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12 RECHERCHE & INNOVATION

Un lisier qui deborde d'energie
Internet

Programme de recherche «Biomasse et

energie du bois» a l'OFEN

www.bfe.admin.ch/recherche/biomasse

HERSENER

www.agrenum.ch

MERITEC GmbH

www.meritec.ch

Agroscope, station de recherche ART

www.agroscope.admin.ch/org/00275

Groupe de biotechnologie de

Tenvironnement, Haute ecole des sciences

appliquees de Zurich (ZHAW), Wadenswil

www.umweltbiotech.zhaw.ch

Des ingenieurs suisses developpent actuellement une nouvelle methode pour produire du biogaz

ä partir de dechets agricoles liquides. En se servant d'un bioreacteur ä membrane, ils obtiennent

un rendement pres de deuxfois superieur ä celui obtenu dans les installations conventionnelles. La

recherche, soutenue notamment par l'Office federal de l'energie, suscite un interet important tant

des milieux energetiques qu'agricoles.

«II n'y a pas que l'aspect sexy des energies re-

nouvelables a soigner» expliquait le conseiller

aux Etats tessinois Filippo Lombardi dans un

entretien qu'il accordait a notre magazine il y a

quelques mois de cela (lire energeia 4/2010, p 2)

Le politicien evoquait alors la production d'energie

dans les infrastructures telles que les stations

sable du bureau d'ingenieurs HERSENER base a

Wiesendangen dans le canton de Zurich L'inte-

ret energetique est quant a lui avance par Urs

Meier, chef technique du projet et responsable
du bureau d'ingenieurs MERITEC GmbH etabli

a Guntershausen dans le canton de Thurgo-
vie «Le lisier renferme le plus grand potentiel

«Le LISIER RENFERME LE PLUS GRAND POTENTIEL ENERGETIQUE DE LA BIOMASSE APRES LE BOIS. CE POTENTIEL

EST TOUTEFOIS ENCORE LARGEMENT SOUS-EXPLOITE.»

Urs Meier, MERITEC GmbH.

d'epuration ou encore les usines d'incineration
de dechets Ces memes propos pourraient par-
faitement etre repris pour evoquer les travaux de

recherche des Ingenieurs agronomesJean-Louis
Hersener et Urs Meier qui developpent actuellement

une nouvelle methode de methanisation
du lisier, le lisier etant le melange des urines et

des matieres fecales des animaux de la ferme

«Par fermentation en l'absence d'oxygene, les

matieres organiques comme le lisier se trans-

forment en biogaz compose de deux tiers de

methane et d'un tiers de gaz carbonique » Voi-
la pour le processus biologique, resume d'une

fagon succincte mais tres claire par Jean-Louis

Hersener, chef du projet de recherche et respon-

energetique de la biomasse apres le bois Ce

potentiel est toutefois encore largement sous-

exploite Sur les quelque 30000 exploitations
agricoles avec des animaux en Suisse, une cen-

taine seulement est equipee d'une installation

pour transformer le lisier en gaz »

«Deux fois plus de biogaz en deux fois
moins de temps»
Non seulement sous-exploite, le potentiel
energetique du lisier est egalement souvent mal

exploite La faute a des installations
conventionnelles dont la simplicite technique se fait
au detriment du rendement «Dans la methode

standard, le lisier stagne en grande quantite et
durant une longue periode dans un bioreac-
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teur, precise Urs Meier Une partie des bacte-

ries actives et de la biomasse non fermentee est

extraite du bioreacteur ä chaque charge. Cela

reduit considerablement le rendement.»

Les deux Ingenieurs suisses ont alors eu I'idee

d'integrer un bioreacteur ä membrane ä leur

installation «Le bioreacteur ä membrane est I'as-

sociation d'un reacteur biologique dans lequel

se deroule la fermentation et d'une membrane

poreuse qui permet une filtration continue du

liquide contenu dans le reacteur biologique»,

explique Jean-Louis Hersener. La membrane,

qui est pourvue de minuscules orifices d'un

diametre inferieur ä un millieme de millimetre,

permet de separer la matiere inerte de la

matiere vivante - qui reste alors dans le bioreacteur

car trop volumineuse pour passer ä travers la

membrane. «Seule la matiere vivante reste dans

le bioreacteur, resume Urs Meier. Cela permet
de fermenter deux fois plus rapidement et de

produire deux fois plus de biogaz.»

Recuperer des nutriments
«L'interet n'est pas uniquement energetique, il

est egalement environnemental», ajoute Jean-

Louis Hersener. La membrane permet en effet

d'ejecter de maniere selective des sels et autres

mineraux du bioreacteur «Nous pouvons par
exemple utiliser I'azote ammoniacal ainsi re-

cupere sous forme concentree comme engrais

pour les plantes au lieu de laisser I'ammoniac se

lation conventionnelle. «Nous avons ainsi dejä

apporte la preuve de la meilleure efficacite de

notre Systeme», se rejouit Jean-Louis Hersener

Dans le cadre de leur projet de recherche qui doit

se prolongerjusqu'ä la fin de 2012, les Ingenieurs
ont prevu deux autres etapes. La premiere, allant

de novembre 2010 a I'ete 2011, permet d'evaluer

I'utilite d'une ultrafiltration supplementaire du

lisier avant la fermentation «Nous venons juste
de montrer que le lisier liquide a un meilleur

potentiel energetique que le lisier solide Avec

une ultrafiltration de plus, nous devrions en

ameliorer encore la qualite et ainsi, nous I'espe-

rons, accroltre le rendement » La derniereetape,

prevue entre I'automne 2011 et la fin 2012, sera

I'occasion d'evaluer la nouvelle methode dans le

cadre d'un usage elargi ä d'autres dechets orga-

niques liquides - cosubstrats - en plus du lisier

A noter que pour ces deux etapes, seul du lisier

de cochon sera employe «II est mieux adapte ä

notre filtre», constate Jean-Louis Hersener.

