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GABRIEL BLONDIN

Le biogaz, une autre forme du gaz naturel ?

Pour le technicien, la réponse a cette
interrogation est extrémement simple, le
biogaz est bien la forme renouvelable du
gaz naturel.

On distingue en effet deux formes de
gaz naturels : la premiére est représentée
par le gaz naturel fossile tiré des gise-
ments d’hydrocarbures et utilis¢é dans
nos réseaux de distribution. Comme cha-
cun le sait, il provient de la décompo-
sition physico-chimique de déchets végé-
taux et animaux élaborée lors des boule-
versements techtoniques qu’a connus no-
tre planéte il y a un certain nombre de
millions d’années.

C’est une énergie noble et non pol-
luante dont I'introduction en Suisse est
trés récente mais qui va jouer un rdle
capital dans notre approvisionnement
futur en énergie et surtout dans la substi-
tution aux produits pétroliers. La
composition chimique de ce gaz montre
qu’ill comporte essentiellement du
méthane CHas associé a divers autres
hydrocarbures gazeux en petites quan-
tités ainsi que parfois a un faible pour-
centage de gaz inertes (N2, CO:2 par
exemple).

Comme tous les combustibles fossiles,
c’est par définition une énergie non re-
nouvelable qu’il sied donc d’utiliser avec
le maximum d’efficacité compte tenu de
la finitude de ces ressources.

On peut classer dans cette méme
famille les gaz naturels de synthése
(GNS) fabriqués a partir du pétrole ou
dans I’avenir a partir du charbon selon
des techniques actuellement en plein
développement.

La seconde forme de gaz naturel, est
représentée par toutes les familles de gaz
naturels biologiques formés par la
méthanogénese de certaines bactéries,
bien antérieurement a ’apparition du
gaz naturel fossile, puisque 1’on consi-
dere la présence de méthane comme I’un
des premiers indices de la vie sur un as-
tre.
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Parmi les différentes formes de gaz
naturel biologique connues, on peut ci-
ter:

— Le gaz des marais, observé scientifi-
quement pour la premiére fois par
Volta en 1786.

— Le méthane produit par les bactéries
dans I’estomac des ruminants.

— Le gaz de fumier que ’on identifie gé-
néralement au terme de biogaz et qui
a été décrit par Reiset vers 1836.

C’est dans le domaine de [’épuration
des eaux que les procédés d’utilisation
de la digestion anaérobie produisant du
méthane, que 'on ne savait pas utiliser
au début, ont sans aucun doute été le
plus développés et utilisés a ce jour. Au
milieu du XIXe¢ siécle, les débuts des tra-
vaux d’épuration des eaux ont conduit
au développement de la fosse septique
traditionnelle. Le développement de la
population a conduit peu a peu a centra-
liser les traitements et I’on trouve par
exemple mention en 1890 d’une instal-
lation anglaise de la ville d’Exeter ali-
mentant le réseau public d’éclairage au
gaz a partir de sa station d’épuration.
Les premiéres réalisations industrielles
de digesteurs d’épuration d’eau sont dues
a I’allemand Karl Himhoff qui vers 1920
a mis au point un modele trés largement
répandu et qui porte encore son nom.

Les travaux de recherche systématique
de production de biogaz par les déchets
végétaux des professeurs frangais Ducel-
lier et Isman ont débuté en France, en
1932, et ont conduit a de nombreuses
réalisations pratiques pendant la guerre
de 1939/45. Certaines de ces instal-
lations sont encore en activité aujour-
d’hui et elles n’auraient pas été sauvées
de l'oubli dans lequel leur fonction-
nement sans histoire aurait sans aucun
doute sombré, si les trente années
d’abondance énergétique bon marché
que nous avons connues n’avaient été
suivies de la crise énergétique de
1973/74.

Le gaz produit

La composition du gaz produit par un
digesteur varie suivant la composition
des matiéres premiéres, du type de diges-
teur, de I’état du cycle de fermentation,
de la température de fonctionnement,
etc... La quantité du gaz produit dépend
également du genre de la matiére pre-
miére.

L’élément énergétique du gaz est le
méthane (50-70 %) accompagné de gaz
inertes sous forme principalement de
CO2 (49-27%), dun peu d’Azote
(0,5-3 %) et de traces de H2S qui lui don-
nent son odeur caractéristique. Par lava-
ge, on peut obtenir du méthane seul. Son
pouvoir calorifique varie donc propor-
tionnellement au taux de méthane, en
moyenne entre 5,4 et 7,0 thermies par
Nm3.

L’analyse chimique montre donc bien
que le biogaz est une autre forme de gaz
naturel. Il a les mémes qualités de com-
bustion et peut étre utilisé par les mémes
appareils, soit convertis au pouvoir calo-
rifique réel, si le biogaz n’est pas épuré,
soit sans modification, en cas d’épura-
tion par lavage du CO2. C’est donc éga-
lement un gaz non toxique mais qui pré-
sente les mémes dangers d’explosion que
le gaz naturel. Sa production et son utili-
sation doivent donc étre accompagnées
des mémes mesures de sécurité que pour
le gaz naturel ou que pour le gaz de
pétrole liquéfiés.

