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Etapes biologiques de la méthanisation

La méthanisation, ou digestion anaérobie, est un processus biologique de dégradation de lamatiére
organique en un mélange gazeux constitué de méthane (CH,) et de dioxyde de carbone (CO,) appelé
biogaz.

On distingue quatre étapes principales dans ce processus
de dégradation:

1. U'hydrolyse : réaction rapide réalisée avecun pHacide
(entre 4,5 et 6,3) quirésiste ala présence d’oxygeéne;

2. l'acidogéneése : réaction rapide réalisée avecun pH
acide (entre 4,5 et 6,3) inhibée parlaprésence d’oxygene ;

3. L'acétogéneése : réaction lente réaliséeavecun pH
neutre (entre 6,8et 7,5) inhibée parl’H,;

4. La méthanogéneése :réaction tréslente réalisée avecun
pH neutre (entre 6,8 et 7,5).

Cette suite de réactions biologiques faitintervenir
plusieurstypes de microorganismes. Les parametres du
milieu doivent permettre aces bactéries de se développer
correctementetassurerun équilibreentre les différentes
étapes. En effet, chaque groupe de bactérie nécessite des
conditions particulieres pour se développer de maniere
optimale : gamme de pH optimal, tolérance ounonala
présence d’oxygene, sensibilitéal’H,S, NH;, sels,
antibiotiques,...
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Les principaux problemes biologiques

L’acidose
L’acidose peut étre provoquéepar:
- unetrop grande quantité de matieres fermentesciblesintroduites dans le digesteur, certaines
matieres entrantes sont plus rapidement hydrolysées que d’autres comme les matiéresriches

englucidesetlipides (graisses, effluents agroindustriels, déchets GMS, etc.) ;

- uneinhibition des bactéries acétogénes et méthanogeénes par différentes substances : H,S,
NH;, sels, antibiotiques et désinfectants...

L’acidose provoque une accumulation d’Acides Gras Volatils (AGV) dans le milieu, ce qui engendreune
baisse du pH quiinhibe I’activité des bactéries et entraine une baisse de production du biogaz.

Figure 2 : Processus de |'acidose
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ACIDOSE : COMMENT LA REPERER ?

Les premiers symptomessont:
- Augmentationde lapression partielleenH,;
- Baissedel’alcalinité (TAC);
- Accumulation des acides gras volatils et modification de la proportion entre acides (diminution
de la présence d’acide acétique et augmentation des acides propionique, butyrique et
valérique). L'acide propioniqueestle premieras’accumulerdoncle meilleurindicateur.

Les symptoémes suivants sont:
- Baissedela productionde biogaz;
- Baisse duCH, dans le rapport CH,/CO,;
- Déplacementdel’H,Sverslaphase gazeuse.

ACIDOSE : COMMENTREAGIR ?
- Stopperl’apportde substrats puisréévaluerlaration;
- Diluerle mélange dansle digesteur avecune matiére de type lisier pouraugmenterle pouvoir
tampon;
- Ajouterdubicarbonate de sodium (NaHCO:;) afin de faire remonterle pHet augmenterle
pouvoirtampon.

ACIDOSE : COMMENTLA PREVENIR ?

Bien maitrisersa ration:
- Surveillerles quantités de matieres introduites;
- Calculerlacharge organique entrante.

Etre trésvigilant pourtout nouvel intrant (présence d’inhibiteurs) :
- Colza, paille de colza, autres cruciféres...: Les substratsriches enacidesaminés contenantdu
souffre peuvent étre al’origine d’'une augmentation de lateneurenH,S dans le digesteur;
- Recirculation de digestatliquide, produitriche en azote...: La production d’ammoniumdans
le milieuestquantaelle liéeal’introduction de substrats riches en azote ;
- Antibiotiques, désinfectants... : L'inhibition peut également provenir de substances utilisées
pour laconduite de |I’élevage ou pourle nettoyage des batiments.
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L’alcalose

L"alcalose provient d’un exces d’ammoniac dans le milieu, conséquence d’un apport de substrat trop
riche en protéines. L'ammoniacentraine une augmentation du pH et inhibe les bactéries acidogenes et
acétogenes. Les produits d’hydrolyse s’accumulent : acides aminés, acides gras volatils, ...

L'alcalose est un processus assez lent et qui ne bloque pas forcement entierement les réactions et la
production de biogaz. Le milieu peut réussir a s’adapter, par contre cela engendre une perte de
rendement, tout le potentiel méthanogene des substrats n’est pas exploité. Cette diminution de
performance peut inciter I’exploitant a augmenter les tonnages entrants, au risque de provoquer
alors une acidose.

Figure 3 : Processus de I’alcalose
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Autres problémes biologiques

D’autres problemes biologiques peuvent survenir, tels que I'intoxication al’H,S, a I’oxygéne ou encore
a d’autres contaminants (métaux lourds, antibiotiques, désinfectants...). D’autres problémes peuvent
égalementintervenirselon les propriétés physiques des substrats (substrats trop secs, trop
flottants...).

1. EXCES DE H,S :

Une accumulationde H,Svientd’un exces de protéines danslaration ce quiinhibe principalement
I’acétogénese et dans une moindre mesure laméthanogénése.

COMMENT LA REPERER ?
- Augmentationdes AGV de grande taille;
- Augmentationde lapressionenH,;
- Baissedela production de biogaz mais maintien de la proportion CH,/CO,;
- Augmentation de laconcentration de H,S dans le digestat (>50 mg/| de digestat) et plus de 2
000 ppmdans le biogaz.

COMMENT REAGIR ?
- Stopperl’apportde substrats riches en protéines;
- Introduire des substrats moinsriches en protéines et fortement fermentescibles pourrelancer
I’activité des bactéries.

COMMENT PREVENIR?
- Connaitre la concentration en NH; de chaque substrat et mesurersilalimite n’est pas atteinte
avecl’apportd’un nouveau substrat.

2. EXCES DE METAUX LOURDS :

L'excés de métaux lourds provoquel’inhibition de laméthanogénése entrainant une acidose. Les doses
arespecteren métaux lourdssontde l’ordre de:

- Cu>50 mg/l;

- Zn>150 mg/l;

- Cr>100 mg/I.

3. MANQUE DE MICRO-NUTRIMENTS:

Enfin, une carence en nickel (Ni) peut également entrainer une inhibition des bactéries méthanogénes,
on constate alors une baisse de la production de méthane et une accumulation d’AGV dans le milieu,
ce qui entraine une baisse du pH etun risque d’acidose. Il estdoncimportant de vérifier que les
substrats utilisés apportent du nickel.

