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Contexte

Chaleur, électricité, biocarburant

Digestats « Déchet »

Plan d’épandage

Meéthanisation

Substrats

Alimentation

Cereals are the grains
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Lisiers, fumiers
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Obijectifs: projet VALODIM

Chaleur, électricité, biocarburant

Fertilisants Adaptés aux systémes de
Méthanisation - Slosciiiess cultures du territoire francais
renouvelables a I'échelle local

Gestion des substrats valorisables
disponibles sur le territoire

Homologation / valeur économique

Besoins nutritionnels

Substrats

Propriétés du sol

Systemes de Engrais
cultures
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Financement

$

Programme Investissements d’Avenir

12.5 millions € sur 6 ans

Labélisé par 3 pbles de compétitivite
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bpif 6 partenaires industriels
Programme Investissements d’'Avenir f
12,5 millions € sur 6 ans
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3 instituts publics de
recherche
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VALODIM

> Objectifs
* Mise en place de circuits courts de collectes de substrats dans une

logique territoriale
« Caractériser les besoins nutritionnels de systemes de culture en

France (localisation, pratiques agricoles...)

« Valorisation des digestats en fertilisants biosourcés renouvelables

(composition, formulation...)

- Validation des performances des fertilisants sur les systemes

culturaux (essais agronomiques)
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Introduction

> Pratiques agricoles en fertilisation

Besoins nutritionnels des v' Technologies d'épandage

glan(tjgg et du sol Nce 1€ ‘u v/ Stockage et manipulation

pédoclimatiques
Habitudes des agriculteurs

Décision v Présence d’animaux
v" Volumes d’achats

multicritere
ertilisants v' Type de fertilisants

Technologies

dépandage —

Prix
v' Charge de travail
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Introduction

> Coopeératives: fournisseurs de fertilisants

&

CAP SEINE
Bien = quune Coop !

Catalogue > 1 000 produits

Engrais simple, binaire, ternaire

Fertilisants synthétiques et organiques

Type de fertilisants privilégies par les
agriculteurs

—

60% forme liquide

40% forme solide
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Introduction

> Coopeératives: fournisseurs de fertilisants

(é e (Catalogue > 1 000 produits

T « Engrais simple, binaire, ternaire

« Fertilisants synthétiques et organiques

Type de fertilisants privilégies par les
agriculteurs

v" N sous forme liquide
» Taille des exploitations importante

» Fertilisation de précision (imageries
satellites et GPS)

LISBP ¢ Laboratoire d’'Ingénierie des Systemes Biologiques et des Procédés Page 9



Introduction
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%:‘“’“ g Typ_e de fertilisants privilégies par les
X ) agriculteurs
%‘ Lyon '\'ﬁ;‘n\
Mecedoou
I o \I’ .
/ - v N sous forme solide > 90%

_ el
/ 1T » Lente libération des nutriments

Arterr¥s * Augmentation et maintien de la teneur en protéines des
Innovat) on céréales a 13-14%
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Objectifs

> Transformation des digestats

« Adapter aux pratiques agricoles en termes de fertilisation et aux

besoins nutritionnels des plantes

« Adapter par rapport aux caractéristiques locales
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Solution

Amendement organo-minéral

Digestats *‘.
Engrais minéral

Procédés de transformation ?
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Valorisation des digestats

Amendements Compostage
organo-minéraux -
renouvelables

9plIos

Granulation
 /Seéchage
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Valorisation des digestats

Cristallisation pr|\e!:1c:;;it§s
Stripage N liquide
Liquide
Dillle C
[ | ]

- wn
= engrais minéraux
Compostage =
oggsgd”?ir:éernatjx i ’ & renouvelables
renouvelables Gra,nulauon
/Séchage
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Valorisation des digestats

Cristallisation pgbﬁéiés
Stripage N liquide
Liquide o
Digests Procédés

membranaires

- wn
= engrais minéraux
Compostage =
oggsgd”?ir:éegjx i ’ % renouvelables
renouvelables Granulation
/Séchage
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Valorisation des digestats

— Energie
L JI(CE > T
Polymeéres
- v
o
Amendements Compostage =
organo-minéraux - G i
renouvelables ranulation
/Séchage

Liquide

Cristallisation pr|\e!:’c:7c;i ,:; <
Stripage N liquide
Procédés Eau

membranaires

engrais minéraux
renouvelables
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Qualité agronomique

> Caractéristiques des produits commercialisés et digestats

Teneur en MV

Amendements Digestats
1 VS concentration 1
1000/ 920,5 1|
900 == R
800 751,5 e
700 e84
- 600 =~ 619,9
£ 500 543,6 =-18.1
£ 400
300 355,6
200
100
0
Organic amendments Digestates
= 1st quartile = Min = Mediane =Max = 3rd quartile
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Qualité agronomique

> Caractéristiques des produits commercialisés et digestats

Azote
Amendements Digestats
ool : \|f A \
160 == 161,0
140
120 1111 124,5 (—\
- 109,0
»n 100 =
b= 79,5 Al
2 =B | —75,0 —75,9 ~79,8
60 I 5_775 AT 5 10 — 4‘94—
40 "3"1:? _411,3 . 3'\ 3 3_24_8 i
— 35, ' 4 32,4
20 L 339 £5,2 T332 L 22,8 C%jzgﬂ .
0 17,5 | - 11,4 11,1 || ) 140 —3,8
Nt Norg NH4+ Nt Norg \ NH4+ )
= 1st quartile =Min - Mediane =Max = 3rd quartile
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Phosphore

Qualité agronomique

> Caractéristiques des produits commercialisés et digestats

Amendements

Digestats

A

- 92,5 J

roduits spécifique

kg.tTS?

