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‘CODIGESTION DE DECHETS ORGANIQUES INDUSTRIELS .

RESUME -

La présente étude s'inscrit dans le cadre du programme Energle 2000 ef a:
pour but de contnbuer 4 une augmentation de fa production de biogaz en
Suisse par la cod:gestlon de déchets organlques d'origine industrielie. Elle
vise & sélectionner les déchets les plus intéressants du point de vue
'énergéthue déchets pour lesquels ies filidres d'élimination sont peu
satisfaisantes et dont la- codzgestlon est mal connue. Les déchets retenus -
seront caractérisés en vue de tester leur codigestion en Iaboratclre avec des

- - boues de statlon d' épuration ou des purins.

“La sélecticn de ces 'déch'eis\ a 66 effectuée principalement selon des

- critéres de dlgestlblhté de degré dé connaissance de leur digestion, de leur

. taux de ‘matidre séche, de Ieur quantlté produate et de leur filiere

, déltmlnatlon. Les données ont été récoltees a partir. denquétes de

recherche dans la littérature et de contacts avec. des spemahstes et des'
producteurs

- Quinze types de déchets ont été exammés, dcnt 7 ont fa|t l'objet
o lnvestlgatlons plus apprcfondles Parmi. cette demlére sélect:on cingn cnt :
_‘pas été retenus pour la suite de | étude T

- ,‘la digestion des épluchures ou des légumes ab:més est bien connue ot
les eaux de’ !avage des procédés de fabr[catlon sont souvent trop peu
'chargées ‘

- le marc de café car les’ fllleres d'ellmlnatlon actuelles ou celles‘
enwsagées sont sattsfalsantes (prlnclpalement par mcmératlon)

- les déchets de fabncatlcn de condlments, car ils sont appelés Y
~ disparaitre dans un proche avemr tes procédés lndustnels atlant etre
mcdmés.

. - les contenus de panses de bovms, car feur codlgestlon est bien connue
~ etla résolut:on des problémes technlques qui peuvent subsistér ne peut
se faire que dans des dlgesteurs pilotes ou mdustnels .

-le marc de raisin, pour lequet des essals de Iaborato:re he permettratent .
pas non plus de résoudre des problemes techniques (rafles).




Par contre, les marcs de frmts de méme que le petit lait constituent des
matérlaux dont la codlgestlon avec des boues de STEP ou des purms ménte ‘
d'étre approfondle, pour les raisons suwantes

- les proportlons de melange de marcs de frutts ainsi que les I:mltes de
charge a respecter pour optimiser leur codlgest:on des pomts de vue.
.blologlque et énergéttque sont mal connues; T

- le petlt lait représente un potentue! énergétique important en Smsse Sli '
'actuellement il ne pose pas. de probléme d'écoulement, il pourrait en
poser a moyen terme. Pour les résoudre, la codigestion n'est
généralement pas envisagée alors que dlfférents essais montrent des
résultats positifs et qu'une valorisation énergéthue dans les
fromageries seralt la blenvenue. Des essais de Iaboratonre et la

© publicité faite autour des résuitats obtenus permettralent de relancer '
l'intérét pour une filidre énergétique:
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CODIGESTION OF ORGANIC INDUSTRIAL WASTE

SUMMARY

“This 'study takes place within the Swiss program of "Energy 2000" and ifs
. purpose is to stimulate interest in the productlon of biogas from the process
of codlgestton of industrial organic waste The study aims to select the most:

mterestlng waste from its potential energy value, waste for which the ways of
elrmrnatlon are unsatisfactory and among which the codigestion’is not well
known yet. The waste products selected will be analysed to their codlgestron
in laboratory with punflcatlon station sludges or with qumd manure

" The selectlon of these waste products has been made prrncrpally followrng

the ctiteria of dlgestlbrllty, of degree of knowledge of their dlgestlon of their
rate of dry matenal of therr product quantity and of their way of elimination.

~The mtormatron has béen collected. from inquiries, research in hterature and‘
; from contacts wrth spemalrsts and manufactures

Frfteen types of waste produots have. been examlned from which seven‘
_have been’ studred more deeply. Among these ftve have not been retalned'
for further study ‘

the drgestron of peellngs or of sporlt vegetables is well known and the
washlng water of processmg are often too ||ghtly charged '

1

the coffee- grounds, because the actual way of elimination or the one
‘ enwsaged are sattsfactory (malnly by tncrneratron) ‘

the waste from the manufactory of condlments, because they are groing
to drsappear in a near future (the tndustrtal process wrll be modrfled)

‘the contams of cattle paunch because therr codlgestton is well known
andtthe solution of technical problems that exist can only be made |n ‘
prlot ormdustrlal drgesters, ' ‘ '

L}

the. Marc of grapes because Iaboratory tests could not solve the
technrcal problems ' :

The two remalnlng waste products the Marc of fruits as well as. the whey are

constltutmg materials whose codigestion wtlh punltcatlon station siudges or
Ilqurd manures are worth further study for the followrng reasons :

- the . propomons of blendmg of frurts Marc as well as the limits ot

" charges to ‘respect in order to opttmlse their codlgestron as’ blologrcal'~' :

and energy pornts of view. are not well known




the whey represents an |mportant energetlc potent|al in Switzerland. If
',for today it doesn't glve any, probtem of elimlnatlon, it could give some
in a middle term, ln order to solve them the codlgesnon is usually not.
- envisaged although several tests are showmg positive results and the
potential energy value could be mterestmg to the cheese manufactures
Laboratory tests and publlcny made around it could stlmulate :nterest in
its potennal energy value -




CODIGESTION DE DECHETS ORGANIQUES INDUSTRIELS

Introduction

La codigestion des déchets constitue une voie encore relativement peu
utilisée pour produire du biogaz & partir de sous-produits organiques
souvent disponibles en quantités insuffisantes sur un site pour justifier la
construction d'installations spécifiques de méthanisation.

