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Bioraffinerie et méthanisation
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Centre Technique national 

du Biogaz et de la Méthanisation

• Réseau des laboratoires 

• Vecteur de diffusion des connaissances 
(InfoMétha.org et webinaires)

• Co-organisateur des Journées Recherche 
Innovation

• Mobilisation des experts au service d’une 
filière en maturation

• Entité du Club Biogaz de l’ATEE, basée à La 
Défense

• Soutenu par l’ADEME depuis 2019

https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/ctbm

https://www.infometha.org/
https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/ctbm/jri-biogaz-et-methanisation
https://atee.fr/energies-renouvelables/club-biogaz/ctbm
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Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 3

https://www6.montpellier.inrae.fr/narbonne/

Institut National de Recherche pour l’Agriculture, l’Alimentation et l’Environnement 
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Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement 
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Une longue histoire
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Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement
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Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement
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 Moyens expérimentaux : de la recherche fondamentale au démonstrateur :
 Réacteurs biologiques instrumentés (du litre au m3 : aérobie / anaérobie, voie sèche /
humide, effluents liquides / déchets solides, batch / continu, MBR, PBR, micro-algues …)
 Procédés physico-chimiques

• 500 BMP*/an
• 60+ digesteurs (1L à 1m3) en opération
• Prétraitements (°C, US, O3, broyage…)

Moyens humains: 80-90 ETP

 35 agents permanents (INRAE) et 9 IT
 17 doctorants (6 nationalités), 4 post-docs, 5 CDD, stagiaires
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Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement
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Recherche académique

R&D collaborative

Développement Technologique 
et Innovation

Accueil,  hébergement, accompagnement

Prestations d’analyses et 
d’expérimentations

Formation, ingénierie de projets

Expertise 
technologique

• 3500m² de laboratoires et halles expérimentales 
• Des équipement scientifiques et analytiques de pointe
• Des équipes pluridisciplinaires issues de la recherche 

académique, de la recherche appliquée et de 
l’industrie

• Labélisation ISC INRAE
Site du Quatourze Site du Parc Méditerranéen de 

l’Innovation (PMI)

Biotechnologies et Bioraffinerie Environnementale

Plateforme Bio2E

15 Mars 2021 – webinaire CTBM
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Qu’est-ce qu’une bioraffinerie environnementale ?

• 1) Une raffinerie

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 8
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Qu’est-ce qu’une bioraffinerie environnementale ?

• 2) Une bioraffinerie

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 9
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Qu’est-ce qu’une bioraffinerie environnementale ?

• 3) Une bioraffinerie environnementale

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 10
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Qu’est-ce qu’une bioraffinerie environnementale ?

11

Contraintes d’innocuité 

sanitaire et 

environnementale  

(contaminants chimiques et 

microbiologiques)

Matières 

fertilisantes 

d’origine 

résiduaire

N, P, K, 

matière 

organique

H2O
Réutilisation, irrigation

CH4 et/ou H2

Chaleur

Electricité

Biocarburant

Réseau GN

Molécules 

d'intérêt

Acétate, butyrate, 

éthanol, composés 

phénoliques, etc.

Services rendus 

pour la bioéconomie

Biodéchets

Agro-industries

Agriculture

Urbain

Intrants multiples, 

contexte territorial

w

Nouvelles 

biomasses
(eg., macro et 

micro-algues)

Raisonner global, agir local et « penser cycle »

pour donner de la valeur à nos rejets

/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Teocinte_Oax_5_agosto_2008_063.jpg
/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Teocinte_Oax_5_agosto_2008_063.jpg
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Un exemple de bioraffinerie environnementale
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Du traitement à la valorisation : exemple des eaux résiduaires

15 Mars 2021 – webinaire CTBM

AUJOURD’HUI
Balance énergétique < 0

DEMAIN
Balance énergétique > 0

13Source: VEOLIA
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La digestion anaérobie ou méthanisation

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 14

MO (sans O2)                        +  CH4 +  CO2   (+ MO résiduelle)

(50  à 70%) (30  à 50%) 

Un processus biologique naturel qui dégrade la matière organique
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La digestion anaérobie ou méthanisation
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Macro-molecules

Monomers

Organic acids,

alcohols

Acetate CO2 + H2

Hydrolysis B.

Acidogenesis B.

Acetogenesis B.

Monoacetogenesis B.

CH4 + CO2 CH4

Acetoclastic

methanogenesis B.

Hydrogenotrophic

methanogenesis B.

