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MO (sans O2)                                +  CH4    +  CO2   (+ MO résiduelle) 

(50  à 70%)  (30  à 50%)  

Un processus biologique naturel qui dégrade la matière organique 

La méthanisation ou digestion anaérobie 
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Digestion Anaérobie 



Les acteurs: les écosystèmes microbiens 

Digestion Anaérobie 

Ecosystèmes complexes 
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Physico-chimie 
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Equilibres chimiques, transfert de gaz et recyclage 
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►Conversion de la matière organique en énergie : biogaz 
(CH4 et CO2) 

►Valorisation chaleur, électricité, carburant… 

►Minéralisation des éléments N, P, K… 

►Très large spectre de matière organique 

► Filière de distribution existante 

►Technologie  mature, robuste et éprouvée 

►Filière en croissance (France, Europe) 

► Pression sur la ressource en matière organique 
► Valorisation du digestat indispensable 
► Opportunité de valorisation du biogaz : chaleur, électricité, injection dans réseau, GNV 

Un processus biologique naturel… vers un procédé industriel 

Digestion Anaérobie 



Production annuelle de déchets organiques en Europe  

Type de déchet organique Production  

(en millions de tonnes) 

Déchets agricoles 1000 

Déchets verts et forestiers 550 

Boues de stations d’épuration 500 

Déchets des industries alimentaires 220 

Fraction fermentescible des ordures 

ménagères (FFOM) 
200 

Bidlingmaier W et al. (2004) Separate collection and biological waste treatment in the European Community. 
Reviews in Environmental Science and Biotechnology 3: 307-320.  

Potentiel énergétique de la filière méthanisation en France : 7 M de tep, soit 4% de la 
consommation actuelle en énergie finale.  Objectif plan d’action national de 2010 à 
l’horizon 2020 : 23 % d’EnR, soit une production annuelle supplémentaire de 20 millions 
de tonnes . 



Des intrants multiples et une valorisation plurielle 

Etat des lieux de la filière méthanisation en France – Septembre 2011  

Association Technique Energie Environnement (ATEE Club Biogaz) 



Intégration dans une filière complète 

NOM DE L’AUTEUR JOUR / MOIS / ANNEE 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Potentiel d'atténuation et coût de dix actions techniques 

Quelle contribution de l’agriculture 

française à la réduction des émissions 
de gaz à effet de serre? 

Valorisation des matières organiques 
d’origine résiduaire sur les sols 

 Un plan national de développement intégré 

 Des expertises collectives riches 



Les méthaniseurs en France 



 Un lieu d’innovation et d’expertise,  

 Une vitrine internationale 

 Au service d’un territoire 

Le pôle envionnement de Narbonne 
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Activité biologique 

d’écosystèmes mixtes 

Caractérisation de la matière organique complexe 

(biodégradabilité, bioaccessibilité et biodisponibilité) 

Contrôle et optimisation des performances 

Modélisation de la diversité 

microbienne et des fonctions associées 

Quel prétraitement (adapté à 
tout déchet et économiquement 
viable) pour quelle 
fonctionnalisation? 

Comment intégrer des objectifs 
multiples et minimiser les 
impacts environnementaux?  

Comment optimiser les interactions biotiques/abiotiques? 

Les défis scientifiques de la méthanisation 



Spectrométrie proche infrarouge pour prédire le potentiel m éthane des déchets solides 
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Recherche académique 
et preuve du concept 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mise sur le marché et 
commercialisation 

250 analyses vendues 
Depuis février 2014 

Flash BMP®  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Développement 
technologique 

2006-2009 2009-2013 2014… 

Quelques exemples d’innovations 



Quelques exemples d’innovations 

Bioaccessibilité Biodisponibilité Biodégradabilité 

Fluorescence 3D Fractionnement chimique 



Pollution traitée (kgCOD/m3.j) 

N’oublions pas la Nature ! 
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N’oublions pas la Nature ! 

Quelques exemples d’innovations 

Pollution traitée (kgCOD/m3.j) 
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Effet du design des procédés ? 

Effet des conditions 
opératoires ? 

Effet de la microbiologie ? 

N’oublions pas la Nature ! 

Quelques exemples d’innovations 



N’oublions pas la Nature ! 

Quelques exemples d’innovations 
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N’oublions pas la Nature ! 

Quelques exemples d’innovations 
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N’oublions pas la Nature ! 

Quelques exemples d’innovations 
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Quelques exemples d’innovations 

Impacts environnementaux et sanitaires 

 Devenir des composés chimiques 
 Devenir des contaminants microbiologiques 

Eau/déchets/sol/air 
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Quelques exemples d’innovations 

Aspects agronomiques et ingénierie reverse 



En guise de conclusion 

Une vision filière : de la matière première à l’usage 

 Etre acteur pour agir en fonction de besoins d’usage 

 Nos résidus ont une valeur et sont une ressource 

 Penser dans une logique d’économie circulaire 



En guise de conclusion 
Une vision filière : de la matière première à l’usage 

Production 

Usages 

transformation 

 Production agricole et réduction des impacts 
et gaz à effet de serre (agro-écologie) 

 Procédés peu consommateurs 
et produits biosourcés 

 Minimisation des 
pertes et gaspillages 



Production 

solide 

liquide 

gaz 

Usage 

Bioraffinerie Environnementale 

w 

Eau 

Fertilisant 

Molécules 
à haute valeur 

Energie 

transformation 

En guise de conclusion 
La méthanisation, un élément clé de la bioraffinerie environnementale 



En guise de conclusion 
La méthanisation, un élément clé de la bioraffinerie environnementale 



Merci de votre attention 

http://www.montpellier.inra.fr/narbonne  

Jean-Philippe.Steyer@inra.fr 