Les digesteurs des stations d'épuration peuvent, dans certaines conditions,
accepter des déchets organiques et ainsi nettement améliorer leurs
productions de gaz. Ce type de codigestion a deéja été testé sur des déchets
ménagers et certains types de déchets industriels (STEP de Frutigen, BE;
Martigny, VS ou Roche, VD).

Par ailleurs, une étude menée dans le cadre du programme ENERGIE 2000
conclut que le développement de nouvelles installations agricoles de
méthanisation passe par la possibilité d'améliorer leur rentabilité en
acceptant contre rétribution des déchets autres que ceux de la ferme.

Si, dans ce cadre, certains déchets sont bien connus, d'autres le sent moins.
Une meilleure connaissance des conditions biologiques et techniques
dincorperation de ces déchets dans des digesteurs utbains et agricoles
contribuerait au développement de nouvelles installations de codigestion et
permetirait, le cas échéant, de mettre en évidence des besoins particuliers
en digesteurs industtiels.

L'étude "Codigestion de déchets organiques industriels" a donc pour but de
contribuer & une augmentation de la production de biogaz, selon les
objectifs du programme Energie 2000 et de la stratégie fédérale du
développement durable visant a intensifier Futilisation d'énergies
renouvelables et indigénes.

Pour ce faire, une étude de terrain compiétée par des essais en laboratoire
permettrait de répondre aux principales questions qui doivent étre résolues
pour l'application de cette technique. Elle constituerait une premiére étape
qui devrait &tre suivie par un calcul du potentiel réaliste, sur le terrain en
Suisse, prenant en compte les premiers résultats ainsi que les contraintes
techniques et économiques. Sur cette base, des recommandations
pourraiont &tro Slabardos ainei gqu'un pregramms d'astion,

biol conseils s.a., le 14 mai 1998




Caodigestion de déchets organiques industriels

Le présent rapport a pour but de :

- sélectionner parmi les déchets industtiels ceux dont le comportement
pour ta codigestion est encore mal connu, dont les filigres d'élimination
ne sont pas satisfaisantes & moyen ou long terme et qui représentent
un certain potentiel énergétique;

- caractériser les déchets retenus en vue de tester leur codigestion en
laboratoire.

biol conseils s.a., le 14 mai 1998 2
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liste de déchets
tableau 1

Figure 1 : Schéma de sélection des déchets organiques industriels pour
l'étude de leur codigestion




Codigestion de déchets organigues industriels

2. Méthode

21, Consuitations

Les renseignements concernant les déchets organiques ont été récoltés
dans la littérature, fors de visites sur ie terrain et par des contacts avec des
spécialistes et des producteurs.

Les principaux ouvrages consuités figurent en annexe 1.

Des enquétes par téléphone, fax ou par contacts directs ont été menées
auprés des personnes, institutions et entreprises dont la liste est reportée en
annexe 2.

22, Critéres de sélection

La sélection des déchets organiques a été faite dans un premier temps sur
la base de cing critéres (cf. figure 1) :

leur digestibilité (échelle de 1 & 4 : de non appropriée a trés
appropriée); ce critére se base sur une classification des déchets
organiques établie par VDMA (1997);

le degré de connaissance de leur digestion (échelle de 0 & 2 : connu,
peu connu, non connuy); il est établi selon les expériences répertoriées
dans la littérature;

leur taux de matiére séche (min. 15 % MS); le principe de la
codigestion impliquant des transports, les déchets fiquides n'ont pas été
pris en compte, sauf le petit lait;

leur production en quantité suffisante (=500 t/an); les indications
concernant les quantités de déchets sont principaiement reprises des
estimations effectuées par Arbi (1991) sur la base d'une enquéte
menée en 1988 aupres de fabricants; elles correspondent aux quantités
potentiellement méthanisables;

les filiéres d'élimination (écheile de 0 a 2 : sUre, peu fiable, aucune).

Afin de ne retenir parmi les déchets issus de la premiére sélection que ceux
représentant le plus grand potentiel, d'autres critéres ont ensuite été pris en
considération :

production : quantité et composition stable, raparition:
propreté, homogénéité, absence de substances toxiques ou de germes
pathogénes, rapport C/N.

biol conseils s.a., & 14 mai 1998 3




Tableau 1 : types de déchets méthanisables

" ] I 1 ] 1 1 ' i - —
Catégorie Type de déchets Quant. déch. ]Digestibiltte Digestion | Filiere ~ [Raf.
frais
(¥an) {a) 1. 2 30 4 o 11 2
Légumes production et transformation : 50000, 4 0 |
epluchures, eaux de lavage ‘
Fruits production et transformation 30°000 4 i
{conserveries, jus, concentrés,
modt) : eaux de lavage des
fruits, résidus de presse des |
pommes, résidus de filtrage du |
modt, marc aprés distillation,
résidus de traitement de
concentrés, pectine, produits
abimés
Champignons épluchures et substrat 500 3 | 2] ,
Brasseries total : dréches, tevures 20000, 3: 0 | | i |aidfert
dréches 3 _| o 8 | |a
levures pressées! 3 0 afi
Abattoirs résidus solides des filtres, 30'000 4 0 afeltin
entrailles, sang
contenu des panses 16'000 4 0
graisse animale 40 i i
soies et cornes 2 ! i f
os, plumes 2_ ! . t
. volaille ; ot
Transformation de viande !déchets de viande (pores, 20000 4 0 I a
bovins, volaille)
* |Industrie laltizre [petit Iait et "perméat® 40 1 a/dielting
[Industrie vinicote marc de raisin 10'000 . 3 1 aldff
Industrie sucriére résidus de pressage, mélasse, 40'000 4 0 _ Sul  |alcfifi
produits annexes ’
Elaboration de thé et café  jrésidus d'extraction pour 40'000 27 ¢ 2 af
fabrication de thé et café : o '
linstantanné P
! marc de café 2 0 o
thé 2 1 an
Préparation de potages et [résidus apres hydrolyse, 4'000 4 1 ali
condiments neutralisation et extraction
{=humines)
Moulins & céréales et huiles [balle d'avoine et d'épautre, 10000|[ 3 a
duvet d'avoine .
Industrie papetiére eaux et boues 100'000) 2 ¢ | 0__1 a/die/t
vieux papiers 2 I f
Industrie textile déchets de coton, de textiles 2'000 2 a
nalurels
Tabac déchets de tabac, boues, 600 2 1 alf
poussiares j
Tanneries déchets de tanneries 6001 i 3 o P (e
ipeaux et fourrures ! a | 1 o
feuir 1] 1 R