Cependant, il estimportant de noter que ce probléme intervient surtouten Allemagneou les cultures
énergétiques sont fortement utilisées comme substrat pour la méthanisation, or ces cultures sont
généralement pauvres en Ni, d’ou les carences observées.
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Desanalysessurles matiéres entrantes doivent étre réalisées en amont du projet pourvaliderles
hypothéses de composition, de dimensionnement et de rendement et ainsi sécuriserle projet.
Pendantlapériode d’exploitation de I’unité, les analyses (réalisées surle digesteur, surle biogaz, sur
les digestats) permettent de suivre son fonctionnement et doncd’adapter|’exploitation pour éviter
lesaccidents biologiques, assurer une production maximale de biogaz et connaitre les
caractéristiques de digestat pour sa meilleure utilisation. Les analyses portant sur le digestat
permettent d’adapterlaquantité de digestataapporteraux plantes afin d’étre au plus pres de leurs
besoins.

Fréquence d’analyse

Desanalyses d’intrants (pouvoir méthanogene et composition biochimique) ont été réalisées
pendantlaphase de montage du projet pour dimensionnerles équipements et construire le bilan
économique.

Pendantl’exploitation de I'unité, les analyses sont afaire en cas de changementd’unintrant
(changementde fournisseur, changement de mode de stockage, nouvel intrant...)ou alorsen cas de
modification ou de problemes de rendement du digesteur (baisse ou hausse de production de
biogaz, augmentationdes AGV...).

Attentionalaméthode d’échantillonage !

De laqualité de I’échantillonnage dépend lapertinence du résultat d’analyse. L'échantillon parfait
n’existe pas. Le protocole d’échantillonnage doit toujours s’adapter au contexte et ala nature de
I’échantillon. L'objectif est d’obtenir un échantillon le plus représentatif possible de I’effluent ou du
décheta tester. Des préconisations surles modalités d’échantillonnage sont présentées en annexe 1.

Analyse de composition biochimique

Les analyses de composition biochimique peuvent étre réalisées sur les intrants comme surle
digestat. Elles permettent de maitriserlacomposition desintrants doncd’adapterle mélange entrant
dans le digesteur et de connaitre lacomposition exacte du digestat pourl’épandreen quantité
optimale surles différentes cultures. Les analyses doivent étre confiées a un laboratoire compétant
(habitué atravaillersur des déchets organiques solide) et respectantles normes d’analyses en
vigueur.

Signalons que pour certaines démarches d’analyses (par exemple dans le cas ou le digestat est normé
ou destiné al’homologation), le laboratoire devra également respecter certains protocoles
spécifiques (exemple du programme 108 « Analyses des matiéres fertilisantes et supports de

culture » dans le cadre d’'une homologation d’un produitissu de digestat).
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Les analyses habituelles sontles suivantes:

- Matiere séche (MS) ou humidité, pourles effluents liquides moins de 1% de matiére seche, on
préféreraune mesure de Matiére En Suspension (MES) ;

- Matiére organique (peut étre également appelée perteau feu, taux de cendre, matiere seche
volatile). Pourles effluents liquides peu chargés on préféreraune mesurede Demande
Chimique en Oxygéne (DCO);

- PpH;

- Azotetotal, Ammoniaque, Phosphore, Potassium.

Cesanalyses peuvent étre complétées par d’autres parametres suivants les besoins (réflexion surla
qualité du digestat, intrant potentiellement riche enammoniaque...) : Ammoniaque, Phosphore,
Potassium, Souffre, Calcium, Sodium, ...

Les laboratoires proposentla plupart du temps des « bouquets » analytiques comprenantle
regroupementde ces principaux parameétres (analyse agronomigue ou biochimique plus ou moins
compléte).

Dans certains cas lié soita une mesure réglementaire, soitaune exigencede qualité, il pourra étre
également nécessaire de procéderades mesures concernant certainsindésirables (souvental’état
de traces) : éléments métalliques, composés organiques, inertes ou a des analyses microbiologiques
(protocole d’échantillonnage spécifique arespecter).

Test de potentiel méthane (ou Biochemical Methane Potentiel BMP)

Selon le produit étudié, laquantité totale de biogaz produite peutvarierenfonctiondela
composition de lamatiére organique. Des différences plus ou moinsimportantes peuvent exister
selon les produits dans lacomposition du biogaz et notamment dans lateneuren méthane qui
impacte directement surle pouvoir calorifiqueetdoncsurl’énergie disponible valorisable. Ainsila
production de biogaz (quantité et qualité) et de méthanedu mélange introduit dans le digesteur
peut étre estimée apartirdes résultats des tests de potentiel méthanogéene réalisés pour chaque
matiere entrante. Untest de potentiel méthanogene du mélange entrant peut également étre
réalisé, permettant d’obtenirun résultat s’approchant au mieux des conditions réelles. En effet, des
synergiesou desinhibitions peuvent étre constatées entre certains substrats.

Le principe d’'untestde potentiel méthanogene et un résultat type de test de potentiel méthanogéne
sont présentéesenannexe 2.

Les tests de potentielméthanogenes sontintéressants lors de I’étude de faisabilité d’un projet pour
avoirune meilleure connaissance du potentiel énergétique des intrants. Cependant, ces testsrestent
théoriques carréalisés en condition de laboratoire. Ils permettent de déterminerla production
maximale de biogaz d’un substrat mais ne simule pas les conditions réelles d’une installation. Pour
cela, un testen réacteur pilote peut étre effectué permettant de créerles conditionsréelles de
I’installation (technique, agitation, temps de séjour, ...) et doncde dégagerune valeur plus exacte de
la production énergétique. Par contre, ces tests sont plus couteux que des simples tests de potentiel
méthanogene.
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Préconisations sur la gestion des matieres entrantes

La collecte des matieres premiéres doit étre organisée au mieuxafin de limiter le temps de stockage
sur le site de production. Les matiéres doivent étre introduites dans le digesteurle plus rapidement
possible apres production afinde:

- Limiterlaperte de matiere organique et doncde potentiel biogaz;

- Limiterlesnuisancesliéesaleurstockage (odeurs...);

- Réduirelesinfrastructures nécessaires aleur stockage (réduction des codts).

Cependant, le mélange entrant dans le digesteur doit étre relativement homogéne (en qualité eten
quantité) dansle temps afin d’assurer une stabilité des paramétres du digesteur et doncde la
production de biogaz. Selon les caractéristiques de production des matiéres premiéres, celles-ci
doivent parfois étre stockées pour pouvoir lesintroduire régulierement dans les digesteurs.

Modalités de stockage des matiéres

Le stockage doit étre adapté a I’état de la matiere (liquide, pateux, solide, sec, poussiéres) etala
durée de stockage prévisionnelle. Dans lamesure du possible, les produits doivent étre placés al’abri
desintempéries afin de conserverleurs propriétés initiales.

