
Conférence 

12 decembre 2019
 | VAULX EN VELIN



2 GRAIE | IRSTEA | INSAL  - DIGESTION DES BOUES DE STEP  - 2019 

 

SOMMAIRE 
 
Programme ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3 
Avant-propos ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 4 

 
Supports d'interventions 
 
Valence Romans Agglo | Réflexions préalables à la mise en œuvre de la digestion des boues produites par les stations de traitement des eaux usées  

Franck BIOTEAU, Valence Romans Agglo - Direction de l'assainissement  ................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 5 
 
Retours sur l'enquête 2018 « la digestion des boues de stations d’épuration françaises » 

Eva FALIPOU, Sylvie GILLOT, Jean-Pierre CANLER, Jean-Marc PERRET, 
IRSTEA LYON UR REVERSAAL ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 13 

 
Exploitation des ouvrages | Panorama général sur les problèmes rencontrés 

Vincent CHEVALIER, Veolia Eau  ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 19 
 
Exploitation des ouvrages | Zoom sur les problématiques de moussage et de la struvite 

Christelle METRAL et Patricia CAMACHO, SUEZ ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 25 
 
Aquapole | La méthanisation des boues pour une STEP neutre en carbone  

Isabelle LACROIX et Emeric LECLERC, Grenoble Alpes Métropole  ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 31 

 
De la théorie à la pratique | Le mélange des digesteurs  

Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP  .................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 41 

 
Optimisation de la production de biogaz | Pilotage avancé et évaluation des propriétés physiques  

Cyrille CHARNIER, BioEnTech et Bruno SIALVE, PROVADEEMS ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 47 

 
Digestion et station d'épuration du futur 

Sylvie GILLOT, IRSTEA LYON UR REVERSAAL et Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP ........................................................................................................................................................................................................................................................................ 59 

 
 
 

Version du 13/12/2019 - LES SUPPORTS D’INTERVENTIONS ONT ETE ACTUALISES SUITE A LA CONFERENCE  

 



3 GRAIE | IRSTEA | INSAL  - DIGESTION DES BOUES DE STEP  - 2019 

PROGRAMME 

9h30 Accueil des participants 

10h00 

10h10 

10h20 

11h00 

11h30 

11h50 

12h10 

Introduction | Cadrage - Elodie BRELOT, Graie 

Ouverture | Comment la digestion s’impose actuellement comme une étape essentielle de l’assainissement des eaux usées 

Nicolas ALBAN, Directeur de la délégation territoriale de Lyon - Agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse  

Contexte et cadre réglementaire de la digestion des boues [en visio conférence]
Lucile MARSOLLIER, Direction de l'eau et de la biodiversité, Ministère de la Transition écologique et solidaire 

Valence Romans Agglo | Réflexions préalables à la mise en œuvre de la digestion des boues produites par les stations de traitement des 

eaux usées  - Franck BIOTEAU, Valence Romans Agglo - Direction de l'assainissement  

Retours sur l'enquête 2018 « la digestion des boues de stations d’épuration françaises » 

Jean Marc PERRET, IRSTEA LYON UR REVERSAAL 

Exploitation des ouvrages | Panorama général sur les problèmes rencontrés 

Vincent CHEVALIER, Veolia Eau 

Exploitation des ouvrages | Zoom sur les problématiques de moussage et de la struvite 

Christelle METRAL et Patricia CAMACHO, SUEZ 

12h30 Déjeuner 

14h00 Aquapole | La méthanisation des boues pour une STEP neutre en carbone 

Isabelle LACROIX et Emeric LECLERC, Grenoble Alpes Métropole 

14h30 De la théorie à la pratique | Le mélange des digesteurs 

Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP 

15h00 Optimisation de la production de biogaz | Pilotage avancé et évaluation des propriétés physiques 

Cyrille CHARNIER, BioEnTech et Bruno SIALVE, PROVADEEMS  

15h30 Pause 

16h00 

16h45 

Digestion et station d'épuration du futur  

Sylvie GILLOT, IRSTEA LYON UR REVERSAAL et Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP 