Digestibilité : 1 non approprig; 2 peu approprie; 3 approprié; 4 trés approprié
Digestion : 0 : connue; 1 : peu connue; 2 : non connue
Filiere : 0 sdre : 1:peuconnue, peu sire, peu satisfaisante ou susceptible de changement; 2 : aucune

Références  a. Arbi, 1991 f. VDMA, 1997
b. Pacer, 1992 g. Arbi, 1997
¢. Kuhn, E., 1995 h. Communication de Y. Membrez, EREP, 1997
d. Egger, K., 1997 i. Communication de W. Edelmann, Asbi, 12.12.97

e. Nyns E.J. & Thomas LR.S., 1997




Codigestion de déchets organiques industriels

3.1.

Résultats

Enquéte préliminaire

Les principaux types de déchets organiques d'origine industrielle sont
répertoriés dans le tableau 1 et donnent un apergu de ia situation actueile en
Suisse.

» Les légumes, lors de leur transformation industrielle centralisée,

générent de grandes quantités de déchets, tels les épluchures et les
eaux de iavage. Ces déchets présentent de grandes variations
saisonnigres liées & la production des légumes et sont également
concentrés géographiquement, sur les lieux de traitement. Autrefois
principalement répandus sur les champs, ces déchets sont actuellement
compostés ou livrés & des usines d'incinération, bien qu'ils soient peu
appréciés a cause de leur forte teneur en eau et de leur faible pouvoir
calorifique. D'autres filigres sont donc recherchées. Leur valorisation
comme nourtiture pour élevages de pores a par exemple été développée.
Selon Arbi (1991), la codigestion représenterait une bonne solution facile
& réaliser, moyennant une organisation pour gérer les variations de
quantités (répartition sur toute l'année et/ou & combiner avec l'apport
d'autres déchets).

Les déchets de fruits proviennent des transformations pour la
fabrication, entre autres, de boissons, de vinaigre, de fruits secs, de
pectines et d'ardmes. Leur traitement industriel produit des quantités de
déchets qui sont concentrés géographiquement et qui présentent aussi
de grandes variations saisonniéres. Les déchels consistent en eaux
usées fortement chargées qui sont acheminées vers les STEP et en
résidus de pressage et de distillation { Trester et Brennereischlempen).
Ces derniers sont souvent séchés et mélangés a d'autres matidres pour
faire du fourrage (d'autres solutions sont aussi recherchées).

Les déchets provenant de la production de champignons sont du
substrat de culture (compost} et des résidus de champignons. Leur
meéthanisation est peu connue, méme si on peut supposer qu'ils se
comportent comme tes [égumes (Arbi, 1891). Les filisres de traitement de
ces déchets sont diverses et susceptibles de changement. Dans
I'entreprise Champignons Ducommun SA par exemple, les résidus
(pieds) sunt repris par un payaan (cnv. 50 m¥an), Lo sempest de culture
est mis en décharge, méiangé & de la terre végétale et utilisé comme
amendement dans I'agricuiture (env. 35 m® par semaine); son stockage

biol conseils s.a., le 14 mai 1998 4




Codigestion de déchets organiques industriels

seul pose probléme & cause des odeurs. Cependant, méme si les filieres

ne sont pas satisfaisantes & long terme, les déchets provenant des
| cultures de champignons représentent de trop petites quantites
f disséminées pour constituer un potentiel énergétique par digestion ou
| codigestion,

* les déchets de brasserie sont constitués de dréches et de levures
| pressées. Actuellement la valorisation des dréches comme fourrage est
l la filisre la plus économique. Si besoin était, les quantités de déchets
' seralent suffisamment importantes pour justifier des installations de
‘ digestion dans les brasseries.
|

« Parmi les déchets d'abattoirs et de préparation de viande, on peut
| distinguer les déchets a faible risque et ceux a haut risque. Les déchets &
| haut risque, provenant des bovins, des caprins et des moutons
{cervelles, rates, colonnes vertébrales, ...), sont incinérés. lls sont en
général acheminés dans un centre collecteur puis ramassés par GZM AG
de Lyss qui les livrent & DMFF & Bazenheid (SG) pour transformation en
farine puis incinération en cimenterie. Les déchets & faible risque (porcs,
chevaux, panses, poissons, ...) sont recyclés en farine animale en Suisse
(GZM & Lyss par exemple) ou & I'étranger (les abattoirs d'Yverdon et de
Lausanne ainsi que |'entreprise Vuillamy notamment les livrent & une
entreprise francaise de St-Amour). La législation, soit 'Ordonnance
concernant |'élimination des déchets animaux (OELDA) du 3 février 1983
et 'Ordonnance sur les épizooties (OFE) du 27 juin 1995 (et leurs ‘
modifications du 17 avril 1996}, réglemente le traitement de ces déchets |
de manigre précise (OELDA art. 5, 6, 7 et OFE art. 181). La |
méthanisation des déchets carnés implique une hygiénisation pour éviter l
ta survie de germes pathogénes. L'utilisation des contenus des panses ‘
n'est par contre pas réglementé. lis peuvent représenter 25 % du poids

