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| Le Centre Wallon de Biologie Industrielle | De la cellule au produit fini

Centre inter-universitaire belge de recherche et développement en
microbiologie et biochimie industrielle.

Le CWBI étudie
- la biochimie des microorganismes
- la production de biomasse
- la production de métabolites

Le Centre Wallon de Biologie Industrielle |

Collaborations internationales = partenariats avec les pays du Sud Les applications de la mh pour
Projets en rapport avec 'agro-alimentaire Projets en rapport avec I'environnement “m m m

- Energétiques :
» (bio)éthanol,
e CHy,
0 H2!
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| Plan de I'exposé |

1. Introduction : les processus de biodégradation

2. Technologies de biométhanisation — maitrise des paramétres mais
besoins continuels d’innovations techniques

La variabilité des biomasses valorisables
I |

Matiere biodégradable = matiere organique

*Nombreuses origines : ménages, industries, agriculture, ...

*Nature diverse :
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Intérét socio-économique .
Biomasse

1,7 litre d'alcool 2 bruler .ex. 3 kg de sucre

1,15 litre dessence ﬁ l-]

— 9,7 kW/h d'électricité
* 1 m*de méthane
i = 8570 keal @
0,94 m* de gaz naturel [ I
1litre de mazout
1,3 kg de charbon
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[ La variabilité des déchets organiques solides |

*Déchets des ménages et collectivités :

mélange non maitrisable, contaminants (emballages, verres, métaux, ...),
toxiques/métaux lourds (encres, piles, couleurs, ...)

«Invendus/déchets agroalimentaires des commerces :
mélange davantage maitrisable, emballages, métaux lourds (encres)
*Déchets des marchés :

| La variabilité des déchets organiques liquides |

*Eaux usées des ménages et collectivités :

mélange non maitrisable, charge stable, contaminants toxiques/bio-
non compatibles (produits d'entretien, pharmaceutiques, ...)

*Eaux usées/de process des industries agroalimentaires :

mélange relativement maitrisable, charge stable, contaminants
(détergents, ...)
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Les possibilités de biodégradation
de la matiére organique

< aérobie: - r i rapide heures a jours),
- conditions de mise en ceuvre peu exigeantes
- B aérobie,
CeH1,0¢ + 6 O, — 6 CO, + 6 H,0

1kg + 1,1kg= 0,5kWh électrique consommé dans step
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| Plan de I'exposé |

Les phénomeénes de biodégradation de la matiere organique

MATIERE ORGANIQUE
COMPLEXE

Hydrolyse 1. Introduction : les processus de biodégradation

| composes oraaniques soLusLEs |
sucres, acides gras, acides aminés

2. Technologies de biométhanisation — maitrise des parametres mais
besoins continuels d’innovations techniques

Acidogenése

ACIDES GRAS VOLATILS Sulfato-
ALCOOLS

CH4
CO2z
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| Laméthanisation : technologie au point | | Maltrise des intrants en biométhanisation |

* procédés
« en phase liquide : < 15% MS (teneur en matiére séche)
« en phase séche : 20 - 50 % MS

“‘ « en bioréacteur = 10 - 10 000 m3

« en CET (centre denfouissement technique) & Millions m?

prétraitement
« si possible pour séparer/éliminer les contaminants
« approprié sur le plan technologique, économique
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Maltrise des intrants en biométhanisation | Maltrise de la cindtique de production de CH,
| Temps de séjour défini en fonction des matieres
00
350
Potentiel de production 3 a0
(L /kg DCO) :
Biogaz g 250
Matiére organique 70%
Equation de conversion chimique CH: CO, Total CHa. i 200
£ im0
S
g 100
50 — _a-kt e
Y=V, . (l-ek) e
o 5 10 15 Y ] kY E
e in days
Hydrolysis (extracellular enzymes) Kepp U. (2010). 15th Eur. Biosolids ...Conf,, Leeds
Carbohydrates K=0.5-2/day
Lipids K=0.1-0.7 / day
Proteins K=0.25-0.8/ day
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Description d'implantation

Autoconsommation
de l'unité: 15 a 30%

| Plan de I'exposé |

1. Introduction : les processus de biodégradation

2. Technologies de biométhanisation — maitrise des paramétres mais
besoins continuels d’innovations techniques

3. Innovation : digestion anaérobie en 2 étages > H, + CH,

micro-H

Perspectives : Digestion anaérobie en 2 étages > H, + CH, |

= Amélioration du procédé /intégration dans les agro-industries
» Resistance aux chocs d’alimentation (déja éprouvé : Pohland 1971)
« Production rapide d’un fuel (acidogenése plus rapide que methanog.)
« Rendement énergétique accru 10-30% selon le procéd, ...
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Eléments principaux d’une installation de 1 MWe
stockage biogaz