GRAND TEMOIN – Elisabeth SIBEUD, Baptiste JULIEN  - Métropole de Lyon 
17h00 Fin de la conférence 
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DIGESTION DES BOUES DE STATION D’EPURATION 
D E  L A  R E D U C T I O N  D E S  B O U E S  A  L ’ O P T I M I S A T I O N  D E  L A  P R O D U C T I O N  D E  B I O G A Z  

THEMATIQUE 

Faire évoluer les systèmes d’assainissement pour s'adapter aux changements climatiques et réduire leur empreinte environnementale est une question de 
plus en plus prégnante pour les collectivités. Une des réponses est l’utilisation des eaux usées comme source d’énergie. A ce titre, la digestion anaérobie des 
boues produites, également appelée "méthanisation", est de plus en plus mise en avant : elle permet effectivement une production d’énergie à partir de la 
biomasse contenue dans les boues d’épuration, mais participe également à réduire grandement des quantités de boues produites et transportées. 
Cette digestion soulève tout de même de nombreuses questions :  

 à partir de quelle taille de STEP la méthanisation est-elle possible ?

 Comment lancer un projet de digestion des boues ?

 Comment bien piloter ces installations de digestion ?

 Quelles perspectives autour de cette filière dans les stations d'épuration du futur ?

OBJECTIFS : 

L’objectif de cette rencontre sera de faire un point sur la situation française en matière de méthanisation des boues de station, de rappeler le contexte 
réglementaire et organisationnel de cette technique, puis d’alimenter les réflexions / répondre aux interrogations par des exposés scientifiques-techniques 
/didactiques, des retours d’expériences et des discussions dont le fil rouge sera « comment améliorer la production de biogaz ?». 

PUBLIC : 

Elle s’adresse aux services techniques des collectivités, en charge de l’assainissement, à leurs prestataires (exploitants et bureaux d’études) et à leurs 
partenaires. 

PARTENAIRES : 
Cette conférence est organisée par le Graie, en partenariat avec IRSTEA Lyon et INSA Lyon (Pôle commun de recherche RESEED – "RESsourcEs Eaux & 
Déchets", (REVERSAAL IRSTEA + DEEP de l’INSA Lyon) 
Avec le soutien de l’Agence de l’Eau RMC et l’accueil de l’ENTPE. La mission d’animation régionale du Graie bénéficie par ailleurs du soutien de la Métropole de 
Lyon et de la DREAL Auvergne-Rhône-Alpes. 

COMITE DE PROGRAMME :  Laëtitia Bacot - Graie, Elodie Brelot - Graie, Pierre Buffiére - Insa Lyon, Jean-Pierre Canler - Irstea Lyon, Sylvie Gillot - Irstea Lyon, Celine 

Lagarrigue - Agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse, Jean Marc Perret - Irstea Lyon . 

https://www.irstea.fr/fr/la-recherche/unites-de-recherche/valorisation-traitement-effluents-urbains
http://deep.insa-lyon.fr/
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| Valence Romans Agglo |  
Réflexions préalables à la mise en œuvre de la digestion des boues produites par les stations 
de traitement des eaux usées  

Franck BIOTEAU, Valence Romans Agglo - Direction de l'assainissement 
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Retours sur l'enquête 2018  
« la digestion des boues de stations d’épuration françaises »

Eva FALIPOU, Sylvie GILLOT, Jean-Pierre CANLER, Jean-Marc PERRET,
IRSTEA LYON UR REVERSAAL
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Parc français : capacité nominale
entre 15 000 et 7,5 millions EH 
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Types d'intrants acceptés par les 
digesteurs

55%

17%

22%

6%

Types de boues acceptées 
par les stations

Boues mixtes

Boues biologiques seules

Boues primaires, secondaires et tertiaires

Boues primaires seules
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biogaz
50%

mécanique
50%

Brassage
(34/36 réponses)

