
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L es intrants utilisés

Pour les unites de biomeéthanisation agricole, de
micro-biomethanisation agricole, de traitement
des FFOM et des boues, les intrants valorisés en
2019 representent environ 640.000 tonnes. Les
dechets de type agroalimentaire sont les plus
utilisés, et en particulier en bioméethanisation
agricole.

Types
d'intrants
utilisés
Hors eau

de process
etCET

Boues

de STEP \

Déchets
verts
\\

FFOM ——

En considérant uniquement la
biométhanisation agricole (y compris la
micro-biométhanisation agricole), soit environ
450.000 tonnes, les dechets agroalimentaires
representent 57 %, suivis des effluents

délevage (21 %) et du mais énergétique (12 %).

Boues
industrielles

|
|
640

mille tonnes

Effluents

/

Cultures
énergétiques

Mais
—
Cultures

énergétiques
Herbes de prairies

—

~ Coproduitset
sous-produits
agricoles

Déchets
agroalimentaires
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e digestat

Le digestat produit par la biométhanisation
agricole, la micro-biométhanisation agricole et
la FFOM représente environ 500.000 tonnes en
2019.

Dansle cas de la FFOM, les deux unites realisent
un co-compostage du digestat avec les
déchets verts (notamment les branchages).

Ce compostage permet également une
hygienisation de la matiere.

Dans le cas des micro-unites, le digestat
(présent en faible quantité) sera valorisé brut.

Pourles unités agricoles, le digestat est souvent
utilise brut, oualors avec simplementune
séparationde phase (7 unités) visant a faciliter
lépandage et aproposer unefraction solide. Une
unité propose egalementundigestat seche.

Pour les unités de traitement des eaux, au vu
de leurs taux de matiere seche assez faible,
les digestats sont souvent déshydratés (ce qui
permet de diminuer le transport), avec dans
certains cas, un traitement ala chauxouala
struvite.
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Externalités positives de lafiliere biométhane

B Yo £

Q

ENERGIE PRATIQUES ACTIVITE
ETDECHETS AGRICOLES ECONOMIQUE
Diminution des émissions de . Diminutiondurecoursauxen- . Créationdevaleur
GazaEffetsde Serre %\L‘,\,_ grais minéraux liée al'utilisation W ajoutéebelge ex-
_,4} Production d'une énergie non S gu dlcglssl_:tatet/ouala culture grlmee enpartbelge
_”_| variable et stockable es S es re\./enu's'eten
) ) . _ Limitation dela pollution des emplois crees
Independgnce énergétiquevia eauxenlienavec!'utilisationdu Création
laproduction de gazvert local digestat et/ouaveclaculture d'emploilocal
etaméliorationdelabalance desCIVEs
commerciale Diversificationdes

Valorisationdel'actifréseaugaz
existant viale développement de
labiométhanisation

Participationaune

dynamique de transition énergé-
tique etd'économie

circulaire au seindes territoires

Voiedetraitementetde
valorisation desbiodéchets aux
industriels de I'agroalimentaire
etaux collectivitéslocales

=

Impact positif des cultures des
CIVEs surles cultures princi-
pales

Préservationdelabiodiversité
enlienaveclaculturedes CIVEs

Réductiondes odeursduesala
mise enchamps des fumiers et
lisiers

Développementd'une
démarchetransition énergé-
tique et écologique auseindu
monde agricole

Source: Revue des externalités positives de la filiere biométhane - ENEA Consulting, 2019.
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revenus pour le monde
agricole (issudel'in-
vestissementdansun
projet de méthanisa-
tionet/oudelaculture
des CIVEs pour unpro-
jetde méthanisation)
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ValBiom stimule et accompagne
les initiatives durables de valorisation
non alimentaire de labiomasse.

@VolBiom

Plus d'informations ?

wwwyalbiom.be
www.labiomasseenwallonie.be
www.monprojet.labiomasseenwallonie.be

Avec le soutien de

@5

Wallonie