Investissement eleve, large soutien
Verra-t-on des 2013 des installations equipees
d'un bioreacteur ä membrane sur les

exploitations agricoles suisses? Les Ingenieurs I'es-

perent «En Hollande, des installations corn-

parables sur lesquelles nous avons egalement
collabore existent dejä. Mais percer le marche

est difficile», avoue Urs Meier La difficulty est

d'ordre economique. «Les coüts d'exploitation
sont plus eleves avec notre installation Mais les

«L'interet n'est pas uniquement energetique, il est egalement environnemental.»
Jean-Louis Hersener, HERSENER.

volatiliser apres epandage du lisier dans la nature

comme c'est le cas actuellement.»

Les Ingenieurs disposent depuis mai 2009
d'une installation pilote placee dans I'enceinte

de l'ancien couvent de Tanikon, qui appartient
aujourd'hui ä la station de recherche agroscope
Reckenholz-Tanikon (ART). Un bioreacteur de

3000 litres accueille le lisier des pores et des

vaches laitieres de l'ART. «Avant d'entrer dans le

bioreacteur, la partie liquide du lisier est debar-

rassee des residus solides par simple filtration,

precise Jean-Louis Hersener Contrairement ä

une idee largement repandue, c'est la partie
liquide qui offre le plus grand potentiel energetique

La transformation est plus rapide et il y a

moins de complications techniques »

La preuve d'une meilleure efficacite
Une premiere serie de mesures a ete effectuee

entre mai 2009 et juillet 2010 En moyenne, un

kilogramme de substance organique dans le

bioreacteur ä membrane a permis de produire
620 litres de gaz, contre 270 dans une instal-

avantages, ä savoir un rendement superieur et

une installation plus compacte, le volume de

fermenteur est deux fois plus petit (la reduction
de la duree de stagnation de la biomasse dans

le bioreacteur permet de reduire le volume du

fermenteur, ndlr), devraient rendre notre pro-
cede rapidement competitif»

Le large soutien financier obtenu par les promo-
teurs du projet montre dans tous les cas qu'ils

ne sont pas les seuls ä y croire. A cöte de I'Of-

fice federal de I'energie participent egalement
Swisselectric Research, Axpo-Naturstromfonds
ainsi que I'Office federal de l'agriculture La liste

des collaborations est egalement longue
Pendant que le groupe de biotechnologie de I'envi-

ronnement du professeur Urs Baier de la Haute

ecole des sciences appliquees de Zurich (ZHAW) ä

Wadenswil examine en detail I'aspect biologique

sur un equipement de laboratoire, les entrepnses
Simatex et VP-Hottinger ont aide ä la realisation

de ^installation pilote
(bum)

Vers une gestion ciblee
de la biomasse
Aujourd'hui, la meme technologie est genera-
lement employee pour transformer en biogaz

les engrais de ferme, les boues d'epuration

ou encore les dechets de l'industrie alimentäre.

Pourtant, chaque type de biomasse

possedant des caracteristiques uniques, le

rendement pourrait etre sensiblement ame-

liore - voire double dans certaines situations

- si le precede etait adapte de cas en cas.

Le groupe de biotechnologie de I'environne-

ment de la Haute ecole des sciences

appliquees de Zurich (ZHAW) ä Wadenswil, dirige

par le professeur Urs Baier, etudie differentes

manieres d'optimiser le rendement du processus

de fermentation anaerobe en fonction du

type de biomasse ä disposition dans le cadre

d'un projet de recherche soutenu par I'Office

federal de I'energie. Lance en octobre 2009,

le projet intitule «Mesures d'optimisation de

la fermentation par pretraitement, nouveaux

precedes et matteres auxilieres» doit se pro-

longer jusqu'a fin 2011.

Le projet s'interesse ä tous les types de

biomasse temoignant d'un potentiel important

pour la Suisse. II s'agit principalement des

engrais de ferme, de la biomasse riche en

cellulose (papier, paille, partie solide du lisier

bovin ainsi que de la biomasse contenant

des protemes lentement biodegradables

(dechets de l'industrie de la viande

principalement). «Chimiquement, la cellulose est

un polysaccharide, done un sucre, precise

Urs Baier. La methanisation de ce type de

biomasse donne un rendement qui n'est pas

encore optimal lorsqu'il est traite comme de

la biomasse liquide et en grande quantite».

Parmi les pistes suivies par les chercheurs

pour optimiser le rendement de la fermentation

figurent le pretraitement de la biomasse,

l'ajout eventuel de substances reactives, la

modification du bioreacteur ou encore la mise

en oeuvre de nouvelles techniques de mesure

ou de reglage. Jusqu'a aujourd'hui, les tra-

vaux ont ete realises ä l'echelle du laboratoire.

«Le plus grand potentiel d'amelioration reside

dans le lisier, les boues d'epuration, la paille

ainsi que les dechets biologiques, indique Urs

Baier. Les dechets de l'industrie alimentaire

ne doivent pas non plus etre sous-estimes». II

est prevu dans un deuxieme temps de realiser

des experiences sur des installations pilotes.
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