Les boues digérées

Les boues des digesteurs sont utilisées
dans leurs phases liquides et solides
comme engrais biologiques riches en élé-
ments essentiels.

La transformation des déchets ou
fumiers frais en boues digérées produit
de I’azote sous une forme mieux assimi-
lable que celle produite par la fermenta-
tion a I’air des déchets ou fumiers. Selon



les spécialistes, I’apport de [’azote des
boues digérées serait comparable a celui
des engrais chimiques.

Une autre utilisation, toute récente
celle-1a, est proposée par les chercheurs
américains a la suite de travaux récents :
la production de protéines pour [l'affou-
ragement du bétail. On arrive ainsi a
boucler complétement le cycle biolo-
gique naturel du traitement des déchets
qui, sans altération ni de I’air ni des
eaux, produit :

— une énergie non polluante : le métha-

ne,

— des protéines assimilables par les ani-

maux,

— des résidus liquides et solides sous for-
me d’engrais facilement assimilables
par la nature dans son cycle normal.

Perspectives globales

Le biogaz représente 1’'une des filiéres
de l'utilisation de I’énergie solaire tirée
de la biomasse. C’est un des moyens bio-
chimiques de capter I’énergie solaire, au
méme titre que les capteurs a rayonne-
ment. Le captage de I’énergie solaire est
réalisé dans la biomasse par la photo-
syntheése.

Malheureusement, le rendement théo-
rique maximum du captage de I’énergie
solaire par la photosynthése n’est que de
5 a 6% par rapport a I’énergie solaire
incidente, et le rendement effectif de la
production énergétique est, quant a lui
inférieur a 1% (0,4 a 0,8% selon
I’'INRA, Institut National de Recherches
Agricoles en France).

Il s’ensuit que si la répartition de cette
énergie est favorable, sa densité est faible
et la prédestine tout naturellement aux
pays a faible consommation spécifique
(Tiers monde), et aux zones a faible den-
sité (zones agricoles des pays dévelop-
pés).

Sous nos latitudes, le sol regoit une
quantité d’énergie provenant du soleil de
I’ordre de 1000 tep/ha/an (ou 1000
thermies/m?2/an), soit I’équivalent de 100
kg de mazout par m2. Un excellent cap-
teur solaire permet d’en récupérer la
moitié, soit 50 kg/an. Avec une excel-
lente culture énergétique, on pourrait
obtenir une production annuelle de I’or-
dre de 8-10 tep/ha/an, soit 1 kg de
mazout au m? (la récupération des pail-
les produirait environ 0,2 kg/m2?/an) (fig.
Let 1D).

La superficie totale du sol productif de
la Suisse comprenant les cultures, les
prairies et les foréts, est de 3 millions
d’hectares. Si 'on admet qu’un maxi-
mum de 15 % de cette surface soit entié-
rement consacré a des cultures énergé-
tiques, on obtient, avec les techniques
actuelles, un potentiel maximum d’envi-
ron 2000000 tep/an comparé aux
15000 000 tep/an (150000 Tcal) de la
consommation énergétique suisse, soit le
13 %.

Fic 1. Bilan énergétique d’'une culture de blé (1), en tep par ha et par an (selon

'INRA).
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(1) D’aprés Hutter W., INRA, Toulouse.

(2) On n’a pas tenu compte des racines et des chaumes qui représentent environ 1,5 tep.
(3) Y compris la quantité supplémentaire requise pour compenser I’exportation des éléments minéraux conte-

nus dans la paille.

(4) Le transport de la paille sur 100 km consomme 0,02 tep par tonne.

Ces chiffres montrent a la fois /'intérét
et les limites de l'énergie tirée de la bio-
masse pour notre futur approvisionne-
ment énergétique. La méthanisation de
la biomasse n’est que I’'un des moyens
d’en tirer de I’énergie. D’autres tech-
niques permettent d’en extraire des car-
burants liquides, tels que I’éthanol ou le
méthanol qui, mélangés a I’essence per-
mettent d’alimenter les véhicules a mo-
teurs.

Le potentiel réel du biogaz sera donc
certainement inférieur aux chiffres maxi-
mum précités.

Potentiel énergétique du biogaz

A moyen terme, c’est-a-dire d’ici la fin
du siécle, c’est avant tout la récupération
des déchets et des déjections animales

FIG 1II. Bilan d’une culture « énergéti-
que » hypothétique en tep par ha et par
an.
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qui peuvent entrer en ligne de compte
pour un développement rapide du biogaz
en Suisse. L’utilisation plus intensive de
la biomasse cultivée posera des proble-
mes de choix entre les besoins en cultu-
res alimentaires, la nécessité de disposer
d’un espace suffisant pour toutes les acti-
vités humaines et la production énergé-
tique.