47%

23%

21%

6%

3%

Energie chauffage
(34/36 réponses)

biogaz

biogaz + gaz naturel

biogaz + fioul

chaleur fumées four incinération

fioul

� <�� ��
��������"��������������=
��������������� ������
�"�����
�����

47%

47%

6%

Préparation des intrants 
(17/36 réponses)

Tamisage

Broyeur

Tamisage +
broyeur

�
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digesteur

entrée sortie

pH MES (g/L) MVS (%)

Min ��� 27 65

Max 7,8 64 86

Moyenne 6,7 46 77

Nb réponses 25 31 29

� ? 
�������������(����
������@��
����

Pas de 

différence 

significative 

entre boues 

activées et 

biofiltres

Biogaz
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digesteur

entrée sortie

AGV (mg/L) TAC (mg/L) N-NH4 (mg/L)

Min 90 2000 740

Max 3780 9300 2885

Nb réponses 20 20 �

� Très variables, dépendent de la nature des intrants

AGV/TAC

Min 0,03

Max 0,51

Moyenne 0,13

Conditions optimales de 
fonctionnement pour 

AGV/TAC < 0,3
Min Max Moyen

/�����
����
A�:�����
B

Temps de 
séjour (jours)

9 81 32 ��

Biogaz

�
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digesteur

entrée sortie

(boues 
digérées)

réduction MES 
(%)

réduction MVS 
(%)

Min 22 30

Max 54 63

Moyenne 40 49

Littérature
(R. Moletta)

Réduction 

MV 

40 - 50%

MES (g/L) MVS (%)

Min 16 54

Max 41 75

Moyenne 28 65

Nb réponses 24 23

Biogaz

�
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digesteur

entrée sortie

Production biogaz Nm3 biogaz / TMVS  éli Nm3 biogaz / TMVS  intro

Moyenne enquête 924 (N=19) 447 (N=20)

AE RMC 2012 840 460

Biogaz

Production biométhane Nm3 CH4 / TMVS éli Nm3 CH4 / TMVS intro

Moyenne enquête 580 (N=19) 279 (N=20)

AE AG 2001 550 (N=20) 225 (N=20)

�
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Devenir des boues déshydratées

• Augmentation de la concentration en

métaux lourds

• Pollution aux PCB

Compostage 

impossible 

pour 4 

stations
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Problèmes évoqués :

• Bouchage par des filasses pour 9 stations
(5 étant équipées d’un broyeur ou tamis)

• Contraintes d’entretien du matériel
� nettoyage des débitmètres, du dilacérateur
� usure des pompes

• Contrainte de température en hiver pour 3 stations

• Baisse des performances en basse saison pour les
stations de montagne

• Impact des retours en tête sur le respect des normes
de rejet en NTK

�

-*:�����������$ ������� �;

Bonnes pratiques :

• Bon suivi analytique
� âge des boues pour prévenir le moussage
� température et débits pour prévenir les bouchages

• Rester dans les paramètres définis par le constructeur
(concentration, T�C, pression, AGV, TAC,…)

• Température régulière et > 35�C

• Alimentation régulière et homogène
• Bon brassage continu

• Bon entretien des installations
� curages réguliers �

vidanges décennales du digesteur

�

�8

Regain d’intérêt pour la digestion

�Pratiques majoritaires identifiées

�Malgré quelques difficultés, les exploitants semblent satisfaits

�Pas de saut technologique

�Développement de l’injection et abandon d’une valorisation

uniquement thermique

#������
��
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| Exploitation des ouvrages |  
Panorama général sur les problèmes rencontrés 

Vincent CHEVALIER, Veolia Eau 
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| Exploitation des ouvrages |  
Zoom sur les problématiques de moussage et de la struvite 

Christelle METRAL et Patricia CAMACHO, SUEZ 
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Exploitation des ouvrages
Zoom sur les problématiques 

de moussage et de struvite

Patricia CAMACHO, Expert Méthanisation Biogaz, SUEZ Cirsee

Christelle METRAL , Chef de marché , SUEZ Dir. Développement

1

n

Sommaire

� Indicateurs de gestion de la méthanisation

� Moussages :