Dans le cas d’un stockage de produitliquide, une agitation peut étre mise en place afin
d’homogénéiser le produit et limiter sasédimentation. Les produit solides doivent étre stockés dans
un endroitfacile d’accés eta proximité de latrémie (ou du fond mouvant) permettant|’incorporation
des matiéres dans le digesteur, afin de faciliteret de limiter les opérations de manutention. Les
produits pateux doivent eux, étre stockés de manierearester pompables (parchauffage par
exemple) pouruneincorporation faciledansle digesteur

A noterque plusladurée de stockage sera longue, plus la matiére organique vasubirdes
modifications et/ou des pertesimpactant la production de biogaz dans le digesteur. En cas de
production de jus pendantles périodes de stockage, une récupération de cesjus doit étre mise en
place.

Les stockages de matiéres entrantes et de digestats doivent étre bien différenciés et si possible pas
trop prochesl’unde |'autre afin d’éviter une contamination croisée.

Prétraitement des matieres

De nombreux parametres (température et temps de séjour du digesteur, outils mis en place pour
I’incorporation des matieres, agitation, propriétés des matieres premieéres...) influent surlanécessité
ou nonde pré-traiterles matiéres premiéres. De maniere généralesi lamatiére organiqueest
facilement accessible au consortium bactérienréalisant la digestion, les matiéres peuvent étre
introduitesenI’état.

10
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Un pré-traitement estrecommandé dansle casou:
- lamatiére organique se dégradetrés rapidement lors de son stockage (tonte, céréales) ;
- lamatiére organique n’est pasfacilement accessibleet dégradable (fumiertrés pailleux) ;
- lesmatieres entrantes sont constituées de « longues fibresemmeélées » (fumier) et
susceptibles de formerdes couches flottantes alasurface du digesteur, empéchant le
dégazage du biogaz;
- lesmatieresentrantes onttendanceasédimenter.

Les matiéresliquides peuvent étre introduites dans le digesteur sans pré-traitement particulier
(excepté sielles doivent étre hygiénisées). Les matiéres solides sont souvent pré-traitées, soitdans
un premiertemps pour assurerleur conservation (tontes, céréales,...), soitdans un deuxiéme temps
pour s’assurer qu’elles seront facilement dégradables parles bactéries méthanogenes et qu’elles ne
perturberont pasle fonctionnement du digesteur. Les pré-traitements suivants peuvent étre
appliqués:ensilage, séchageet broyage.

Pourles productions saisonniéres, telles que les tontes parexemple, il seranécessaire de les ensiler
afind’éviterlaperte de matiére organique. Cettetechnique consiste a stockerla matiere végétale en
tas compact et couvert afin que des conditions anaérobies s’installent. Une acidification de la
matiere intervientalors par|’action des bactéries hydrolytiques et acidogénes. Lateneuren acides
augmente et le pH diminue bloquant ainsi les réactions de dégradation de la matiére organique.
Cette technique permetdoncde conserverune grande partie de lamatiére organiquede l'intrant.
Cette technique nécessite une granulométrie faible (broyage éventuel), des taux d’humidité, de
sucresinitiaux suffisants pour permettre un démarrage de I’acidogénése et n’est doncpas adaptée a
toutesles matieres.

A noter que la matiere seradoncchargée enacideslorsde son introduction dans le digesteur, il
faudradonc veillerace que celane déséquilibre parle systéme. Parailleurs, les premiéres étapes de
la méthanisation étant déjaréalisées (hydrolyse et acidogénése), les cinétiques sontaccélérées. Afin
d’éviterles nuisances liées a cette pratique, une collecte desjus doit étre prévue (aire bétonnéeet
réseau de récupération).

Le séchage des matieres peut également étre réalisé mais aun colt énergétique élevé. Une fois
parfaitementseche, lamatiére ne subit plus de dégradation de sa matiere organique. Les nuisances
ensont égalementréduites. Cependant, des poussiéres peuventalors apparaitre, le stockage devra
donc étre adapté.

Les matieéres solides, comme les fumiers parexemple, doivent dans la plupart des cas étre broyées
avant incorporation dans un digesteur du type infiniment mélangé. Le broyage permet « d’ouvrir»
les matieres etde lesrendre plus facilement assimilables parles bactéries méthanogenes. Il existe
différents types de broyage (broyeuramarteau, broyeuraboulet,...) adaptés aux différentes
matieres solides. Le broyage est un point de contréle importantdansle suivi d’uneinstallation, caril
permetl’introduction d’un substrat facilement dégradable dans le digesteur etlimitel’apparition de
couchesflottantes.

A noter également, que I’apport de matiéresolide dans un digesteur (fumier, ensilage,..) entraine
régulierement|’apportde cailloux. Il est conseillé de mettreen place unrécupérateurde cailloux en
amontdu broyage, ou de prévoirun broyeursuffisamment robuste pourqu’il puisse broyer ces
cailloux. Cependant, une foisles caillouxbroyésils se retrouvent dans le digesteur, sédimentent et
entrainentune diminution duvolume de digestion, nécessitant une vidange (ou plusieurs) du
digesteurdurantlapériode d’exploitation.
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Changement majeur d’alimentation en intrants

Pourdifférentes raisons, une unité de méthanisation aura nécessairement des changements de
matieres premiéres (nature, quantité, qualité) durantla durée de son exploitation. Un changement
majeurd’alimentation, quel qu’il soit (ajout d’un nouvelintrant, suppression d’un intrant, baisse ou
augmentation de I’alimentation, modification des proportions de laration, ...) doit se faire
progressivement afin de permettre au consortium bactérien responsable de laméthanisation de
s’adapterau changement.

Par exemple, une augmentation de lacharge organique se fera par palierde 0,5 kg de matiére
organique /m®. On procédera de laméme maniére pourles changements d’intrants. Une attention
particuliére sera portée dans le cas de modification des proportions du mélange, suivantles
mélanges, des déséquilibres peuvent survenirinduisant des modifications de la production de biogaz.

D’un pointde vue réglementaire, les matiéres entrantes doivent étre consignées dans un registre de
suivi, I’administration peut atout momentdemander avérifierle cahierde suivi des intrants. Ce suivi
doitleurétre transmistouslesans. C'est pourquoi il fautlestenirinformerde I’apport de tout nouvel
intrantou d’une augmentation substantielle du tonnage d’unintrant afin de se mettre en
conformité. Ainsitout nouvel intrant (non prévu dans|’arrété ICPE) doit étre signalé au service
instructeurdu dossier ICPE (DREALou DDCSPP selon le cas) ainsi qu’ala DDCSPP sile nouvel intrant
estun sous produitanimal (effluent d’élevage, sang, graisse,...). Dans le cas ou le tonnage d’un
intrantest supérieurace qui estautorisé dans|’arrété ICPE, il faut également prévenirle service
instructeur (etla DDCSPP si c’est un sous produitanimal).