Depuis la premiere crise de I’énergie
de 1973/74, l'intérét de cette technique
douce a été relevé et méme souvent exa-

géré. Certains milieux confondant mal-
heureusement leurs désirs avec la réalité,
avangant que la bioconversion de I’éner-
gie pouvait résoudre complétement nos
probléemes de dépendance des produits
pétroliers et de I’énergie électrique d’ori-
gine nucléaire, en apportant une indé-
pendance nationale et individuelle par la
production décentralisée combinée avec
des groupes chaleur-force (du type To-
tem). Si des espoirs aussi absolus doivent
étre dégus, il n’en reste pas moins que
ces techniques peuvent permettre déja a
court terme d’apporter un appoint, voire
une certaine indépendance énergétique
pour notre agriculture.

La hausse considérable du prix du ma-
zout accélere le développement écono-
mique de cette énergie de substitution,

- d’autant plus que dans le bilan financier

de ces opérations, la valeur fertilisante
des boues digérées ainsi que celle des
protéines qui peuvent éventuellement en
étre extraites, est selon certaines études
probablement au minimum aussi impor-
tante que la valeur marchande de I’éner-
gie.

Pour notre pays on peut retenir quatre
sources principales pour le biogaz :

. — Les déchets végétaux et les déjections

animales (fumiers) utilisables dans les
zones agricoles par des unités de produc-
tion décentralisées.

— Les boues d’épuration des eaux et les
ordures ménagéres en zone urbaine ou
semi-urbaine qui peuvent alimenter des
unités de production centralisées raccor-
dées éventuellement aux réseaux de dis-
tribution du gaz naturel.

Le potentiel minimum estimé sur la
base des techniques actuelles, a été cal-
culé par la SEDE SA* a Vevey, a la
demande de la commission fédérale de la
conception globale de I’énergie (GEK).
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Ce potentiel serait de 3 550 Tcal par an,
soit le 2,4 % de la consommation énergé-
tique de 1975 (146 000 Tcal).

Selon ce méme organisme, le potentiel
« possible », aprés développement de
systémes, permettant pratiquement de
doubler la productivité des fumiers, de-
vrait atteindre 6 000-7 000 Tcal par an,
soit le 4 a 5% de la consommation
nationale de 1975. Si 'on compare cette
production possible au bilan de la
consommation finale de [I’agriculture
suisse pour 1973, y compris les engrais
industriels, soit 5739 Tcal, on vérifie
bien que le développement du biogaz
devrait permettre de rendre la plus gran-
de partie de I’agriculture suisse auto-
nome a plus ou moins long terme.

Comme je I’ai relevé au début de cet
article, la production de biogaz par les
stations d’épuration d’eau est déja effec-
tive dans la plupart des grandes stations
du pays et permet de les rendre quasi-
ment indépendantes du point de vue
énergétique thermique. Certaines
d’entre-elles devraient méme pouvoir
livcer du méthane aux réseaux locaux
apres épuration du biogaz. Par exemple,
la station d’épuration d’Aire, a Genéve,

qui draine plus du 80 % des eaux usées
du canton, produit annuellement I’équi-
valent de 2 500 000 m? de gaz naturel,
soit 2 500 tep, pour ses besoins de chauf-
fage du procédé de traitement.

La méthanisation des déchets urbains
fait également ’objet d’études dans diffé-
rents pays. Cette technique doit étre pré-
cédée par la mise au point du tri auto-
matique des déchets et du contrdle de la
qualité des matiéres premiéres qui doi-
vent étre exemptes de produits toxiques
inhibiteurs. L’avantage essentiel que
pourra représenter cette méthode par
rapport a l’incinération actuelle, réside
avant tout dans une réduction trés
importante de la pollution de I’air et de
I’eau du systéme classique ainsi que dans
une récupération énergétique plus im-
portante par un combustible propre
facilement utilisable dans les réseaux
existants.

Conclusions

En conclusion, on peut affirmer que le
gaz naturel biologique est une énergie
indigéne renouvelable, qui d’ici la fin du
siécle va jouer un role, peut-étre modes-
te sur le plan général du pays, mais en

tous les cas important en milieu agri-
cole, surtout en période de crise.

— Son application dans les pays du
Tiers monde doit permettre de leur assu-
rer a peu de frais un minimum énergé-

. tique vital dont ils ont un urgent besoin,

tout en réduisant le danger de désertifi-
cation di a la combustion intensive du
bois avec des rendements souvent catas-
trophiques (feux ouverts).

— Les techniques d’utilisation du bio-
gaz sont les mémes que celles utilisées
pour le gaz naturel et doivent étre appli-
quées avec les mémes mesures de sécu-
rité.

— Les systemes de production vont
évoluer trés fortement afin d’améliorer
la productivité et le rendement énergé-
tique.

— Les études de recherche et de déve-
loppement nécessaires a cette évolution
nécessiteront une collaboration et une
conception nationale et internationale de
la recherche, qui doit s’étendre a I’en-
semble des disciplines en cause: biolo-
gie, agronomie, alimentation, génie ru-
ral, industrie gaziére, mécanique, €lectri-
cité, chimie, physique, etc.
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