des déchets d'abattoirs (Vuillamy),

fabrication de fromage (2 | de petit lait pour 1 kg de gruyére), de fromage
blanc et de caséine. La production suisse de fromages étant de 133'000 1t
(en 1996), le petit fait qui en découle atteint 1.2 mio t/an. Seion Schindler
(1986), des possibilités de digestion du petit lait existent en Suisse. Ce
serait le cas pour des petites fromageries qui n‘ont pas de relations avec |
des porcheries. Pour I'heure, aucune installation de digestion ne
fonctionne en Suisse avec ce type de déchet, malgré des essais-pilotes
posttifs {Maitenaz, 1982; Schindier, 19886). |

¢ L'industrie laitiére produit de grandes quantités de petit lait lors de fa ‘
\
|
\

+ L'industrie vinicole produit du marc de raisin en grande quantité durant |
B 1 mois par année. Son stockage est problematique car il se degrade |

biol conseils s.a., le 14 mai 1998 ) 5




Codigestion de déchets organiques industriels

spontanément et peut parfois dégager de mauvaises odeurs.
Actuellement ces résidus sont en général repris par les viticulteurs qui les
compostent avant de les épandre sur leurs vignes. Toutefois, pour de
grandes quantités telles que celles livrées & l'usine d'incinération des
ordures ménagéres d'Uvrier, des problémes de traitement et
d'écoulement du compost sont actuellement rencontrés, entrainant le
stockage de tas importants de marc. La codigestion de ces déchets
pourrait alors étre envisagee pour produire de l'énergie.

L'industrie sucriére produit des résidus du pressage des betteraves, de
la mélasse et de l'eau de lavage {le 1/8 du poids des betteraves est
transformé en sucre cristaliisé). Les résidus de pressage et la mélasse
sont écoulés comme fourrage. Les eaux usées (1-3% MS} sont produites
en quantité importante et sont traitées dans des installations propres
(Sucrerie d'Aarberg).

Dans l'industrie du thé et du café, la plus grande quantité des déchets
produits provient de l'extraction du café pour la fabrication de poudre
instantanée. Le marc est traité de diverses maniéres . compostage,
mélange avec du terreau, valorisation comme nourriture pour animaux ou
incinération. Plusieurs études ont été menédes dans ce domaine
(compostage, digestion, ...). La production de marc de café de l'usine
Nestlé d'Orbe atteint 30'000 tfan, ce qui représente les 3/4 de la
production suisse!. Ces déchets sont valorisés énergiquement par
incinération (nouveau four a lit fluidisé en construction). La production de
marc de Haco AG atteint 1'300 t/an et est recyclée avec du terreau.

La préparation de potages et condiments génére des "humines” aprés
hydrolyse, neutralisation et extraction. Ces déchets ont une concentration
en sel importante (6 & 12 %) qui pose probléme pour leur élimination.
L'usine Haco AG, par exemple, en produit 700 t/an et les mets en
décharge en attendant de trouver une meilleure solution {une possibilité
de digestion est entre autres étudiée).

Les fabrications de cellulose ainsi que de papier et carton produisent
des eaux usées qui sont traitées géneralement dans une station
d'épuration spécifique a I'entreprise, générant de grandes quantités de
boues. Cette matiére représentait selon Arbl {1991) un potentiel
impertant pour [a digestion. Chez Cellulose-Altisholz AG, ces boues sont
pressées puis incinérées avec les écorceas, avec récupération d'énergie.
Leur codigestion avec des boues de STEP communale semble
giticiiermen réalisable yu les yrandes guantitéa produitea.

13'500 t de marc supplémentaires sont produits & 'usine Nestié de Bale.

biot conseils s.a., le 14 maj 1998 . o 6




Codigestion de déchets organiques industriels

Les moulins & céréales et & huile produisent des déchets comme les
"duvets" d'avoine ou résidus d'épeautre qui sont principalement valorisés
comme fourrage.

La plupart des déchets provenant de {'industrie textile sont recyclés
(réutilisation directe, isolation, ...}. Les déchets de coton sont tres prisés
pour le jardinage, comme "mulch". Leur digestibilité est mal connue, mais
leur production ne représente pas un potentiel énergétique suffisant pour
justifier des recherches complémentaires.

Les déchets de tabac (poussigres de fabrication) sont actuellement
brilés en usine d'incinération. Certains fabricants pourraient trouver un
intérét pour la digestion, mais les quantités restent faibles & 'échelle de la
Suisse.

Les déchets de tanneries produisent des eaux usées riches en graisses,
protéines, sels et métaux lourds ainsi que des déchets solides. Des
installations de digestion pour ce type de déchet fonctionnent dans divers
pays d'Europe.

biol conseils s.a., le 14 mai 1998 : ) 7




Codigestion de déchets organiques industriels

32 Sélection de déchets envisagés pour la codigestion

32.1. Généralités

L'appréciation des déchets décrits ci-dessus a conduit a la sélection de sept
types de déchets revétant un intérét potentiel pour la codigestion : les
légumes, le marc de café, les déchets de fabrication de condiments, les

contenus de panses, le marc de raisin, les marcs de fruits et le petit lait.

Le tableau 2 présente ces déchets avec certaines de leurs caracteéristiques
chimique et énergétique (synthése de données obtenues par enquétes et de

la littérature).