� les conséquences

� les causes possibles

� les mesures correctives

� Struvite :

� les conséquences

� les causes possibles

� les mesures correctives

� Focus : piloter la précipitation et valoriser la struvite

2

§ Baisse de la production de biogaz

§ Teneur en CH4 et CO2 du biogaz produit

§ Alcalinité (TAC), Acides gras volatiles

(AGV) et rapport AGV/TAC

§ pH

§ Teneur de la MV des boues digérées et

rendement

§ Odeurs des boues digérées

§ Moussage

Indicateurs de gestion de la méthanisation

Pour plus d�informations : 

voir site IDEAL Connaissance
conférence « Méthanisation sur usine de traitement d�eaux usées - Piloter son installation » 

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation3 I

Introduction

Meistratzheim (120.000 EH)

Marseille (1.860.000 EH) ü débordement de boues au niveau des vasques

ü bouchage des arrêtes-flammes

les conséquences

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation4 I

Moussages

Arrête-flamme
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� 2 types de moussage

ü Moussage instable ou transitoire qui se décompose et se reforme du fait

de l�extraction en continu du digestat (présence de bactéries

filamenteuses, boues riches en AGV à l�entrée du méthaniseur�)

ü Moussage de la flottation de matières à la surface du digestat (Filasses

et billes de graisses)

les causes

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation5 I

Moussages

les causes

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation6 I

Moussages

Quelquefois l�origine se situe bien avant la méthanisation 

Bien dissocier les origines / des conséquences

§ Chauffage

§ Brassage

§ Ensablement et /ou

phénomène de chapeau

§ Trop forte charge

organique appliquée

§ Hydraulique (à-coups)

§ Concentration non

maitrisée

§ Alimentation irrégulière

§ Filamenteuses

Origine mécanique
(équipement)

Origine biologique
(process)

� Préventions:

� Augmentation AGV pressentie, réguler la charge

� Phénomène anormal au niveau des boues activées, by-pass du digesteur

� Corrections:

� Suppression des bactéries filamenteuses sur bassin de boues activées pour

limiter le cercle vicieux (filaments dans retour en tête)

� Mise à la diète du digesteur (réduction alimentation)

� Si acidification, remonter le pH vers 7,2

� Problème hétérogénéité

è améliorer le brassage

è réduire la concentration des boues

� Injection temporaire d�antimousse dans les boues d�alimentation

les mesures préventives et correctives

Ne pas laisser perdurer un moussage car mise en péril de la sécurité de l�ouvrage

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation7 I

Moussages

Dépôt de Struvite:
les conséquences

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation8 I

dépôts spontanés dans les 

tuyaux, les échangeurs de chaleur, 

les digesteurs�

Dépôt dans Carter d�une centrifugeuse�

Struvite
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Dépôt de Struvite:
les causes possibles

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation9 I

Struvite

� 2 conditions concomitantes pour précipiter la struvite (MgNH4PO4,6H2O)

� Effluent riche en phosphore et en azote (digestat)

� Eaux riches en magnésium (raisons géologiques)

� Lieu de précipitation

� Après digestion anaérobie

� Milieu alcalin (pH ~8,5, favorisé par stripping du CO2)

� Préventions:

� Eviter ou minimiser le stripping du CO2 avant les pompages

èéviter les cascade, zone de turbulence, enceintes confinées pour sursaturer en 

CO2

� Solutions chimiques disponibles sur le marché mais très onéreuses

� Corrections:

� Solutions mécaniques : passage d�un furet à haute pression

è Prévoir les piquages, les trappes de visites, des solutions de démontage 

facilitées, éviter les circuits enterrés

� Soutirage / alimentation par pompes

è Couplage automatique des pompes de soutirage et d�alimentation

è Débitmétries

è Mesure de niveau

Dépôt de Struvite:
les mesures préventives et correctives

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation10 I

Struvite

FOCUS précipitation contrôlée de struvite
Exemple : procédé SUEZ - PhosphogreenTM

précipitation de la struvite : Mg2
+ + NH4

+ + PO4
3- + 6 H2O Æ MgNH4PO4, 6 H2O

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation11 I

� réacteur à lit fluidisé avec 

recirculation,

� injection de chlorure de 

magnésium

� stripping du CO2 par 

aération pour augmenter le 

pH (ajustement éventuel à la 

soude)