Hydrolysis and

acidogenesis

Acetogenesis

Methanogenesis
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Les intérêts de la méthanisation

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 16

BIOGAZ

Cogénération

BIODÉCHETS

Déchets ou coproduits de 

l’industrie agroalimentaire

Déchets verts, restes alimentaires, 

boues de STEP

Fumier, lisier, lactoserum, 

ensilage etc.

MÉTHANISATION

DIGESTEUR

Fermentation

VALORISATION

BIOGAZ

DIGESTAT

CHALEUR

ÉLECTRICITÉ

Gaz de ville

Biocarburant

Retour au sol
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Les intérêts de la méthanisation
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Les intérêts de la méthanisation

Manifestation - Date 18

« Power to BIOgas »

 Improved hydrogenetrophic methanogenesis
 Higher inhibition of hydrolysis
 Limitation  by gas transfer

Substrate

H2

CH4
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Pour aller au-delà du biogaz

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 19

Macro-molecules

Monomers

Organic acids,

alcohols

Acetate CO2 + H2

Hydrolysis B.

Acidogenesis B.

Acetogenesis B.

Monoacetogenesis B.

CH4 + CO2 CH4

Acetoclastic

methanogenesis B.

Hydrogenotrophic

methanogenesis B.
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Pour aller au-delà du biogaz
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H2 reactor Batch

CH4 reactor Semi-continuous
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Pour aller au-delà du biogaz
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Résidus organiques

PROBHYM : Production de Bio-HYdrogène : vers une voie additionnelle 

de valorisation biologique  des déchets pour la filière de Méthanisation 
(Coord. : Eric TRABLY – INRAE)
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Pour aller au-delà du biogaz
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Macro-molecules

Monomers
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alcohols
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Pour aller au-delà du biogaz

Manifestation - Date 23

H2

Coproduits 
de la fermentation

(Acétate 
et butyrate)

Effluents et/ou 
déchets solides

Production de microalgues 
(hétérotrophie)

Biomasse

Glucides

Pigments

Lipides

(protéines)

(triacylglycérides)

(ω3: DHA/EPA)

(amidon)

Micro
algues
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Pour aller encore plus loin
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Anode Cathode

Substrat

H+, CO2

H+, Na+

OH-

O2 2H+ CO2

H2O     H2 CxOy

…

(a)    (b)     (c)

e-
e-

Cathode Anode

Systèmes bio-électrochimiques microbiens

(a) : Microbial Fuel Cell (MFC)
(b) : Microbial Electrolysis Cell (MEC)
(c) : CO2 reduction in MEC
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Manifestation - Date 25

Pour aller encore plus loin
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Anaerobic digestion

Waste CO2 + CH4

Acetate

Waste

Bio-based organic

chemicals…

BES #1

Network of n BES placed in series and/or parallel

Heat

+ 

electricity

HCO3
-

Degraded

waste nn

Anodic

compartments

Cathodic

compartments

Biogas

valorization

Acetate

Biogas

Pour aller encore plus loin

BIORARE :BIOelectrosynthèse pour le RAffinage des déchets REsiduels
(Coord. : Théodore Bouchez– INRAE)
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Au-delà de l’énergie, le CH4 est aussi une molécule pour la chimie verte

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 27
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En conclusion

28
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file://localhost/Users/Jerome/Documents/BOULOT/Communication/Cours/Cours_DA-ISAM_2014/MVI_1030.AVI
file://localhost/Users/Jerome/Documents/BOULOT/Communication/Cours/Cours_DA-ISAM_2014/MVI_1030.AVI
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Ne jamais oublier la Nature !

2915 Mars 2021 – webinaire CTBM
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Ne jamais oublier la Nature !
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Réacteur piston

CSTRs en série

Réacteur continu parfaitement mélangé (CSTR)

Réacteur batch
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Ne jamais oublier la Nature !
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Carnivorous

Herbivorous

Slowly
Biodegradable

Substrates

omnivores

Readily
Biodegradable

Substrates

enzymes

assimilation 
(sugar, acetate, etc.)

20 % 70 %10 %

30 % 50 % 20 %

80 % 20 % 0 %

En terme de volume
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Ne jamais oublier la Nature !

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 32

Hoazin

La configuration herbivore

Vache

Kangourou

Lama
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Merci de votre attention !

15 Mars 2021 – webinaire CTBM 33

http://www.montpellier.inra.fr/narbonne 
jean-philippe.steyer@inrae.fr

Salut l’Ami !