20 ——

== 29,0

18 0

8,9

3 = 13;5 5,1
[:Eﬁ' 7 2,5

45 45 —=12

PO43- Pt POAY,

—1st quartile = Min - Mediane = Max - 3rd quartile
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> Caractéristiques des produits commercialisés et digestats

Qualité agronomique

Teneur en MS

TS concentration
950 .
100 - 900 Elimination
900 — ,
830 | de l'eau
800 850
700
. 600 600 ) .
w 500
2 466 Teneur en eau
> 80%
300 \ /
200 193,0
100 63,3
=50,2
0 . . 40,0
Organic amendments Digestates
= 1st quartile =Min -—Mediane =Max = 3rd quartile
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Valorisation des digestats

: . N, P, K
Cristallisation o
. —>  precipités
Stripage N liquide
Liquide o
Digests Procédés

membranaires

- wn
= engrais minéraux
Compostage =
oggﬁgdnfir:é?r”;jx i ’ % renouvelables
renouvelables Granulation
/Séchage
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Engrais minéral renouvelable

> Procédés de cristallisation

Fraction liquide
du digestat

Effluent traité

Engrais minéral renouvelable

Cristaux Composition Valeur
Composes
mingraux Struvite 6% N; 13% P, 45 - 300 €/T
MgNH,PO,, 10% Mg
6H,0
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Engrais minéral renouvelable

> Procédés de cristallisation

Fraction liquide
du digestat

Effluent traité

Engrais minéral renouvelable

Cristaux Composition Valeur
Composes
mingraux Struvite 6% N; 13% P, 45 - 300 €/T
MgNH,PO,, 10% Mg
6H,0

Engrais P simple commercialisé:
15a445%enP
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Conclusion

> Fertilisants biosourcés renouvelables

Amendements organo-minéraux

Engrais minéraux sous forme liquide ou solide (N, P, K)

Récupeération d’eau (procedés membranaires)
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Supplémentaires

> Digestats utilisés comme fertilisants

+ —_—

ENVIRONME

Global Climate Change

Insam et al. (2015)
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Supplémentaires

Grille simplifiée de positionnement des matiéres fertilisantes issues de méthanisation

Tenew en
Elements fertilisants

N+=P+ > 7%
ouN,ouP ou K> 3%

P exprimé en Fa0s
K exprimé en K0

N+P+ < 7%
etN etPetK< 3%

Engrais organigues

Digestat type engraiz /

non concenire / I
ya
Digestat

type amendem ent
Fumide I

20-25%
sur brut

~+———

Teneur en
Matiére organique
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Supplémentaires

> Filiere méthanisation

197 installations en 2011

Stations d'épuration  Effluents agricoles Industrie Ordures menagéres

Membre d'instaliations 60 48 80 g
) 17 000 000 106 400 149 400 200 000

Dechets traités par &n Equivalent habitant (EH) Tonnes de MS Tonnes de DCO Tonnes de MB

ATEE Club Biogaz 2011
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Supplémentaires

> Propriétés des sols

CEC (Capacite d'Echange Cationique), porosite, compaction, pH,
rétention en eau, ISMO (Indice de Stabilité de la Matiere
Organique),
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Supplémentaires

> Problemes des digestats liquides

Quantité importante d’ions K+ peut causer les problemes suivants
sur le sol : acidification, destruction des agrégats du sol, surcharge
des complexes de sorption,

Fertilisation mal maitrisée a des impacts connus sur la pollution
des nappes phréatiques et de l'air
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Supplémentaires

> Systemes de cultures visés

o Mais irrigué

0 Mais sec

o Polyculture élevage

o Vigne

0 Grandes cultures avec téte d’assolement culture industrielle (ex :
betterave a sucre) / céréale

0 Grandes cultures sur sols de craie

o Oléagineux / céereales
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> Consommation de fertilisants

180000
160000
140000
120000
100000
20000
60000
40000
20000
0

(Kt élement)

Consommation mondiale par éléments fertilisants,

IFA (2006).
W Potassium
W Phosphate
W Azote
1980 1990 2000 20086

Supplémentaires

Figure 14 : Evolution de la consommation mondiale en fertilisants

LISBP ¢ Laboratoire d’Ingénierie des Systemes Biologiques et des Procédés -
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Supplémentaires

> Consommation de fertilisants

Bilan des consommations France
(SSP, Unifa)

10000,0
9000,0
8000,0
7000,0
6000,0
5 000,0
4000,0
3000,0
2000,0
1000,0

0,0

W Apports organigues
nouvedux

M Apports organiques

B Apports mineraux

Kt Elements fertilisants

1994 2000 2007

Figure 17 : Evolution de la consommation des fertilisants en France
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Supplémentaires

> Livraison de fertilisants en France
Source : UNIFA et SSP

Evolution des livraisons pour la France entiere
— Engrais simples N — Engrais simples P205 — Engrais simples K20 = Engrais composés PK
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