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CO, Enrichment in Anaerobic Digesters
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Digestion anaérobie
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Biogaz : 60% CH,, 40% CO,




Importance du CO,
dans la digestion
Anaérobie




Digestion anaérobie = 4 Etapes

Hydrolyse
C12H37,011 + H,0 — 2CgH1,04

Acidogénése
C¢Hi,05 + 2H,0 = 2C,H,0, + 2C0, + 4H,

CsHgNO,S + 2H,0 — C,H,0, + CO, + NH; + 0,5H, + H,S

Acétogéneése

C,HsOH + H,0 — C,H,0, + 2H,
C:Hg0, + 2H,0 = C,H,0, + CO, + 3H,
CsHs0, + 2H,0 > 2C,H,0, + 2H,

CO, + 4H, > C,H,0, + 2H,0

Méthanogéneése

C2H40, —» CHy + CO;, 2/3 Méthanogénése acétoclastique
C0, + 4H, » CH, + 2H,0 1/3 Méthanogéneése hydrogénotrophe



Enrichissement en CO, : Comment?

Enrichir = Injecter du CO, gazeux en
vue de le dissoudre pour qu’il puisse
étre utilisé lors du processus de
digestion anaérobie (métabolisation)

Approche 1

Enrichissement du substrat

Entrée
des matiéeres
organiques

Approche 2

Enrichissement du
. Fosse
digesteur semi-enterrée

Approche 3

Enrichissement de |'espace de
téte

Captation du biogaz

2 Membrane
souple

Récupeération
du digestat

FERMENTATION §

(action des bactéries)

Melangeur

Image : Biogaz Académie Mali



e « Augmenter le rendement en
MUTIVATIUN méthane des boues de STEP
* Valoriser le CO, issu de la

digestion anaérobie

Littérature (~ 20 publications)

Substrats: Fumier, boues de STEP, déchets industriels, solutions
synthétiques

Volume : de 1L a 150 m3
Digestion: Mésophile (37°C)/monophasée ou biphasée

Résultats

Rendement spécifiqgue en méthane : +30 a 109%

Résultats mitigés a grande échelle (V > 50L)

- Limitation des phénomene de diffusion

- Contréle la quantité de CO, g




CONRAD | - Enrichissement du Digesteur

Digesteur 70L

Augmentation du taux de méthane :

62.7% +0.3366.8% *0,5
Rendement en méthane :

151 + 15 LCH,/gsy =2 209 + 17 LCH,/gsy

Subtrat Coneélation Brassage
C/N Bas ong pneumatique
\ J
|

[ pH élevé (8)}
7 \

Manque de CO, Défavorable a la phase
d’hydrolyse
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"5\ Transférabilité a d’autres condition de digestion

- Type brassage
- pH
= Gestion des co-susbtrats (ratio C/N)

%) Influence de la charge organique
(c Approche préférentielle (1, 2)

@ Transférabilité a grande échelle (impact sur le
digestat)



Identification des risques et Stratégie

Approche 1 Approche 2
Enrichissement du substrat Enrichissement du digesteur
Dilution
, + ++
biogaz
Acidification
- + ++
biogaz
uantité de Tres Limitée L
Q Limitee

co,

(Alimentation + solubilité CO,)

Possibilité de
remédiation

ot

Mise en place a
grande échelle

Modifications externes
au digesteur

Modifications majeures
du digesteur
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Durée: 2 ans
Décembre 2024 - Novembre 2026
Budget : 361’000 CHF

Financement

 OFEN

* FOGA

* Fonds Vitale Innovation

Déroulement

Phase 1 — Mise en place ces installations — 6 mois

Phase 2 — Enrichissement du substrat (approche 1) — 9 Mois
Phase 3 — Optimisation (Approche 1 —Approche 2) - 9 mois
Phase 4 — Test longue durée/Transférabiité - 6 mois



I G Institut
des Energies

CONRAD Il - Equipe de recherche

Juliette SAINT
Génie chimique

Mathias Baumann
Assistant recherche

*‘Hﬂ -~ I

e 4

Cyril M'Ahmed
Génie mécanique

Isabelle Monney
Analyses chimiques

Roger Rothllsberger
Responsable de groupe

Jean Baptiste Carré
Modélisation/Mise a
I’échelle




AVANCEMENTS @&’

«

REALISATION



E(Ea ~~ CONRAD Il - Equipement digestion Anaérobie

des Energies

Digesteurs Tandem

Brassage pneumatique (CONRAD 1) Brassage mecanlque (CONRAD I1)

Mesures in situ: pH, ORP, Température, Niveau, CO, dissous*




Enrichissement du substrat — Janvier- Aout 2025

Sonde CO,
dissous

— Systéeme de brassage

> Diffuseur
(titane, TOPTITECH)

v' Rapide et homogeéne

v' Homogénéité, stabilité

v" Données pour mise a I'échelle et 'approche 2
(Réacteur identique aux digesteurs TANDEM)

Cuve enrichissement
V=60 a 100L



Tests Enrichissement  Solubilité CO, a 25°C : 1500 mg/L

1100 + 210

1400
1200

1000

720 £ 160

800

600

400

Concentration en CO, (mg/L)

200

Boues Boues enrichies
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Digestion Anaérobie

 Comment les digesteurs gerent-ils les excédents de CO,?
 Comment enrichir pour augmenter le rendement en méthane?

1 ® KEY POINT

Controle et Suivi du CO, exogene

=> Suivi des niveaux de CO, dissous in situ



CO, dissous (mg/L)

420,00

410,00 |

400,00 |

390,00

380,00

370,00 |

360,00 |

350,00

Alimentation classique (5 fois par semaine)

e Digesteur 1

pH= 7,34

* Digesteur 2

2025-08-04 00:00:00

2025-08-05 00:00:00

2025-08-06 00:00:00

2025-08-07 00:00:00

2025-08-08 00:00:00

2025-08-05 00:00:00

2025-08-10 00:00:00

2025-08-11 00:00:00
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Type et quantité de substrat

—o— Lundi 1
—o— Mardi
R —o— Mercredi ® Hauteur/Aire du pic
o seud iR tﬁ' * Temps de perturbation
400,00 —ea—Vendredi "'; i3
e
S ! g,
'll lr*: e
390,00 : i "&;,:n“ 4“
‘~ : hF¢ e,
: ol : 2 4
385,00 | ‘ - |l
—> métabolisation

00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 00:00:00
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3
40.00 ﬁ 1,4 kg,s/m3 + CO,

s

Peu ou pas d’impact
3000 sur la production

0,8 kg,/m3 + CO, &
$

" °

20.00

10.00

0.00

Concentration en CO, dissous (mg/L)

-10.00
00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 00:00:00
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Concentration en CO, dissous (mg/L)

480,00

460,00

440,00

420,00

400,00

380,00

360,00

340,00

320,00

300,00

e Digesteur1 e« Digesteur 2

7/7 jour

2025-10-01 00:00:00

2025-10-06 00:00:00

2025-10-11 00:00:00

2025-10-16 00:00:00

2025-10-21 00:00:00

2025-10-26 00:00:00
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CONCLUSION

Phase 1 — Terminée v/

Phase 2 — Enrichissement du substrat (en cours)
Identification des limites v
Stabilisation des niveaux de CO2 v

Prochaines étapes

e Stabiliser la cohérence des digesteurs (production)

 Augmentation de la charge organique

* Enrichissement en CO, = Prétraitement de la matiere
organique
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