Sile projet estsoumis a déclaration ou a enregistrementil faudraimpérativement respecterles
tonnages journaliers réglementaires d’introduction a savoirmoins de 30 T/j et moins de 50 T/j
respectivement, sous peinede voirl’unité changerde régime.
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La digestion des matiéres introduites en méthanisation conduit a produire un résidu organique
appelé digestat. Ce résidu contient peu de carbone, celui-ci ayant été extrait du mélange pour
produire le biogaz (CH,4, CO,). Ony retrouve enrevanche les autres éléments présents dans les
matieres entrantes. L'azoteintroduit sous forme organique dans le mélange entrant est
partiellement minéralisé. Le digestat est considéré comme un déchetetdoit étre épanduselonun
plan d’épandage défini. Il peut étre valorisétel quel ou subirdes post-traitements avant d’étre
valorisé.

Modalités de gestion du digestat

Le post-traitementle plus fréquemment utilisé est la séparation de phase. Il existe plusieurs
techniques: presse avis, centrifugation, filtre a presse...

La phase liquidea un taux de matiére séche tres faible (<5%) et concentre lamajorité de I’azoteainsi
gue du potassium. Onretrouve dansla phase solide lamajorité du phosphore, des éléments
secondaires (Ca, Mg, S), ainsi que lamajorité des métaux (Fe, Al, Cu, Zn). Cette séparation peut donc
permettre de gérerau mieux les éléments nutritifs.

Le séchage du digestat permet de réduire son volume, d’obtenir un produit stable et facile a
transporter. Il permet également une hygiénisation plus ou moins efficace enfonction de la
température et du temps de séchage. Enrevanche, lamajorité de I’azote se volatilise lors du
séchage, conduisantaun produitayant une valeurfertilisante azotéefaible.

Le chaulage du digestat peut étre pratiqué pour obtenirun produit stabilisé, avecune réduction des
organismes pathogénes, notamment des Salmonella. Il est bénéfique en cas d’épandage surdessols
acides, permettant de remonterle pHdu sol.

Enfin, le compostage du digestatavec un substrat carboné (déchetsverts,...) permet d’obtenirun
amendementstable, de diminuerlasalinitéetle pH, et d’améliorer sacompatibilité avecles plantes
et de normerle digestat.

Deux possibilités permettent au digestat d’accéderau statut de produit: une normalisation ou une
homologation. Pour étre normalisé, le digestat devraimpérativement étre composté et pourra ainsi
étre encadré par I'une des deux normes suivantes : 1laNF 44 051 « amendementorganique » etlaNF
44 095 « compostde boue ». L’homologation nécessitele dépotd’un dossieraupres de I’ANSES
prouvantentre autre I'innocuitéetles qualités fertilisantes du digestat, ce dossier doit étre
accompagné de nombreux essais et analyses. Ces trois possibilités placent le digestat dans des cadres
reglementaires différents. Les analyses aréalisersont différentes selon le cadre reglementaire.
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Quelque soitle mode de valorisation, une analyse des parameétres classiques suivants est nécessaire:

- Matiére Seche totale (% MS) ;

- Matiére organique (% MO) ;

- PH;

- Macroéléments (N total, N organique, Nammoniacal, P,0s total, K,0 total, CaO, Mg0O, SO;) ;
- Rapport C/N.

Ces parametres permettent de connaitre lavaleuragronomique du digestatet doncd’adapter
I’apport aux besoins des plantes, quel que soitle mode de valorisation. L'idéal est de réaliser cette
analyse juste avant épandage afin de connaitre lacomposition du digestat épandu.

Dans le cas d’'un plan d’épandage, les éléments traces métalliques (cadmium, chrome, cuivre,
mercure, nickel, plomb, zinc) doivent étre mesurés en plus des parameétres classiques, aminimala
premiére année puis au rythme fixé parl’arrété ICPE, afin notamment de quantifier I'impact des
digestatssurlessols.

Dans I'optique de normalisations, d’autres analyses peuvent étre demandées (selonlanorme mais a
minima:élémentstraces métallique, HAP, salmonella, ceufs d’helminthes viables, inertes).

Dans le cas de dossier d’homologation, des analyses plus poussées sont demandées, suivantles
intrants etle procédé. Onretrouveral’analyse agronomique de base alaquelle peuvents’ajouter des
analyses de métaux, des analyses microbiologiques...

Voici parexemple une liste d’analyses demandées par|’ANSES dans un dossier:

- Matiére Seche totale (% MS) ;

- Matiere organique (% MO) ;

- Macroéléments (N total, N organique, P205 total, K20 total, CaO, MgO, SO3);

- RapportC/N;

- Microélémentstotaux (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn));

- Autreséléments(Na20,Cl);

- Eléments Traces Métalliques totaux (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Se) ;

- Analyses microbiologiques : Micro-organismes aérobies a 30°C (parg) ; Entérocoques (parg);
Escherichiacoli (parg) ; Clostridium perfringens (dans 1g) ; Salmonella(dans1g);
Staphylococcus aureus ou a coagulase + (par g) ; Levures et moisissures avec confirmation
d’Aspergillus ; CEufs et larves de nématodes (dans 1g, ou dans 25 g) ; Pythium.

Les analysessurle digestat brut sonta réaliser parun laboratoire accrédité COFRAC notamment sur
le programme 108 « analyse des matiéresfertilisantes et supports de culture ».
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D’autresanalyses peuvent étre menées pour caractériser!’intérétagronomiqueet!’impact du
digestatsurlafertilité dessols.

Test/Analyse Description

Evaluationde I'innocuité du produit liée a son niveau de maturité (évolution

Test Cresson N .
de la matiére organique)

Niveau de respirométrie, refléte le niveau de stabilité du produit (vis-a-vis

AT4 de I’évolution du carbone)

Permet d’évaluer I'innocuité du produit vis-a-vis de I’émergence et de la
croissance foliaire des plantes (mono et dicotylédone) dans des conditions
proches des conditions normales d’utilisation.

Test d’émergence et
de croissance foliaire

Test de croissance Permet d’évaluer I'innocuité du produit sur la croissance racinaire des
radiculaire plantes (mono et dicotylédone)
Test de

Ce test simplifié permet d’apprécier la fourniture d’azote rapidement

I ibilité
biodisponibilité de disponible et le coefficient apparent d’utilisation.

'azote

Proposition d’analyses pour évaluer I'impact du digestat sur les sols
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L'instrumentationinitialement prévu surune unité de méthanisation lors de sa construction releve
principalementd'une réponse aux besoins du constructeur en matiére de controle commande.
Divers capteurs sont donc installés et raccordés aux automates permettantainsi la mise en ceuvre
desrégulations par pilotage des actionneurs. A titre d'exemple, des sondes transmettentla
température des digesteurs a un automate qui agiten conséquence surune vanne ou une pompe
pour maintenir cette température aune consigne donnée. De fait, le niveau d'instrumentation
présente une forte variabilité d'un site aun autre en fonction du niveau d'automatisation proposé
par le constructeuretde lataille de I'installation.

