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Introduction

» Les chemins de la valorisation des restes organiques
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

> Eléments fertilisants
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
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Caracteéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
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Caracteéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants

» Teneur totale en fertilisants: digestat solide = compost
» Teneur NH, du digestat solide >> compost

» Matiéres organiques
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Matiéres organiques
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
» Teneur totale en fertilisants: digestat solide = compost

» Teneur NH, du digestat solide >> compost
» Matiéres organiques
» Teneur en matiére organique: digestat solide = compost frais

» Stabilité de la matiére organique: digestat solide << compost

» Compatibilité avec les plantes

” FiBL www.fibl.org

Caracteéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Compatibilité avec les plantes: test du cresson fermé
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

> Compatibilité avec les plantes: test du cresson ouvert
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Caractéristiques du digestat solide par rapport
a son utilisation agricole

» Eléments fertilisants
» Teneur totale en fertilisants: digestat solide = compost
» Teneur NH, du digestat solide >> compost

» Matiéres organiques
» Teneur en matiére organique: digestat solide = compost frais

» Stabilité de la matiére organique: digestat solide << compost

» Compatibilité avec les plantes
» Compatibilité avec les plantes: digestat solide << compost
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Digestat solide: considérations agronomiques

» Le digestat solide a les caractéristiques suivantes:
Bonne effet fertilisant & court terme (surtout azote)
Effets a long termes sur la fertilité du sol: plutét moindre

Compatibilité avec les plantes: moindre
Matiére encore instable, en cours de transformation

v o W oW

» Conséquences pour son utilisation:
» Utilisation principalement en agriculture, peu conseillée en maraichage ou
en horticulture
» A n’épandre que dans des périodes auxquelles les plantes peuvent assimiler
I'azote

» Questions ouvertes:

» Peut-on stocker le digestat? Comment?

» Peut-on stabiliser et revaloriser le digestat solide avec un post-traitement?

+» Comment peut-on garder I'azote minéral dans le produit lors du post-
traitement du digestat?
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Effets d’un stockage/post-traitement
inapproprié du digestat solide

» Le danger que I'ammonium soit perdu sopus forme
d'ammoniac est trés grand.
» Disponibilité de I'azote dans le sol aprés |'utilisation de digestat
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Effets d’un stockage/post-traitement
inapproprié du digestat solide

» Le danger que I'ammonium soit perdu sopus forme
d‘ammoniac est trés grand.

» Disponibilité de 'azote dans le sol aprés ['utilisation de digestat
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Effets d’un stockage/post-traitement
inapproprié du digestat solide

» Le danger que I'ammonium soit perdu sous forme
d‘ammoniac est trés grand.

» Le digestat solide peut, si il est mal stocké/pst-traité, immobiliser de
I'azote dans le sol aprés son épandage

» Un stockage/post-traitement de digestat solide

inapproprié peut augmenter les gaz a effets de serre
produits (CH,4, N,O, ...).

» Un stockage/post-traitement de digestat solide
inapproprié peut influencer nLégativement sa qualité
biologique (p.ex. augmentation de la phytotoxicite).
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Question:

» Peut-on produire un produit stabilisé et de haute valeur a partir de
digestat solide?

» Approche de solution:
» Post-compostage de digestat solide
» Optimisation de la gestion de 'humidité et de I'aération pour
assurer un processus de compostage optimal combiné avec des
pertes ammoniacales minimales
» Ajout de co-produits pour assurer un processus de compostage
optimal combiné avec des pertes ammoniacales minimales
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

> Essai1:
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

> Essai1:

» Procédés: - 1A:  70% digestat + 30% refus de criblage

- 1B: 30% digestat + 10% refus de criblage
+ 60% broyat frais

- 1C: 30% digestat + 10% refus de criblage
+ 60% compost frais

» Compost frais: qualité pas optimale (problémes technigue lors du
processus)