� struvite récupérée au fond 

du réacteur

contrôle

du pH par

injection d�air
(économies de 

réactifs)

Struvite

struvite produite avec Phosphogreen
caractéristiques

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation12 I

� taille des granulés : 1 à 3 mm

� 12,2 % phosphore

� 5,8 % azote

� 10,4 % magnésium

excellent 

fertilisant à 

dissolution 

lente

absence
de métaux 

lourds

Struvite
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récupération du phosphore
sur les centrats de boues digérées et déshydratées

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation13 I

5,40%
5,60%

4,80%

4,00% 4%

2,90%

0,00%

1,00%

2,00%

3,00%

4,00%

5,00%

6,00%

sept-13 dec-13 janv-14

total-N

total-P

réduction 
du phosphore 

dans les boues

(et de l�azote) 

Struvite

Méthanisation = process avec beaucoup d�avantages 

MAIS dépendant de la « bonne santé » de la biologie = sensible  

Exploitant analogue à un diététicien

Application d�un régime équilibré sans excès (pas d�indigestion)

Fournir des aliments frais (pas de stockage trop long)

Attentifs aux réactions du méthaniseur pour adapter son régime

Mesures préventives plutôt que mesures correctives

Suivi régulier des indicateurs primordial

Maintien dans une plage de fonctionnement adéquat

Conclusion

GRAIE - 12 décembre 2019 - Méthanisation - Exploitation14 I

Folschviller (30.000 EH)

Santiago Chili - Mapocho

(3.500.000 EH)

Annecy � Sila (230.000 EH)

Weyersheim (30.000 EH)

Les Mureaux 

(120.000 EH)

Merci pour votre attention
Grand Lyon � La Feyssine (300.000 EH)
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| Aquapole | 
La méthanisation des boues pour une STEP neutre en carbone 

Isabelle LACROIX et Emeric LECLERC, Grenoble Alpes Métropole 
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Introduction

Présentation 

d’Aquapole

Périmètre de collecte

55 communes

470 000 hab

2000 km de 

collecteurs

AQUAPOLE - PRESENTATION

�Mise en service : 1er janvier 1989

• Capacité de traitement : 650 000 EH – 39 T DBO5/j

•Volume traité = 230 000 m3/j en moyenne

•Exploitant : Régie Assainissement depuis le 01/07/14

• Site certifié ISO 9001v2015 et 14001v2015

Données de la station - année 2018

TRAITEMENT EAU

DIGESTION

FOUR : 3903 t 

de matière 

sèche

Refus de dégrillage : 

495 t

Eaux usées :

83,8 M m3

Boues brutes : 8139 t de 

matière sèche

Eaux traitées : 

85,6 M m3

Sable:

475 t

Boues 

digérées:3903 t de 

matière sèche

REFIB : 161 tCendres valorisées: 

1 150 t
Boues en compostage : 

0 t de matière sèche
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Du biogaz au biométhane - 2018

DIGESTION

TORCHERES

CHAUDIERESBoues brutes 

: 8 139 t de 

matière 

sècheBoues 

digérées: 3 

3 903 t de 

matière 

sèche

Réseau 

Grdf

Biogaz: 

469 314 

Nm3 
Biogaz:

2 727 281 Nm3 

Biogaz: 

173 511 

Nm3 

Biogaz: 

91 949 

Nm3 

Gaz de purge 

(CO2 ):

1 060 591 

Nm3

Biogaz produit : 