Passé ce constat, il esta noter que laréalisation d'un suivi biologique et énergétique détaillé
nécessite desoutils de métrologie complémentaires. Sur une installation de petite puissance par
exemple, le pHdu digesteurn'entre pas dans les parametres pilotés parl'automate. Il n'enreste pas
moins une donnéeincontournable pourle suivi de I'état de santé du milieu bactérien. En
conséquence, lI'exploitant peut étre amenéaajouter du matériel de mesure pouraccéderades
parametres complémentaires voire modifier des équipements pour disposer de fonctionnalités
supplémentaires.

Les variables a prendre en compte pourun suivi d'exploitation complet sont de diverses natures. De
maniére non exhaustive, onrépertorie:
¢ Les mesuresde conditions extérieures : température ambiante, pluviométrie, etc;
e Les mesuresde bilan matiére solide/liquide : volumes ou masses d'intrants
incorporés, de digestat brut produitou de digestatséché, etc;
* Les mesuresde suividigesteur:température digesteur, pH, FOSTAC, composition du
biogaz (CH,4, CO,, H,S, 0,), temps d'agitation, etc;
* Les mesuresde suivi énergétique: quantité de biogaz produite, d'électricité vendue,
de chaleurvalorisée, de biométhane vendu, etc;
* Les mesuresde suiviéconomique etsocial : temps homme, consommation fioul, etc.

Les mesures de conditions extérieures

Le suivi etdoncla mesure des conditions extérieures se résument au relevé des conditions
météorologiques. Latempérature ambiante impacte directement le maintiententempératuredes
différents équipements dont les digesteurs etinfluencedoncla consommation thermique de ces
derniers. Lapluviométrie peut quantaelle étre responsable de |'évolution de I'humiditéd'unintrant
stocké en extérieuret parconséquent du taux de matiére seche dansle digesteur.

Selonlesbesoins, ces données sontrécupérables de plusieurs maniéres. Une station météo de
particulier doubléd'un pluviometre conique constitueralasolution la plus économique. Des
solutions professionnelles embarquent des équipements plus pointus a pluviométrieautomatique et
permettent|'exportation des données vers différents outils informatisés. Enfin, de nombreux sites
internet proposent gratuitement la consultation de relevés provenant de nombreuses stations météo
ou sousréserve d'abonnement leur transmission automatique sur boite email ou serveur dans
certains cas.
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Les mesures de bilan solide/liquide

Le suivi des performances biologiques et économiques d'une installation de méthanisation nécessite
de connaitre les quantités de matiére quiy transitent, asavoirles volumes ou masse de chaque
intrantincorporé au digesteuretde digestat produit, séché ou exporté. Ces matiéres se présentent
selonleurnature sous forme solide (fumier, céréales, fraction solide du digestat, etc.) ou liquide
(lisier, graisse, fraction liquide du digestat, etc.), caractéristique dont découlele moyen de mesure
associé.

Cas des solides

La mesure des quantités de solide peut étre traitée en volume ou en masse. Pour les installations de
moyenne et forte puissance, bien souventle constructeur fourni les équipements de métrologie, ces
derniers étantintégrés aux trémies de d'incorporation. L'exploitant aalors acces a la pesée viace
systéme, soit parlecture directe surl'organe d'affichage, soit parvoie informatique lorsque celui-ci
estraccordé a une supervision. Pourdesinstallations de plus petites dimensions, le chargementdes
digesteurs enintrantsolide est généralementréalisé au godet, directement dans les digesteurs dans
le cas des unitésenvoie seche ouautravers d'une fosse de prémélange dansle cas des unitésen
voie liquide. Deux moyens de mesuresontalors possible :

- Estimation volumique : un simple comptage du nombre de godets chargés permetune bonne
estimation des volumes entrants et sortants mais fait abstraction des éventuelles variations de
densité du produit;

- Mesure massique : I'ajoutd'un pesonsurl'engin de chargement autorise une mesure directe
de la masse transportée et doncune précision accrue du bilan matiére parrapport a
I'estimation en volume.

Cas des liquides

La mesure des quantités de liquide peut également étre traitée en volume ou en masse par
différentes méthodes selon le niveau d'équipement et d'automatisation de l'installation :

- Estimation volumique autemps de fonctionnement: Dansle cas oul'incorporation des
liguides estréalisé par pompage, I'estimation des volumes chargés est possible parla mesure
du temps de fonctionnement de lapompe multiplié parle débit horaire appliqué. Cette
méthode nécessite un étalonnage initial permettant de connaitre le débit réel pour un produit
donné. Elle ne permet pasde prendre en compte les variations éventuelles de ce débiten
fonction de laviscosité du produit etreste doncpeu précise.

- Mesure par différence de niveau: Les liquides étant stockés en cuves ou en fosses, lamesure
du niveau de remplissage de ces équipements est un autre moyen d'estimerlesvolumes
traités. Les équipements pouvant étre mis en ceuvre sontvariés et dépendent notamment du
type de produit, des matériaux de construction ou de lahauteurde liquide. Quelle soit
optique, aflotteur, aultrasons ou a contacts chaque technologie proposeraune lecturede la
valeur mesurée surun afficheurlocal et/ou latransmission du signal vers un automate. La
précision obtenue dépendra notamment de latechnologie de mesureetde lade la géométrie
del'équipement de stockage.
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- Mesure par débitmeétrie / comptage : La mesure desvolumesde liquide est également
possible pardébitmetrie. De nombreuses technologies permettent une adaptation spécifique
aux produits traités en fonction de lapression, de laviscosité ou de lacontamination. Selonla
technologie, il estimplanté de maniére intrusive entre brides surla canalisation (ex:
massique) ou nonintrusiveen applique autour de la canalisation (ex : ultrasons). On distingue
alors deux types de matériel :

0 Lesdébitmetres:ils mesurentle débitinstantané traversant la canalisation. Leurs
convertisseurs proposent généralement une fonction d'intégration permettant de
sommerle volume total avecpossibilité de remise azéro. Les signaux électriques de
sortie sontde type analogique destinés aux fonctions de régulation de lapompe.

0 Les compteursvolumétriques:ils mesurentuniquementunvolume lestraversant.
L'affichage estdisponible souslaforme d'unindex cumulé sansremiseazero possible.
IIssont bien souventhomologués a des fins de transaction commerciales, sontdonc
trés précis et sont équipées d'un dispositif de plombage.