» Systéeme de compostage: petits andains avec brassages
quotidiens

> Durée de I'essai: 6 semaines (28.06.2005 — 09.08.2005)
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1: 1A: 70% digestat + 30% refus de criblage
1B: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% broyat frais
1C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1: 1A: 70% digestat + 30% refus de criblage
1B: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% broyat frais
1C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1: 1A; 70% digestat + 30% refus de criblage
1B: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% broyat frais
1C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1: 1A: 70% digestat + 30% refus de criblage
1B: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% broyat frais
1C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1: 1A: 70% digestat + 30% refus de criblage
1B: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% broyat frais
1C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1: 1A; 70% digestat + 30% refus de criblage
1B: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% broyat frais
1C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1: 1A; 70% digestat + 30% refus de criblage

1B: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% broyat frais
1C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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»

Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai1:

Processus actif de compostage dans tous les procédés

Développement semblable des paramétres du processus dans tous les
procédés (température, teneur en O, et CO,)

Diminution forte des teneurs en NH,-pendant les 4 premiéres semaines
dans tous les procédés

Aprés environ 3 semaines: augmentation des teneurs en NO; dans les
melanges avec 30% de digestat par rapport a celui avec 70% de digestat

Pas de blockage de N_,, dans le sol a observer. Libération plus importante
de N, dans le sol avec les mélanges avec 30% de digestat par rapport 2
celui avec 70% de digestat

Aprés 6 semaines de post-compostage: relativement bonne compatibilité
des composts avec les plantes. Procédé avec 60% de compost frais moins
bon (probléme de la qualité du compost frais?)

k' FiBL www.fibl.org

>

Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

Essai 2:
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai 2:

» Procédés: - 2A: 100% digestat
- 2B: 70% digestat + 30% refus de criblage
- 2C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60%
compost frais

» Compost frais: qualité pas optimale (problémes technique lors du
processus; contient beaucoup d'acétate: manque d’oxygéne?)

» Systéme de compostage: petits andains avec brassages
quotidiens

» Durée de I'essai: 8 semaines (04.10.2005 — 29.11.2005)
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai2: 2A: 100% digestat
2B: 70% digestat + 30% refus de criblage
2C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» [Essai2: 2A: 100% digestat
2B: 70% digestat + 30% refus de criblage
2C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai2: 2A: 100% digestat
2B: 70% digestat + 30% refus de criblage
2C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai2: 2A: 100% digestat
2B: 70% digestat + 30% refus de criblage
2C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» [Essai2: 2A: 100% digestat
2B: 70% digestat + 30% refus de criblage
2C: 30% digestat + 10% refus de criblage + 60% compost frais

Compatibilité avec les plantes
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai2:

» Processus de compostage a débuté rapidement dans tous les procédés,
toutefois un peu plus tard avec 100% de digestat

» Développement semblable des parameétres du processus dans tous les
procédés (température, teneur en O, et CO;)

» Diminution forte des teneurs en NH, pendant les 4 premiéres semaines
dans tous les procédés, toutefois un peu plus faible les deux premiéres
semaines dans la variante avec 100& de digestat

» Teneurs en NO, faibles dans toutes les variantes pendant toute la période
de l'essai

» Aprés 8 semaines de compostage: blockage de N, dans le sol cbservé
dans les variantes avec 100 et 70% de digestat. Pertes de NH,? L'ajout de
compost frais an début du post-compostage a réduit cet effet négatif.

» Aprés 8 semaines de post-compostage: compatibilité moyenne des
composts avec les plantes pour tous les procedés.
k FiBL www.fibl.org

Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai 3:
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai 3:

» Procédés: - A: mélanges digestats/broyats frais (100/0; 50/50; 25/75; 0/100)
- B: mélanges digestats/composts frais (100/0; 50/50; 25/75; 0/100)
- C: mélanges digestats/composts mar (100/0; 50/50; 25/75; 0/100)

> Broyat frais: 20% branchage, 30% collecte verte, 25% gazons, 10% refus de
criblage, 14% terre argileuse

» Compost frais: age 6 semaines; composition: 15% branchage, 25% collecte
verte, 15% de refus de criblage, 5% pulpe de papier, 15% terre argileuse

» Compost miir: 4ge 10 mois; composition: 20% branchage, 30% collecte verte,
20% gazons, 10% de refus de criblage, 5% pulpe de papier, 15% terre argileuse

» Systéme de compostage: petits andains avec deux brassages hebdomadaires

> Durée de I'essai: 10 semaines
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai3:

» Processus de compostage trés actif dans toutes les variantes avec plus de
25% de digestats

» Digestat: diminution forte du NH, pendant la premiére semaine de l'essai.