3,5 M Nm3

FOUR

PRODUCTION 

BIOMETHANE  

18GW/h

REX technique 

et 

organisationnel

La Méthanisation d’Aquapole

Ratio Boues 
Primaires / Boues 

Biologiques

75 / 25 %

Temps de séjour 

45 jours

Réduction MV

54 %

Production 
Biogaz

1,02 Nm³/ kg MV 
éliminé 

350 m³/j – 21 000 kgMS/j

61 g/l – 83% MV

350 m³/j – 11 000 kgMS/j

31 g/l – 66 % MV

10 000 Nm³/j

Fonctionnement Vs dimensionnement

Valeurs moyennes

2017-2018-2019

Dimensionnement 

constructeur 

(charges moyennes)

Dimensionnement 

constructeur 

(charges nominales)

Débit de boues 350 m³/j 495 m³/j 627 m³/j

Concentration des boues injectées 61 g/l 60 g/l 60 g/l

Taux de MV des boues injectées 80-85 % 77 % 77 %

Flux de boues 21 400 kg MS/j 29 676 kg MS/j 37 642 kg MS/j

Temps de séjour 45 jours 29 jours 23 jours

Concentration des boues digérées 31 g/l 39 g/l 39 g/l

Taux de MV des boues digérées 63-70 % 60-65 % 60-65 %

Réduction des MV 54 % 45 % 45 %

Charges MVS entrante 1,2 kg MV/m³,j 2 kg MV/m³,j 2 kg MV/m³,j

Production de biogaz 10 100 Nm³/j 9 019 Nm³/j 11 379 Nm³/j
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REX : Brassage au biogaz

9

Consommation 
énergie

Pression de 
refoulement 

élevée 

Nécessité d’une 
eau de bonne 

qualité

Dissocier les 
fonctions 

brassage et 
utilités

700 Nm³/h - 1,8 bars

85 kW – 3 m³/h

Fct 24h/24

500 Nm³/h mini - 1,3 bars

67 kW – 3 m³/h

Fct 24h/24

secours

500 Nm³/h max

REX : Les filasses

Plus d’une benne d’1 m³ par jour en pointe !

REX : Bouchage

Constat : 

augmentation du 

niveau dans la 

vasque d’entrée

Prévention : 

Moyen d’accès et 

dispositions pour 

déboucher ??

REX : Moussage

Constat : augmentation de la pression du ciel gazeux (pas de visuel)

Risque : débordement de mousse/boues dans les pots de purge

Solutions : Injection 

anti-mousse

Analyse des paramètres :

• Température

• pH

• N-NH4

• Production biogaz
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REX : Exploitation

Suivi quotidien des paramètres

Niveaux dans les vasques

Analyses MS, MV, AGV, TAC, pH, N-NH4 
(boues épaissies, boues digérées, boues 

recirculées)

Production biogaz

Pression ciel gazeux

Température et pH recirculation

14

Impact sur l’incinération

• Plus de boues envoyées au compostage

• Diminution du tps d’incinération de 10 %

• Consommation de biogaz pour le chauffage des boues

Réduction de la production de boues de 50 %

• Augmentation de la siccité de 23 à 26 %

• Diminution des MV de 80 à 65 %

Boues non auto-thermiques

• Plus de consommation de fuel

• Auto consommation du biogaz

Passage du fuel au biogaz

15
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Qualité du biogaz

Qualité du biométhane
• CH4 = 97 %

• O2 < 0,1 %

• CO2 = 1,5 %

• N2 = 1,5 %

REX : Biogaz 

Présence d’eau dans le biogaz : Nécessité d’un purgeur sur les 

refoulements des compresseurs à anneaux liquides avec remontée de 

défauts

Paramètre
A la mise en 

service
Aujourd’hui

CH4 61 % 61 %

O2 < 0,1 % < 0,1 %

CO2 36 % 38 %

N2 3 % 1 %

GRAIE | IRSTEA | INSAL DIGESTION DES BOUES DE STEP - Décembre 2019



Un apprentissage ATEX

Etablissement du DRPCE 

Zonage ATEX

Formation du personnel

Procédures d’intervention

Adéquation du matériel

CONCEPTION DES 
EQUIPEMENTS

DIRECTIVE 94/9/CE

Concernant le 
rapprochement des 
législations des États 
membres pour les 
appareils et les systèmes 
de protection destinés à 
être utilisés en 
ATmosphères EXplosibles