Tableau 2 : Caractéristiques principales des déchets retenus

Production Production
Type de déchets MF MS MO C/N2 | biogaz
(tan) | (tan) %MF | (Yan) %MS m*kg MO

Légumes3 50'000 § 5'000 10 48500 75-90 (18 0.4-0.6
Marc de café 40'000 | 6'000 15 5'000 83 - 0.6
Condiments 2'000 | 800 30 450 75 - 0.4
(Humines}
Contenu de panses 16'000 | 2000 11-19 | 1'700 80-88 | 17-21 | 0.2-05
Marc de raisin 25'000 | 10'000 30-50 | 7'000 70-95 |20-27 |04
Marcs de fruits B000 | 2500 15-45 | 2'000  70-90 |30-50 | 0.3-0.44
Petit lait 1'200'000 180'000 58 39'000 65 27 0.5-0.7

Le but de {'étude étant de sélectionner les déchets organiques
- dont la digestion et la codigestion ne sont pas suffisamment connues,
- qui représentent en Suisse un petentiel énergétique et
- pour lesquels ['élimination pose actueilement un probleme ou en posera

ces prochaines

années,

deux types de déchets parmi ceux mentionnés ci-dessus ont été d'emblée

éliminés :

+ Les déchets de légumes constituent un potentiel important par leur
quantité. La digestion des épluchures et légumes abimés est bien

2 Données Kuhn (1995)

3 Non compris les eaux de tavage. Quantités selon Arbi (1991).
4 Données Wellinger et al. (1985) et Kuhn (1995)
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connue {déchets veris). Les déchets des eaux de lavage sont par ailleurs
trop dilués, ce qui pose des problémes pour leur éventuel transport.

+« Le marc de café : les producteurs contactés, Nestlé et Haco, sont
satisfaits des filieres actuelles (mélange a du terreau) ou en cours
d'instaliation (incinération dans four & [it fluidisé). D'autres filiéres ne sont
recherchées qu'occasionneilement pour de faibles quantités (par
exemple, durant 2 & 4 semaines par an, le four de Nestlé est arrété pour
revision; le rythme de production du café est alors ralenti, atteignant env.
1'000 t de marc pour lesquelles une autre filiere doit étre trouvée). Si, au
niveay mondial, le traitement de ces déchels pose probléme, ce n'est
actuellement pas le cas en Suisse.

Les déchets de fabrications de condiments, les contenus de panses, le marc
de raisin, les déchets de fruits ainsi que le petit fait ont nécessité des
enquétes supplémentaires afin de cerner si des probleémes de filiéres
d'élimination éfaient rencontrés, justifiant alors d'envisager la codigestion.

Déchets de fabrication de condiments

Les fabricants de soupes et condiments produisent des dechets trés riches
en sel, les "humines”, dont ['élimination pose probléme. Chez Maggi-Nestié
qui preduit environ 1'000 tan, ils sont livrés & un fabricant d'engrais. Chez
Haco, les 700 t/an sont mises en décharge, faute de mieux. Chez Knotr, les
260 t/an produites sont utilisées comme fourrage, mélangées a d'autres
déchets. Ces solutions ne sont pas optimales et les arrangements avec des
repreneurs, guand il y en a, sont précaires.

Cependant, selon Nestlé, les quantités de ces déchets n'ont cessé de
diminuer durant ces dernieres années (probablement de 50 % depuis 10
ans, passant de 4'000 ¥an selon les estimations d'Arbi en 1988 & environ
2'000 t/an aujourd’hui). De plus, ils ne devraient plus &tre produits ces
prochaines années, le procédé de fabrication allant étre modifié. Si un des
fabricants (Haco) recherche d'autres solutions, y compris la digestion, un
des plus gros producteurs (Nestlé) ne voit par contre pas d'intérét a faire des
essais de codigestion avec un déchet appelé a disparaitre & court terme. Ce
dernier ne sera donc pas retenu.

Contenus de panses

Les déchets d'abattoirs a faible risque sont principalement valorisés comme
alimants pour animaux aprés avoir subi un traitement thermique, tel qu'exigé
par 'OELDA. Bien que ce soit légalement autorisé scus certaines conditions,
de plus en plus de producteurs de produits camés renoncent a |'utilisation de
farine animale. Pour I'avenir, d'autres filizres sont recherchées. Des essais
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de digestion sont actuellement en cours (A. Wellinger, Aadorf). De tels
déchets posent cependant des problémes de stockage et d'hygiene, ce qui
ne faciliterait pas leur codigestion dans des STEP ou des installations
agricoles. Ainsi, parmi les déchets d'abattoirs, seuls les contenus de panses
ont été retenus pour d'éventuels essais de codigestion.

ils représentent en effet 15'000 & 20'000 t par année {environ 400'000
bovins tués par an avec un poids de contenu de panse de 35 a 40 kg).
L'entreprise Centravo qui gére 30'000 t/an de déchets carnés laisse
I'élimination des contenus de panses & la charge des abattoirs. Chez
Micarna, ils représentent 350 t/an qui sont mis en décharge. Chez Vuillamy
SA et aux abattoirs de Lausanne, ce sont 250 et 600 t/an respectivement qui
sont livrées & lentreprise francaise de St-Amour. Cette filidre est
actuellement économiquement avantageuse mais elle n'est pas garantie 2
long terme. Les autorisations d'exportation sont en effet octroyées a la
condition que le requérant présente des solutions de rechange en Suisse.
D'une maniére générale, les filidres d'élimination sont peu satisfaisantes.
Dans cette optique, la codigestion avec des boues de STEP ou du purin
pourrait étre intéressante pour des quantités trop faibles pour justifier un
digesteur propre sur le site d'un abattoir, Leur digesticn est cependant bien
connue et ne nécessite pas d'étre approfondie. Des problémes techniques
restent par ailleurs a résoudre {hachage, flottaison,...) mais ils ne peuvent
pas I'étre en laboratoire. Ce déchet ne sera donc pas retenu pour la suite de
I'étude.