» Les teneurs en NO, augmentent dans toutes les variantes aprés la
guatrieme semaine, restent cependant modestes. Dans les variantes avec
le compost mur, les teneurs en NO, diminuent fortement pendant l'essai;
probablement que cet azote est fixé par la biomasse microbienne.

» |l n'est pas possible dans cet essai de définir clairement la partie de NH,
perdue sous forme ammoniacale et celle fixée dans la biomasse.

» Aprés 8 semaines, de compostage: compatibilité moyenne des composts
avec les plantes pour tous les procédés.

» L'apport de compost améliore nettement la stabilisation de la matiére
organique

» Contrairement au compost frais, le compost mlr ameliore nettement la
compatibilité avec les plantes déja aprés 6 semaines
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4:
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides
» Essaié4:

> Procédés: -A:  90% de compost frais, 10% de refus de criblage
-B:  25% de digestat, 65% de compost frais, 10% de refus de

criblage

-C: 50% de digestat, 40% de compost frais, 10% de refus de
criblage

-D:  75% de digestat, 15% de compost frais, 10% de refus de
criblage

» Systéme de compostage: gros andains, brassages avec le trax
» Fréquence des brassages: tous les 10 jours le premier mois, puis tous les 15

» Durée de I'essai: 12 semaines

k' FiBL www.fibl.org
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Température des andains
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Teneur en NH, des composts

NH,;-N [mglkg MS]
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Teneur en NO; des composts
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Teneur en azote total des composts
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Teneur en azote total des composts
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Stabilité de la matiére organique
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Valeur fertilisante des digestats

Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Teneur en matiére organique
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Compatibilité avec les plantes
100
E Cesson ouvert
5 80
£
g oo
E
§ 40
: I
]
- . l
o
v]

Témoain

BRS-200
0% digestat
25% digestat
50% digestat
75% digestat

k" FiBL www.fibl.org

Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Compatibilité avec les plantes
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Valeur fertilisante des digestats

Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4: Compatibilité avec les plantes
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Essais préliminaires de post-traitements des
digestats solides

» Essai4:

Température élevée dans les andains pendant toute la périodse de I'essai
(70° C aprés 12 semaines de compostage).

Diminution relativement réguliére du NH, pendant tout le processus de
compostage.

Pratiguement pas de formation de NO, pendant les premiéres 12 semaines
du compostage. Cause possible: pas assez d'oxygéne dans I'andain et/ou
température trop élevée.

Environ 20% de pertes d'azote dans toutes les variantes avec digestat.
L'ajout de compost jeune n'a guére réduit ces pertes.

Nombre humique: pas de stabilisation importante de la matiére organique
dans les grands andains.

Decomposition de la matiére organigue, cependant pas d'élaboration de
grumeaux. Les produits restent trés fibreux.

Dans toutes les variantes, la compatibilité avec les plantes est encore trés
faible aprés 12 semaines. Le processus de compostage pas optimal a
cause de I'aération insuffisant du matériel en grands andains en est

probablement la cause.
www.fibl.org

¥
¥
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Conclusions des essais préliminaires

» Déroulement des processus de compostage

Le digestat contient encore assez d'énergie pour étre post-composté.

Grace a une meilleure aération, la transformation de la matiére organique est
meilleure dans les petits andains.

L'apport de matiére organique compostée peut optimiser les processus de
compostage.

» Pertes de NH,
»  Les risques de pertes de NH4 sont plus importants dans les petits andains avec

traitement intensif.

» L'apport de compost permet de limiter les pertes en ammonium et les blocage d'azote

dans le sol.