Enregistrement des matiéres entrantes et sortantes

Le suivi devracomprendre |’enregistrement des matiéres entrantes et sortantes asavoir:
- lorsde laréceptiondesdéchets, il faut enregistrer:
= |ecode déchet/ladésignation;
= |adatederéception,letonnage;
= |enometl’adresse de|’expéditeur;
= |ecas échéant, ladate et le motif durefus;
= siunetransformation préalableaeulieu, lescordonnées de lasociété ayant
transformée I’intrant;
= |enometl’adresse dutransporteur;
= |adésignationdutraitementdéjaappliqué audéchetoualamatiere;
= |adate prévisionnelle du traitement.

Les quatre derniers points ne sontapplicables que quand I’unité est soumise a autorisation.
L'enregistrement des matieres entrantes permet également de calculer la prime effluents d’élevage
guientre dansle calcul du tarif d’achat de I’électricité produite.

- lorsdu départdu digestat, il faut enregistrer
= |anaturedu déchetoudela matiére;
* |ecodedu déchet;
= |adatedechaqueenlévement;
= |esmassesouvolumes et caractéristiques correspondantes;
= |etypedetraitementprévu:épandage, traitement (compostage, séchage...) ou
élimination (enfouissement, incinération, épuration...);
= |edestinataire.




dans le cas d’un plan d’épandage il fautaussitenirajourun cahiercomprenant:

prélévement et de mesures ainsi que leurlocalisation;

Biologie des digesteurs

la quantité épandue par unité culturale;

la date d’épandage;

les parcellesréceptrices etleursurface;

les cultures pratiquées;

le contexte météorologique lors de chaque épandage ;

lesrésultats d’analyses pratiquées surle sol et les digestats, avecles dates de

I’identification des personnes ayant réalisées I’épandage et les analyses.

19



Biologie des digesteurs

Les unités de méthanisation sontsuiviesal’aide de plusieurs parametres. On distingue 3typesde

parameétres:

- Les parametres imposés au systeme de fermentation : la charge organique, latempérature, le
temps de séjour (résultantede lacharge organique et du volume utile du réacteur) ;

- Les parametres de fonctionnement : reflétent|’état de fonctionnement du milieu de
fermentation. lls sont mesurés tout au long de I’expérimentation;

- Les parametres de performance : refletentle niveau de production du scénario simulé. lls sont
calculés a partirdes valeurs de suivi, les comparaisons de performances se fonta partir de la
moyenne hebdomadaire.

Parameétres de suivi d’un digesteur

Type

Paramétre

Description

Objectifs et fréquences

Paramétres de
fonctionnement
imposés au
réacteur

Tonnes / m3

Matieres entrantes

Mesure de contrle quotidienne

MS/IMSV (%)

Taux de matiere seche et de

matiere seche volatile

Mesure de contrdle hebdomadaire

CVO (kg MO/m?/j)

Charge volumique organique

imposée au systeme

Mesure de controle hebdomadaire

CMO (kg MOIt))

Charge massique organique

imposée au systeme

Mesure de contrdle hebdomadaire

TS ()

Temps de séjour

Mesure de contrdle quotidienne

T(°Q)

Température de fermentation

Contrdle quotidien

Parameétres de
suivi du
fonctionnement
du réacteur

NH," (kg/m®)

Concentration en ammoniaque

du digestat

inférieure & 3kg/m® pour éviter des inhibitions.

Contréle hebdomadaire

AGV (kg/m?)

Concentration en AGV du

digestat

Mesure hebdomadaire par chromatographie

ionique (C2 a C4)

Contréle interne par dosage titrimétrique

AGV/HCOs Suivi du rapport acides
évaluation de la capacité tampon du milieu
(FOSTAC) organiques et alcalinité ;
Mesure hebdomadaire
pH pH du digestat Mesure de controle quotidienne
redox Potentiel redox du digestat Mesure de contrdle quotidienne

Vgaz (Nm/))

Volume de gaz produit par jour

Mesure de contrdle quotidienne

% CHs, % COg,

Composition du biogaz

Mesure de controle quotidienne

H,S
PG (Nm*/t PBI) Production de biogaz Calcul quotidien
Paramétres de PM (Nm® CHa/t
performance Potentiel méthane Calcul quotidien
MOi)

RV (Nm*/nf))

Rendement volumique

Calcul quotidien
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Le coeur de la digestion est réalisé dans le digesteuril est doncnécessaire d’y suivre certains
parametre afin de s’assurer de son bon fonctionnement et d’appliquer des mesures correctives en
cas de nécessité.

L'instrumentation de base d’un digesteur concerne lamesure de latempérature interne avecune
sonde de type thermocouple. Latempérature joue un réle important dans la production de biogaz et
la stabilité du systéme, il faut pouvoirréagirrapidement en cas d’écart avecla température de
consigne.

Il est nécessaire de suivrerégulierement le pHdu digestat prélevé. Si cette mesuren’est pas réalisée
insitu, une sonde avecboitier pour mesure de terrain permet d’effectuer cette mesure rapidement
et de maniére simple. Le pH permet notammentde s’assurer que |'introduction des matieres
n’entraine pas une acidose du digesteur.

L'interprétation dufonctionnement du digesteur s’appuie surl’analyse des paramétres de
fonctionnement d’une partetde performance d’autre part. Pour chacune de ces mesuresil existedu
matériel adapté (capteurs, analyseurs...) que I’'on trouve dans le commerce. De méme les protocoles
de mesure sonta bien connaitre et a maitriser pour pouvoirobtenirdes donnéesjustes nécessairesa
un bon pilotage de I'unité. A ce niveau on ne peut que recommander de faire une formation
appropriée aces méthodes aupresd’un centre de formation compétantlorsqu’il est envisagé de
réaliser de I’autocontrole. L’autre possibilité est de faire appel en prestation de service aun
organisme spécialisé assurantle suivi des principaux parametres, I'interprétation des résultats et

établissant des bilans de fonctionnement de I’unité.

Les tableaux suivants donnent des ordres de grandeur des valeurs attendues pourun bon
fonctionnement des digesteurs.

Parametres visuels simples :

. PLAGES DE MESIFRES ;
PARAMETRES :
ET UNITES ATTENDUES S
. e Evsler les ecans
Temperause rc-42°C de tempermiue frop brdakes
Le pH dioé eire siable, une dimemwuton

oM 758 :nnrl:eri.l:ane:r_ m&a::fdm-?:.

n rEniEn @ un pH sleve

peit sgnilfler une aicalose

Produciion de bagar - Elie doit £ sinbie

Line dimrution du % en CH, peut
mpnifer un oSbu d'acicoss,
une augrmentation en H.S

DEU entrane une

% CH,, CO_ H,S -
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Parameétres a calculer :
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Mesure de i MO

m kit s
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Concernantlaproduction de biogaz, il estégalementintéressant de connaitre la pression du biogaz
dans les digesteurs ou post digesteurs afin de prévenirtout risque de surpression.