Marc de raisin

Le marc de raisin est constitué de pellicules, rafles et pépins. Le pinot noir
est éraflé avant sa fermentation.

Le marc constitue un excellent engrais, riche en matidre organique et
contenant en plus :

- Ntot: 6 kg/t de mare

- P,Og: 5 kgt de marc

- K07 kgt de marc

- Mg: 1 kg/t de marc,

Aprés avoir été composté pour éviter les problémes que pose sa
degradation dans le sol, il est généralement épandu dans les vignes. De
l'avis de certains producteurs (Germanier et Rouvinez en Valais, Caves de
Bonvillars), son écoulement ne pose pas de probléme. Selon I'Office de la
vitisulture du eantan dn Valais, le mare ne peut cependant pas toujours étre
utilisé sur les vignes cultivées en production intégrée {40 % de la surface
viticole du canton) car, dans les sols déja riches, les concentrations en azote
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et phosphore dépasseraient les normes. Provins, qui produit 15 mio [ de vin
sur 50 mio | pour tout le Valais, livre, avec quelques autres petits
producteurs, 1'500 Yan de marc & l'usine d'incinération d'Uvrier, représentant
environ le 20 % de la production cantonale. Le traitement de ces quantités
ne se fait cependant pas sans probléme (odeurs, trop d'humidite,
écoulement du compost). Un gros producteur du canton de Vaud, Uvavins,
qui produit env. 700 t/an de marc (soit 1/8 de la production vaudoise) doit les
faire éliminer par une entreprise spécialisée (compostage}.

En régle générale, le marc est donc principalement remis dans les vignes
aprés compostage. Les gros producteurs ont cependant des probiémes pour
traiter et écouler le compost. La digestion du marc pourrait interesser
certains producteurs, si le traitement était mis sur pied par le canton ou les
UIOM. Le marc non éraflé pose guelques problémes techniques, qui
justifierait la mise sur pied de tests. Cependant de tels problemes ne
pourront étre résolus que par des essais en vraie grandeur. Par conséquent,
des &tudes en laboratoire ne semblent pas utiles.

Marcs de fruits

Les marcs de fruits, principalement de pommes et poires, sont générés lors
de leur pressage en vue de la fabrication de jus (Tester). Une dizaine de
grandes entreprises situées principalement dans les cantons de Thurgovie
et Lucerne (Obi, Pom d'Or-Ramseier, ...) en produisent de 2'000 & 5'000 /an
pour les pommes et de 1'000 & 3'000 t/an pour les poires, avec de grandes
variations d'une année & l'autre. Ces déchets, produits entre les mois de
septembre et novembre, suivent des filieres différentes selon leur état :

- A ['état humide, en automne, ces résidus sont utilisés directement dans
l'agriculture;

- une petite partie, toujours plus faible, est utilisée en distilierie; les
résidus (Schlempe) partent alors également comme noutriture pour
animaux, comme chez Pom d'Or & Sursee ou Diwisa SA & Willisau. lls
ne sont pas pris ici en considération car étant trop liquides (2.2 2.6 %
MS);

- la plus grande partie est séchée et écoulée comme fourrage.

Selon [I'association CAVQ (Centralgenossenschaft fur alkoholfreie
Verwertung schweizerischer Obstprodukte, & Bischofszell), I'élimination de
ces déchets est plus ou moins régiée a 'heure actuelle mais risque de poser
des pioblémes importants ces prochaines années,

Les caractéristiques des marcs de truits figurent dans lé 131820 £l-apras.
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Tableau 3 : Caractéristiques des marcs de pommes et poires

Caractéristiques Marc de pommes Marc de poires
{Apfeltrester) {Birnentrester)
matigre séche (% de la MF)5 13217
matiére organice (% de [a MS) 80490
pH 4
acldes gras volatiles (VFA} :
- acide acétique (ppm) 1'600
- aclde propionique {ppm) 800
alcool :
- éthanol {ppm) 100
- méthanol {ppm) 140
protéine brute (%)® 4.2 4.0
cellulose brute (%) 18.6 326
graisse brute (%) 1.3 1.0

Par leur forie teneur en sucre et en alcool, les marcs {Traster) constituent un
matériau trés énergétique mais trop rapidement dégradable. il est donc
intéeressant d'envisager leur codigestion avec d'autres déchets moins
rapidement dégradables pour éviter des blocages dans les digesteurs,

Des essais menés par la Station fédérale de recherches d'économie
d'entreptise et de génie rural {(FAT) de Tanikon ont montré que l'adjonction
de queiques pour-cent de marcs de fruits dans une installation agricole de
hicgaz mésophile en milieu humide conduisait & une augmentation sensible
de la production de gaz (Wellinger, 1985). Les résultats obtenus avec des
marcs faiblement dilues (8 a 11 % MS) ont été les suivants {avec contrdle du
pH en continu) :

Tableau 4 : Production de gaz de marcs de fruits faiblement dilués (Welliinger,

1985}
Temps de séjour Production Rendement
{jour) {m® gaz/m’® réacteur.jour) (m® gaz/kg MO intr.)
10 2.5 0.294
15 20 0.353
20 1.3 0.306

5 Analyses effectuées par la FAT (1985)
6 Analyses effectuées par CAVO {17.7.1991)

biol conseils s.a., le 14 mai 1098 ’ 12




Codigestion de déchets organiques industriels

326.

Ainsi, les marcs de fruits constituent un potentiel énergétique important par
codigestion. Les cidreries présentent en outre l'avantage d'avoir des besoins
en énergie qui pourraient étre couverts par la production de biogaz.

Des essais en [aborafoire seraient encore nécessaires pour préciser les
proportions et les limites de charge & respecter pour optimiser leur
codigestion des points de vue biologique et énergétique.