Cogénération

1 post-digesteu

1 di 4000 m3
pour t, 20 jours

Ependage des
digestats
liquides

Séparation S/L.
des digestats

Processus de biodégradation
digestion anaérobie
Hydrolyse

MATIERE ORGANIQUE
COMPLEXE S
cellulases, amylases

1 .
proteases, fipases, ... | CEMPOSES ORGANIQUES SOLUBLE\;}

: CarBghydrates, acides aminés, ac. gras)\
Acidogenese / ( Bq\y gras)

il N,
Bacillus, N ¥ \

ACIDESGRAS VOLATILS i
ADGOCLS

==y

\
CH, |
CO, o

- Etage 2

micro-H

Brewery effluents Exemple d’installation de ~1.5 MW
10 000 m*/d wastewaters
1400 mg/L DBOg

3000 m° H, 150kW  225kwW

Residual CO,+H, 375 kW
organic Biogas + hot
matter I I treatment water

CO, + CH, 50w

Bioreactor
I
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BiOH2 - 1.1.: screening en fioles BiOH2 - 3.2.: effet de P

Comparaison des rendements de production d’H, Etude de la production d’H, en bioréacteur a « biodisque »

« surface d’échange L/G élevée

« rétention cellulaire

» homogénéisation - conditions environnementales maitrisables
= prélévement d’échantillons représentatifs
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Anaérobies strictes facultative

* peu énergivore

m
N _

Medium addition-—» ;,JT\ I X ™ 3\

Rendement d'H, (mol H2/mol glucose)
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| Plan de I'exposé |

Production de biohydragéne par dark-fermentation |

1. Introduction : les processus de biodégradation
» mieux adapté que les autres bioprocédés pour des
applications industrielles a partir de biomasse et eaux usées 2. Technologies de biométhanisation — maitrise des paramétres mais
- réduction de pollution + production d’énergie besoins continuels d’innovations techniques

> 70 - 250 m® H, par tonne de DCO
» 3 - 12 md H, par md,,, par jour

3. Innovation : digestion anaérobie en 2 étages > H, + CH,

@ Les compétences du CITET -
travaux réalisés en partenariat avec le CWBI

*Etude de [Pactivit¢ biologigue et de [Iimpact
environnemental des décharges et CET (Tunis, Sousse, Kairouan)

* Réalisation et suivi d’essais de biométhanisation de
diverses matiéres organiques — déchets agricoles et des

EMatien,

R |

]

blastique

=T Extraction, caractérisation
= et analyse des déchets
ﬁ prélevés

Tl

et

 Autresiiarg]
enfants, 0 s w45 e e e

COT - mattres colliosiques gk o M)
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Tunisie Hait
Tunis () Tunis (5) Kairouan (K Port-Prince (P
] Diaméure des puits de 200 6 200 52
o 7 carottage (mm)
> s Echantillons solides
s 3 Matiere séche (%pds)  >80% dansla  NR 36.58% 72-89% par
£ couche sup. de rapport a la
g & 15m matiere fotale ou
s o dépaisseur et 60-83% sur la
£ 35-65% dans matiere fine et
3 5 les couches in.
s _Z Teneur en cellulose (%  Jusqua 6 NR Jusqua 1 Jusqua’s
ez2 W
T 82 v
STIw Lixiviats
= Jwiis Niveau piézométrique 2.6 (ixivials  NR mais certains  Pas de lidiviats  Peu de lixviats
o o2 (m par rapporta la dans tous les puis sont pleins ot
Q2 surface de la décharge) ~ puits) ‘:xs 'I"’I‘s"gz‘s S50 MHIRI F, et al. (2003). Investigation of the
T 29 “2 Lt Biological Activity and the Environmental
K} g = pH 668 758 Impact of Tunisian MSW Landfills.
= . . .
EF & Potentiel redox (mV)  -604-350 250 4-400 Proceedings ~ Sardinia 03,  Ninth
Waste and
Landfill Symposium. Cagliary, Italy, 6-10

October.

HILIGSMANN S., et al. (2002) Investigation
of the biological activity in MSW landfills
under dry climates (Tunisia and Haiti)
Proceedings " ISWA 2002 World
Environment Congress and Exhibition,
Istanbul, Turkey, 2: 773-778

Tests de biométhanisation sur des matiéres agricoles
ou déchets d’industries agro-alimentaires

volume de bioaz cumulé en fonction de temps.
—— B témoin ——Bzviande ——B3viands —— Baviscire
—— B graisse —— B fumier —— BT fumier — Basang.

* matiére méthanisable = matiére organique
« variabilité des matiéres = association des matiéeres
* importance de la rentabilité économique
=> taille optimale (1 a 5 MWe)
=»synergies agro-industrielles = éco-zonings
- trait t énergétique des résidus, i dus, refus, ...
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volume de bioaz(ml)
H
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Merci de votre attention
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