EXPLOITATION DES 
INSTALLATIONS

DIRECTIVE 1999/92/CE

Concernant les 
prescriptions minimales 
visant à améliorer la 
protection en matière de 
sécurité et de santé des 
travailleurs susceptibles 
d’être exposés au risque 
d’ATmosphères 
EXplosives

L’objectif de la directive de 1999 est de :

• Supprimer les zones à risque

d’explosion,

• Supprimer les sources d’inflammation

en zones explosives,

• Réduire les effets d’une explosion.

Pour atteindre cet objectif, elle impose :

• La mise en conformité des lieux de

travail ;

• L’information et la formation du

personnel ;

• L’élaboration d’instructions écrites et

autorisation de travail ;

• L’élaboration d’un Document Relatif

aux mesures de Protection contre les

Explosions (DRPE).

REX financier et 

environnemental

Bilan financier

Dépenses méthanisation /an

- 650 k€ HT amortissement

- 150 k€ HT électricité

- 90 k€ salaires (1 à 2 ETP)

- 50 k€ HT maintenance

Recettes (2019)

- 650 k€ HT vente CH4

€

La vente de biométhane et les 

dépenses évitées financent les 

dépenses de la méthanisation

Dépenses évitées

- 470 k€ HT incinération

- 30 k€ HT fuel

� Promouvoir des systèmes de chauffage à base 

d’énergies renouvelables

� Produire plus d’électricité et de gaz renouvelables

� Acheter de l’énergie renouvelable

Energie et patrimoine Métro

� Orientations du schéma directeur qui

s’appliquent au patrimoine Métro :
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Production d’énergie renouvelable et 

de récupération en 2017 par la Métro

Chaleur : 580 GWh produits, soit  la moitié de la 

production de chaleur renouvelable du territoire

Electricité : 81 GWh produits, soit environ 9% de 

la production d’électricité renouvelable du 

territoire

Biogaz : 16 GWh produits, soit 100% de la 

production de biogaz du territoire

Objectifs d’évolution de la production 

d’énergie renouvelable d’ici 2030

X 6

+ 5%

* Boues

* Bio

Déchets

Bilan GES 2014-2018 d’Aquapole

Une application locale : les bus GNV

Le SMTC vient d’acquérir en 2018, 48 véhicules GNV

Répartition des bus et car de la flotte :

• 50% GNV/bioGNV

• 22% Hybride

• 28% Diesel

Achats de 12 GO du biométhane Aquapole permettant 

de faire fonctionner 1/3 des bus GNV

Installation d’une borne de recharge GNV à St Egrève

sur la boucle d’injection biométhane été 2019 par GEG 

(valorisation de 5 GO du bioméhane)
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Le circuit court de l’énergie !

En 2018, 48 bus (bio)GNV

1 borne de recharge sur réseau de distribution gaz

CONCLUSION

Méthanisation : Bénéfices pour Aquapole

Souplesse retrouvée pour l’incinération des boues 

Suppression de la consommation de fuel

Production de biogaz (10 000 Nm3/j à 60% CH4) > 
Prévisions

Valorisation de 95% de la production en 2018
Autoconsommation biogaz = 15 % production

Développement des compétences des collaborateurs

Un rejet dépollué et  une énergie renouvelable 

valorisée localement

Mais quelques aléas…

Techno des compresseurs biogaz

Suivi quotidien nécessaire

Adaptation de la filière avale

Mousses, filasses,…

Valoriser tout le biogaz, qq progrès nécessaires
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Merci de votre attention 
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| De la théorie à la pratique | 
Le mélange des digesteurs  

Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP 
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| Optimisation de la production de biogaz |  
Pilotage avancé et évaluation des propriétés physiques 

Cyrille CHARNIER, BioEnTech et Bruno SIALVE, PROVADEEMS 
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Digestion et station d'épuration du futur 

Sylvie GILLOT, IRSTEA LYON UR REVERSAAL et 
Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP 
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