Petit lait

En Suisse, le petit lait est utilisé de la maniére suivante (UCPL, 1997)

- 90 a 95 % de la production, soit environ 1,15 mio t, sont acheminés
directement des fromageries vers des élevages de pores;

- environ 1%, soit 12°000 t/an, est utilisé pour la production de boissons
et de lactose;

- le reste est transformé en poudre & des fins d'alimentation pour
animaux (1'500 4 3'500 t/an) ou pour lindustrie alimentaire.

La structure décentralisée de la fabrication du fromage en Suisse, avec
1'200 fromageries, rend avantageuse a l'heure actuelle la solution de
nourriture directe & I'état liquide pour les porcs (ration optimale : 6-13 1 par
porc et par jour; Jost,1983). Vu la relativement faible quantité de matiere
séche du petit lait, son transport sur de grandes distances n'est
économiquement pas envisageable. De plus, sous forme liguide, il se
conserve mal.

Les enquétes menées auprés de producteurs donnent une vue d'ensemble
de la situation en Suisse :

- 80 & 90 % des fromageries sont reliées & une porcherie, soit qu'elies
exploitent elles-mémes, soit exploitées par des paysans;

- les grands producteurs (Laiteries Réunies a Gendve, Emmi &
Dagmerstellen, ...) disposent de concentrateurs qui permettent
I'élimination de 55 % d'eau, la matiére séche du petit lait passant alors
de 6 & 12 %, voire jusqu'a 30 %, facilitant ainsi son transport et sa
conservation;

- Santis ou Emmi vendent toute leur production {30'000 et 40'000 Van
respectivement) & raison de 30 & 50 % pour les élevages (1 | de
concentré remplace 2 kg d'orge) et le reste pour la transformation en
potidra ou lindistrie alimentaire:

- les Conserves d'Estavayer SA, fabricant de produits laitiers, produisent
environ 30'000 t/an de petit lait (acide et doux); ils en vendent
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quotidiennement un peu plus de la moitié sous forme liquide a des
paysans et des porcheries, le reste étant concentré puis écoulé pour
I'alimentation des porcs et veaux {par l'intermédiaire d'une entreprise de
transport sous contrat pour les 5 prochaines années),

- P'entreprise fribourgeoise Milco SA achete le petit lait d'une vingtaine de
fromageries, soit 15 & 20'000 t/an, gu'elle concentre et transforme en
poudre pour le commercialiser (Wander, Knorr, alimentation
animale, ...}).

Selon les entreprises susmentionnées, ainsi que selon f'avis de 'Office
fédéral de l'agriculture, si de bonnes conditions d'hygiene sont respeciées,
I'écoulement du petit lait ne pose pas de probléme & I'heure actuelle.

Si la situation concernant le traitement du petit lait est restée stable depuis
ces 20 dernigres années, des changements pourraient néanmoins intervenir
a l'avenir pour les raisons suivantes :

- restructuration conduisant & la concentration de la production de
fromage et 2 la suppressicn de petites fromageries;

- augmentation de ia production de fromages donc des quantités de petit
fait pour lequel il faut trouver des filieres;

- stagnation des élevages de porcs qui absorbent aujourd'hui la plus
grande part du petit lait;

- manques de perspectives pour I'évolution du marché de la poudre de
petit lait, déja actuellement limité et déja en concurrence avec le fait
écrémé et le babeurre utilisés comme aliments pour bétail.

Dans ce contexte, I'Union centrale des producteurs suisses de lait a été
interpellée pour étudier la valorisation future du petit lait (UCPL, 1997). Ainsi,
elle préconise principalement la poursuite de la valorisation sur place dans
des élevages de porcs; pour de grands producteurs ou des installations
sans élevage de porcs & proximité immédiate, le transport du petit lait vers
les élevages est conseillé, aprés concentration. Tant que ces solutions
avantageuses sont possibles, une valorisation industrieile nécessitant
d'autres investissements ne pourra pas se developper. Dans la recherche de
nouveaux débouchés, des essais comme nourriture pour l'alimentation des
bovins sont entrepris {quantité maximale moyenne de 30 & 40 kg par jour et
par béte, 70 a 80 kg pour les vaches laitieres). Par ailleurs, les élevages de
porcs devraient encore offrir des possibilités, puisque en moyenne la
quantité fournie actuellement est de 2,35 kg par jour et par pore, alors que
théoriquement [a ration maximale est de 8 & 12 kg (UCPL, 1997).
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A 'heure actuelle, le petit lait est donc considéré comme une matiére
premidre de valeur et non comme un déchet. Ses principales
caractéristiques sont” (en % de la MF) :

- Matiére séche : 6.4 % |
- Lactose : 4.9 % |
- Protéine : 0.7 %

- Matiéres minérales : 0.7 %

- Graisses : 0.05%

Les essais pilotes effectués par Schindler (1986) ont montré que le gain
énergétique résultant de la digestion du petit lait peut couvrir les besoins de |
la production du fromage.

En conclusion, les filieres d'élimination du petit lait sont assurées a I'heure
actuelle et dans un proche avenir. Le petit lait a en effet une valeur
économique et n'est pas considéré comme un déchet. Par contre, & moyen |
et Iong' terme, sa valorisation suscite quelques inquiétudes, avec des

difficultés particulidres dans certaines régions. Dans la recherche de |
solutions alternatives, I'Union centrale des preducteurs suisses de lait et

I'Office de F'agriculiure n'envisagent pas sa digestion ou codigestion, tant |
que ta valorisation alimentaire est possible.

Bien que la digestion du petit lait soit connue, des essais en laboratoire de
codigestion avec d'auires déchets et la publication des résultats

permettraient de rendre attentifs les milieux intéresseés a une filiere ‘
énergétique.