Un débitmeétre permet de suivre laquantité de biogaz produite. L’analyse de lacomposition du
biogazrequiertquantaelle des équipements de type tubes colorimétriques ou analyseur spécifique
biogaz. Les composés principalement mesurés dans le biogaz sontle CH,, le CO, et I’H,S, ainsi que
IO, dans le cas de I'injection du biométhane.

La mesure du CH, permetde connaitre la quantité d’énergie produite. LateneurH,Sestun
parametre important puisqu’il peut entrainer une corrosion du matériel. Le plus souvent|’H,S est
abattu par uneinjection d’airdans le digesteur, ainsila mesure d’H,S permet, entre autre, d’adapter
le débitd’injection d’air.

Lorsque la quantité d’énergiethermique distribuée valorisée annuellement dépasse les 5GWh/an,
ces équipements sont obligatoires. En dessous de ce seuil, il est possible d’estimerla production
totale de biogaz par calcul en s’appuyant sur les données d’enregistrement de |’énergie électrique
produite.

Parailleursil peut étre intéressant (voire nécessaire) de mettre en place surl’installation un petit
laboratoire de suivi avecdu matériel adapté poureffectuer en autocontréle la qualité desintrants,
certains parametres de fonctionnement du digesteur et laqualité du digestat. Ce matériel peut
permettre parexemplede suivre :lamatiere seche, la matiere organique, le couple AGV (acides gras
volatiles) et bicarbonates (pourvoirtampon), le niveau de stabilité du digestat (auto-échauffement,
testcresson...)...
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La réglementation qui s’applique a une installation de méthanisation est plus ou moins complexeen
fonction de sa taille, de son activité et des contraintes locales et environnementales.

Les installations de méthanisation sont des Installations Classées pourla Protection de
I’Environnement, leur exploitation n’est possible qu’aprées décision préfectorale. Suivant le tonnage
traité etle type de matieéres entrantes, les installations ne sont pas soumises au méme régime. Trois
régimes existent:la déclaration, I’enregistrement et|’autorisation, chacun nécessitant|’apport d’un
certain nombre d’information al’administration et engendrant des préconisations particulieres. Les
différents régimes sont présentés enannexe 3.

En cours de vie de I'installation, des démarches réglementaires peuvent s’avérer nécessaire,
notammenten cas de modification des matieres entrantes ou d’augmentation de la puissance de
I’installation. Dans tous les cas, I’exploitant doit se rapprocher des services départementaux
concernés afin de connaitre la procédure asuivre (DDCSPP).

En tant qu’installation classée pourla protection de I’environnement, |’installation peut étre soumise
a un contrdle par la DDCSPP. Les points de non-conformité avecles prescriptions générales qui ont
pu étre constatés lors de controles surdes sites existants sontles suivants:

- absence detorchére ouautre organe de secours;

- pasd’analyse de gaz (CH, et H,S) ;

- pasdeplande dératisation;

- pasdecléturedusite;

- pasd’extincteurs.

Les sites concernés sontdans|’obligation de se mettre en conformité sous peine de se voirappliquer
dessanctions pénales (amendes entre 1500 et 7 500 euros) et administratives (consignation de la
somme correspondant aux travaux aréaliser, exécution d’office des travaux, voire suspension du
fonctionnement de l'installation jusqu’a exécution des mesures imposées).
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Annexe 1: Exemple de modalités d’échantillonage

Nous considérerons unlot comme étant un volume suffisamment représentatif du produit destiné a
étre analysé. Unlot pourra étre identifié parexemple enfonction:

- Dumoded’élevage(pourdes effluents d’élevage) ;

- Dumode de production (pourdes déchetsindustriels) ;

- De lapériode considérée;

- Dumode de stockage;

- De toutautre parameétre pouvantavoirune influence surl’hétérogénéité de I'effluent.

1- Définitions
- Lot: Quantité stockée dans des conditions supposéesidentiques et constituant une unité
ayant des caractéristiques présumées uniformes;
- Prélevement élémentaire : Quantité prélevéeen un pointdulot par un coup de griffe a trois
dents ou tout autre moyen;
- Echantillonglobal : Ensemble de prélévements élémentaires effectués surle méme lot;
- Echantillonréduit : Partie représentative de |I'échantillon global, obtenue aprés réduction de
celui-ci;
- Echantillonfinal : Partie de I'échantillon réduit sé parée en différentes parties équivalentes
pour envoi aux laboratoires d’analyse.
2- Prescriptiongénérales

- Préleveretpréparerles échantillons aussi rapidement que possible entenant compte des
précautions requises pour qu'ils demeurent représentatifs du produit;

- Lesinstrumentsainsique les surfaces etlesrécipients destinés arecevoirles échantillons
doiventétre propresetsecs;

- Chaque contenantdoit étre correctement numéroté ;

- Stockerles échantillons auréfrigérateur (4°C) jusqu’au momentde I’envoi. Ladurée de
stockage doit étre la plus courte possible;

- Envoyerl’ensemble des échantillons dans une glaciére avecgel eutectique. Ladurée du
transportdoit étre réduite au maximum afin de limiter|’évolution de lamatiere organique de
I’échantillon et doncla modification du potentiel méthane.

3- Elaboration de I’échantillon global

Dans un premiertemps, il s’agit d’effectuer un échantillon global. Celui —i est composé de multiples
prélévements élémentaires. |l s’agit de réaliser des prélevements élémentaires d’environ 1litre. Le
volume de chaque prélévement doit étre approximativement équivalent. Les prélévements
élémentaires se fontadifférents points du stockage ou a différents moments de production (pour
une production continue). Déposer le contenu prélevé dans un récipient d’environ 501 (type
poubelle) ousurune bache plastique propre.

L’échantillon global obtenu doit représenterun volume d’environ 50litres. Réaliser ensuite
I’opération de quartage selonle schémade principe ci-aprés pourobtenirl’échantillon final a
envoyer pouranalyses.

4- Elaboration de I’échantillonfinal
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L'échantillon global donneralieu, aprés réduction par quartage a I'obtention de I’échantillon final.
Le volume de I’échantillon global ne devra pas étre inférieura deux fois le volumede |’échantillon
final. Le schémasuivantillustrela démarche amettre en ceuvre.

5- Schéma de principe du quartage

Le schémasuivant présente pour un stockage en andain le principe d’échantillonnage et de quartage.