» Qualité biologique des composts
» La compatibilité avec les plantes peut étre nettement améliorée par le post-traitement.
»  L'apport de compost peut améliorer cette compatibilité. Pour cela, il faut cependant

que la qualité du compost soit bonne.

» Les grands andains sont de ce point de vue plus délicats, ['oxygéne étant pas

suffisante pour avoir un processus optimal.

www.fibl.org
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Premieres expériences dans la pratique

» Post-traitement de digestat solide provenant d‘une méthanisation
thermophile

k FiBL www.fibl.org

Premieres expériences dans la pratique

» 1ére étape:
- en halle, avec aération forcée (3 - 4 semaines)

- ajout de pulpe de papier, de terre et de refus de criblage (5% chaque)
- brassage hebdomadaire avec ,,Grizzli*

k FiBL www.fibl.org

Premieres expériences dans la pratique

» 2éme étape. Stockage intermédiaire (éventuellement)
- Boxs avec aération forcée

k FiBL www.fibl.org
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Valeur fertilisante des digestats

Premieres expériences dans la pratique

» 3éme étape: post-compostage en plein air:
- Andains tabulaires avec brassage a I‘aide du Grizzli
- Digestat seul ou mélangé avec du broyat

k' FiBL www.fibl.org

Premieres expériences dans la pratique

» 4éme étape: Tamisage et production de divers mélanges

k' FiBL www.fibl.org

Premieres expériences dans la pratique

» Importance de la teneur en eau sur les pertes en NH,
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1600 .
1400 . halle
- L4 y = -66.531x + 36898
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Premieres expériences dans la pratique

» Importance de la teneur en eau sur les teneurs en NO,

1600

. halle & box O andain
1400
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Premieres expériences dans la pratique

» Evolution des teneurs en azote minéral

4500.0
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C: Compost aprés compostage en andains
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Premieres expériences dans la pratique

» Evolution du processus de compostage
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Premieres expériences dans la pratique

» Signification de la teneur en haut sur les processus de
décomposition

» A partir de 55% de MS, pratiquement plus de décomposition de la matiére organique
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Premieres expériences dans la pratique

> Influence de I‘ajout de compost sur le processus de compostage
du digestat

Digestat aprés étape 1

kfFiBI. www.fibl.org

Premieres expériences dans la pratique

» Influence de I‘ajout de compost sur le processus de compostage

du digestat
digestat digestat + compost compost

aprés étape 3 aprés étape 3 aprés étape 3
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Premieres expériences dans la pratique

» Grace a I'optimisation du post-compostage, il est possible de
produire du copost de bonne qualité a partir de digestat

» Pour diminuer les pertes de NH,, le matériel en décomposition
doit étre maintenu assez humide

» Pas de dégradation n‘est observée si la teneur en matiére séche
est trop importante

»  Si I'humidité est suffisante, une bonne nitrification est
observable.

» L‘ajout de broyat améliore la décomposition de la matiére
organique et la formation des grumeaux.

” FiBL www.fibl.org

Points nécessitant des travaux de recherches
et de développemnt supplémentaires:

» Les pertes en NH,-N doivent encore étre minimisés:
- Optimisation de la teneur en humidité des andains
- Optimisation de la quantité et de la qualité des co-substrats ajoutés
- Optimisation de la conduite de I'aération de I'andain
- Ajout de compost, evtl. de biochar ?

» Optimisation de la phase de maturation (formation des grumeaux)

» Trouver un bon compromis entre les exigences biologiques, la
faisabilité technique et les considérations économiques.

» Le post-traitement du digestat doit étre dirigé suivant les

exigences de qualité recherchées et les buts d’application des
produits finaux

” FiBL www.fibl.org

Conclusions

» L‘élaboration de produits de qualité supérieure en post-traitant le
digestat est possible, nécessite cependant du temps et du travail.

» Le post-traitement peut permettre la production de produits
stabilisés et pouvant étre stockés.

» Le post-traitement peut permettre d’élargir le spectre d’utilisation
des digestats.

» Pour étre couronné de succés, le post-traitement doit étre bien
réfléchi, planifié et réalisé.
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Des questions ?

www.fibl.org www.biophyt.ch
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