~ 7 Eidg. Forschungsanstalt for Milchwirtschaft, 1982 (in Schindler, 1986).
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4. Conclusion

Sur la base de recherche dans la littérature, de contacts avec des
producteurs et des spécialistes, ainsi que de visites dans des lieux de
production, une sélection des déchets organiques industriels a été effectuée
en vue de tester leur codigestion en laboratoire.

Les déchets suivants n'ont pas été retenus pour la suite de 'étude :

les légumes, car leur digestion est bien connue (épluchures, légumes
abimés) ou étant souvent frop liquides (eaux de favage),

je marc de café, car les filieres d'élimination sont satisfaisantes;

les déchets de fabrication de condiments, car ils sont appelés a
disparaitre dans un proche avenir, le procédé de fabrication allant étre
modifié;

fes contenus de panses, car leur digestion est bien connue et la
résolution des problémes techniques ne peut se faire que dans des
digesteurs pilotes ou industriels;

le marc de raisin, dont les essais en laboratoire ne permettraient pas de
résoudre des problémes technigues.

Par contre, les marcs de fruits, de méme que e petit lait, constituent des
matériaux dont la codigestion mérite d'étre approfondie, pour les raisons
suivantes :

- pour les marcs de fruits, les proportions de mélange ainsi que les

limites de charge & respecter pour optimiser leur codigestion du point
de vue biologique et énergétigue ne sont pas connues;

le petit lait représente un potentiel important dans toute la Suisse. Si
actuellement il ne pose pas de probleéme d'écoufement, il pourrait en
poser & moyen terme. La codigestion n'est pas suffisamment envisagee
dans les bilans énergétiques des fromageries, bien que béneficiant des
résultats positifs de différents essais. Des tests en [aboratoire
permettraient de relancer l'intérét pour une filidre énergétique.

Yverdon-les-Bains, le 14 mai 1998 biol conseils s.a.

M. Glauser A. DuPasquier
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ANNEXE 2. LISTE DES ENTREPRISES, INSTITUTIONS ET SPECIALISTES
CONTACTES

- Abattoirs de Lausanne, M. Pahud

- Abattoirs d'Yverdon-les-Bains, MM. Thomet, Gaille et Chorno

- Arbi, Maschwanden (ZU}, M. W. Edelmann

- Badoux H. , vins, distillerie, Aigle, M. Cuénot

- Caves des viticulteurs de Bonvillars et environs, Bonvillars {VD})

- CAVO, Centralgenossenschaft fir alkoholfreie verwertung schweizerisher
Obsprodukte, Bishofszell-Nord, M. Siegenthaler

- Cellulose - Attisholz AG, Literbach {SO), M. U. Sieber

- Centravo AG, Zurich, M. Gutermann

- Champignons Ducommun St-Sulpice SA, St-Suipice (NEJ, M. J. Ducommun

- Conserves d'Estavayer SA, Estavayer-le-Lac (FR), M. von Niederhauser
(petit lait)

- Conserves d'Estavayer SA, Chez-le-Bart (vinaigre)

- DIWISA SA, Willisau (LU}, Mme Brucker (distillerie)

- Emmi, Dagmerstellen (LU), M. Stampfli (produits laitiers)

- EREP, Aglens (VD), Y. Membrez

- Fromagetie de Provence, Provence (VD), M, P.-A. Fragniére

- Germanier J., Conthey (VS) (viticulteur)

- Haco AG, Grimlligen, M. Biggler

- Haecki, M. Laurent, Bale (jus de fruits)

- Joker, Sion {jus de frits)

- Knorr-N&hrmittel AG, Thaynsen, Mme A. Zwyssig

- Laiteries Réunies, Genéve, M. Chauvet

- Micarna SA, Courtepin, M. Enderli

- Micarna SA, Bazenheid, M. Brun

- Milco SA, Sorens (FR), MM. E. et S. Ropraz (preduits laitiers)

- Nestlé, Orbe (VD), M. Foetisch

- Nestlé Suisse, Vevey (VD), M. P. Kunz

- Nestlé-Maggi, Kempttal, MM. Lavater et Oeler

- Office fédéral de l'agriculture, M. Kiinstli {petit lait)

- Office fédéral de l'agriculture, M. Rothen (vigne)

- Office vétérinaire fédéral, M. Ch. Jaggi

- Office de la viticulture du canton de Vaud, Morges, M. Jotterand

- Office de la viticuiture du canton du Valais, M. M. Pont

- Pom d'Or (Ramseier), Kiesen, M. Frankhauser (jus de fruits)

- Pom d'Or, Sursee (LU}, M. Walti (jus de fruits et distillerie)

- Provins Valals, fédération des cavés & proguztaurs ue vins du Valais, 3ion

- Reitzel (Suisse) SA, Aigle, M, D. Droz {condiments)

- M. J.-B. Rouvinez, viticulteur, président de Viti-Suisse, Siarre
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Santis Kése Produktion AG, Gossau (8G), Mme Kister

Schweiz. Obstverband, Zug

Service de l'environnement et de la protection des eaux du canton de Vaud
(SEPE), M. Mayor

Service de la protection de l'environnement du canton du Valais, Sion, Mme
1. de Riedmatten

Station fédérale de recherches laitiéres, Liebefeld, M. P. Lavanchy

Toni Holding, Thun, M. Beyeler (produits laitiers)

Union centrale des producteurs suisses de lait (UCPL/ZVSM}, Berne, MM.
T. Reinhard et B. Stierli

Union suisse des paysans (USP), Brugg (AG)

Uvavins, Tolochenaz (VD), Mme C, Fontannaz

UTC, Uvrier (VS), M. Terrettaz

Verband schweiz. Hersteller von Suppen und saucen, Berne, M. Hodler
Vuillamy SA, Cheseaux-sur-Lausanne, M. Cudré

Wellinger A., Aadorf
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