Schéma de nrincine d I'échantilonnane d’iin Int renrésentatif

Ouverture au gode
jusqu'au centre du tas

10 m maximum

/
Prélévements éémentaires
toute la hauteur
Homogénéisation

/

\n
o o

Ecarté Ecarté

Echantillon global
(501 minimum)

W W

Ecarté Ecarté

Homogénéisation

Homogénéisation

= W

Homogénéisation

o W %

<

\ / Echantillon final de X litres

pour conditionnement et envoi
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Annexe 2 : Le test de potentiel méthane

Le testde potentiel méthanogéne permet de déterminerla production maximale de biogazd’un
échantillon de biomasse etde donnerun premierapercude lacinétique de dégradation. Au cours du
test, la vitesse de production de biogaz (cinétique de fermentation) et lacomposition en méthane
(CH,), dioxyde de carbone (CO,) et hydrogene sulfuré (H,S) sont mesurés. Ce test peut étre réalisé sur
différents échantillons de biomasse : effluents d’élevages (lisiers, fientes, fumiers...), déchets
agroalimentaires (résidus lignocellulosiques, graisses, boues...), déchets de collectivités (biodéchets,
bouesde STEP...), cultures énergétiques (plante entiére, ensilage, foin...) ainsique tout autre résidu
ou sous-produit organique. L’échantillon est placé dans unréacteuren présence d’uninoculum
anaérobie adapté etappauvri en conditions anaérobies. L'inoculum est un digestat contenantlaflore
méthanogéne nécessaire et, dans I’idéal, adaptée au substrat testé. Il doit étre appauvri de maniére
a ce que sa production propre de biogaz soitréduite.

Les réacteurs sont chauffés (en conditions mésophiles—39°C ou en conditions thermophiles —55°C)
et agitésrégulierement. Chaque réacteur est muni d’'un systéme d’enregistrement permettant|a
mesure du volume de biogaz produitau cours du temps ainsi que I’analyse de sacomposition en CH,,
CO, et H,S. L'essai de fermentation se poursuit jusqu’al’arrét de laproduction de biogaz. Ladurée du
testsera doncfonction de I’atteinte du plateau de production de biogaz. On peut estimer cette durée
aenviron2a 3 semaines;etdetoute fagcon jusqu’aarrétde la production de biogaz.

La productionde biogazliée aladégradation de |’échantillon est calculée pardifférence avecdes
blancs (réacteurs contenantuniquement!’inoculum).

Productionsinstantanées de biogaz

450

400 A\

=+ |noculum
350 -

300

f i

\ B
\

—=— |noculum + Echantillon

200 -

Productionde biogaz (NmL)

150 \
100 -
—— ———
0 # , . . . . .
0 2 4 6 8 10 12

Duréedel'essai (jours)

calcul de la production de biogaz

Plusieurs essais sont réalisés pourchaque échantillon de biomasse. Moyenne et écart type sont
établis. Lesrésultats sontdonnés en volume de biogaz par unité de masse de produit exprimé par
rapport au produit brut, a la matiere seche et ala matiere organique. Les volumes de biogaz sont
ramenés aux conditions normales de température et de pression et exprimés en normo-litre. La
composition estdonnéeen pourcentde CH, etde CO, eten ppmde H,S. Sont calculésle degré de
biodégradation anaérobie (en % de lamatiére organique initiale) ainsi que le pouvoir calorifique du
biogaz (kWh/Nm3) etde labiomasse (kWh/t).
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Annexe 3 : Laréglementation

Les installations de méthanisation sont soumises aux deux rubriques principales suivantes :
- Rubrique 2781 pour laméthanisation;
- Rubrique 2910 pour lacombustion du biogaz (cogénération, turbine, chaudiére).

Le tableau ci-dessous récapitule les différents régimes et les arrétés associés.

intrants
méthanisés

matiére végétale brute, d’effluents d'élevage, de matieres
stercoraires, de lactosérum et de déchets végétaux
d'industries agroalimentaires

autre (sang, reste de repas,...)

rubrique

méthanisation

combustion
(si biogaz exclusif et >0,1 MW)

méthanisation

combustion
(si>0,1 MW et <20 MW)

<30T/j

2781-1 déclaration

Arrété du 10/11/09 relatif
aux prescriptions générales
applicables aux installations
classées de méthanisation
soumises a déclaration sous
la rubrique n°2781-1

2910-C déclaration

Arrété du 08/12/11 relatif aux
prescriptions générales
applicables aux installations
classées soumises a déclaration
sous la rubrique n°2910-C

<60T/j

2781-1 enregistrement

Arrété du 12/08/10 relatif
aux prescriptions générales
applicables aux installations
classées de méthanisation
relevant du régime de
I'enregistrement au titre de
la rubrique n°2781-1

2910-C enregistrement

Arrété du 08/12/11 relatif aux
prescriptions générales
applicables aux installations
relevant du régime de
I'enregistrement au titre de la
rubrique n°2910-C

260T/j

2781-1 autorisation

Arrété du 10/11/09 fixant
les régles techniques
auxquelles doivent
satisfaire les installations de
méthanisation soumises a
autorisation en application
du titre ler du livre V du
code de l'environnement

2910-C autorisation

Arrété du 26/08/13 relatif aux
installations de combustion d'une
puissance supérieure ou égale a
20 MW soumises a autorisation au

titre de la rubrique 2910

2781-2 autorisation

Arrété du 10/11/09
fixant les régles
techniques
auxquelles doivent
satisfaire les
installations de
méthanisation
soumises a
autorisation en
application du titre
ler du livre V du code
de I'environnement

2910-B2a
enregistrement

Arrété du
24/09/13 relatif
aux prescriptions

générales
applicables aux

installations
relevant du régime
de
I'enregistrement
au titre de la
rubrique n°2910-B
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Cependant, I’installation peut dépendre d’autres rubriques, parexemplesil’unitéaccueilleun
stockage sur site d’ensilage ou de fumier, les deux rubriques suivantes s’appliquent:

- 2160 :silosetinstallations de stockage envracde céréales, de grains, de produits alimentaires
ou tout produitorganique dégageant des poussiéres inflammables, y compris les stockages
sous tente ou structure gonflable (soumis déclaration si >5 000m?, & enregistrement si
>15 000m®).

- 2171 : dépbtsde fumiers, engrais et supports de culture, si ce n’est pas|’annexed’une
exploitation agricole (soumis déclaration si >200m°).

Sil’unité utilise des sous produits animaux (effluents d’élevage, sang, graisse, matiéres
stercoraires,...), elle devraobtenirun agrémentsanitaire en déposantun dossierauprésde la
DDCSPP, I’agrément ne seraobtenu qu’apres visitede laDDCSPP sur le site. Cet agrément sanitaire
estrégi par deux texteseuropéens:le 142/2011 etle 1069/2009, ils mentionnent notammentquels
sontlessous produits animaux a hygiéniser, les méthodes d’hygiénisation, etles criteres
microbiologiques que doiventrespecterle digestat en sortie de digestion.

29



