LA VALEUR AJOUTEE
DE LA BIOENERGIE

L'énergie issue du bois, des boues d'épuration, du lisier et autres substrats biogénes
apportent une importante contribution a |'approvisionnement énergétique de la
Suisse. La bioénergie est régionale et durable mais encore relativement chere par rap-
port aux autres énergies. Néanmoins, la bioénergie peut s'imposer sur le marché si
elle démontre clairement la grande valeur ajoutée qu’elle apporte au-dela de la pro-
duction effective de chaleur et d'électricité. Cette année, la conférence de I'OFEN sur
la recherche en bioénergie en Suisse s'est penchée sur la nature de cette valeur
ajoutée et sur la maniere de la déterminer.

Dr Gillianne Bowman a présenté une étude du WSL et d'Okostrom Schweiz lors de la conférence sur la recherche en bioénergie. Cette étude
porte sur les flux de nutriments dans les installations de biogaz et sur la valeur ajoutée des produits de fermentation. Photo: Okostrom Schweiz
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D’ici 2050, la Suisse ne devrait pas émettre plus de gaz a effet
de serre que ce que les réservoirs naturels et technigues sont
en mesure d'absorber. Tel est I'objectif « net zéro » du Con-
seil fédéral. Ce que le gouvernement suisse a postulé pour
son propre pays est également le principe directeur de I'A-
gence internationale de I'énergie (AIE) pour le systéme éner-
gétique mondial. Pour atteindre cet objectif ambitieux, tou-
tes les énergies dont la production ne génére pas ou peu de
CO, et autres gaz a effet de serre doivent étre renforcées.
Celles-ci comprennent I'énergie issue de toutes les formes de
biomasse. La feuille de route Net Zéro de I'AlE part du princi-
pe que la part de bioénergie dans la consommation d'énergie
globale en 2050 aura doublé par rapport a 2010.

« Si le potentiel durable de la bioénergie était exploité a
I'échelle mondiale, il serait possible de répondre a 20% de la
demande mondiale de gaz », a déclaré Dr Sandra Hermle,

Usine de biogaz agricole en cogénération
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Estimation de la valeur ajoutée (bénéfices externes a la production
d’énergie) de I'installation de biogaz Bio-Energ'Etique SA a Bure/JU:
en additionnant les valeurs des six zones, on obtient une valeur
ajoutée de 45 francs suisses par MWh de biogaz produit. Avec une
production annuelle de 11137 MWh, il en résulte une valeur
ajoutée d’environ un demi-million de francs. Ce chiffre ne doit étre
interprété que comme une estimation approximative, car la valeur
ajoutée respective des six zones a été calculée sur des bases différen-
tes. Graphique: EREP-ENEA Consulting/révision B. Vogel

Installation de biogaz en miniature: dans les zones rurales pauvres
du Vietnam, les fermenteurs sont utilisés pour produire du biogaz a
partir des excréments des porcs et d'autres animaux de ferme, par
exemple, a des fins de cuisson. Photo: Nouvelle Planéte

experte en bioénergie a I'OFEN, lors de I'ouverture de la sixie-
me conférence sur la recherche en bioénergie en Suisse, fin
mai. En méme temps, |'utilisation de la bioénergie connaft
une métamorphose. Au lieu d’utiliser la biomasse pour
chauffer les locaux ou cuisiner, comme c’est encore tradition-
nellement le cas dans de nombreux endroits, avec les
conséguences sanitaires que cela implique, elle sera de plus
en plus utilisée a I'avenir pour produire de I'énergie a haute
température, par exemple dans les industries du papier et du
ciment, des secteurs difficiles a défossiliser. Pour la cuisine, il
serait possible de recourir a de petits fermenteurs qui produi-
sent du biogaz a partir de déchets organiques (tels que le li-
sier, le fumier, les déchets de cuisine, etc.). De tels fermen-
teurs sont déja utilisés aujourd’hui, par exemple dans les
zones rurales pauvres du Vietnam, comme |'a expliqué Philip-
pe Randin, directeur de I'organisation romande de coopérati-
on au développement Nouvelle Planéte, lors de la conférence
sur les bioénergies.

La bioénergie présente de nombreux avantages

Toutefois, le symposium virtuel de cette année était une fois
de plus axé sur les derniers résultats de la recherche suisse en
matiere de bioénergie et sur le contexte de la politique éner-
gétique. Dr Matthieu Buchs, spécialiste de la biomasse a
I'OFEN, a fourni des informations sur les dossiers politiques
actuels ayant des effets importants sur la bioénergie. Il s'agit
notamment du futur modéle de promotion des bioénergies
dans le secteur de |'électricité (solution de remplacement du
RPC), de la promotion des gaz renouvelables dans le secteur
du chauffage (loi sur le CO,) ou de la nouvelle loi sur I'appro-
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Apercu du laboratoire de I'Institut de chimie et de biotechnologie de I'Université des sciences appliquées de Zurich a Wadenswil. Le Dr Wolf-
gang Merkle y analyse de nouvelles méthodes de méthanisation biologique. Photo: ZHAW

visionnement en gaz pour des regles claires sur le marché du
gaz. L'expiration du systéme de rétribution a prix coltant
(RPC) a la fin de 2022 constitue un défi pour la branche, com-
me le souligne Buchs: « Dans le modéle de contribution a I'in-
vestissement, la valorisation financiere de tous les produits et
services des installations de bioénergie, en plus de la produc-
tion d’'énergie donc, par exemple, dans le secteur de la pro-
tection de I'environnement ou dans le secteur des engrais,
gagne en importance. »

Dr Nuria Montpart du bureau d'études EREP SA (Aclens/VD)
a présenté une étude qui examine les effets externes positifs
du biogaz ou du méthane, le vecteur énergétique qu'il conti-
ent. Ces effets incluent la réduction des émissions de gaz a
effet de serre, la réduction de I'utilisation d’engrais minéraux
ou la valorisation des infrastructures gaziéres existantes. Sur
I'exemple d‘une installation de biogaz agricole avec co-
génération dans le Jura, la valeur ajoutée externe, c’est-a-dire
la valeur ajoutée en plus de la production d'électricité
(4'350 MWh/a) et de chaleur (5'500 MWh/a), a été exprimée
en termes monétaires (cf. graphique p. 2). « Malgré toutes
les incertitudes de cette estimation, la valeur ajoutée au-dela
de la production réelle d'énergie fait pencher la balance »,
constate la chercheuse.

Fermer le circuit nutritif

Cette valeur ajoutée existe mais est-elle rentable? « La bio-
énergie en elle-méme est bien compensée financiérement,
mais pas sa contribution a la réduction du CO, ou a la réduc-
tion de la pollution par les nutriments », souligne le profes-
seur Urs Baier de la Haute école spécialisée de Zurich (ZHAW)
a Wadenswil. Urs Baier souhaite contribuer a changer cet
état de fait a I'avenir, par exemple au sein du groupe de spé-
cialistes de I'AIE « Energy from Biogas », qui réunit des ex-
perts de 19 pays et dans lequel Urs Baier représente la Suisse.
L'un des points centraux du travail du groupe d'experts au
cours des trois prochaines années sera les « co-bénéfices du
biogaz dans une économie circulaire ».

Lors de la conférence, divers projets ont été présentés, les-
quels abordaient la valeur ajoutée de la production de bio-
énergie sous différents angles: la ZHAW, en collaboration
avec des partenaires, élabore un concept permettant de fer-
menter séparément les composants liquides et solides du fu-
mier de ferme (lisier). L'objectif est d'exploiter un potentiel de
biogaz jusqu'ici inexploité de 3 TWh/a en Suisse, mais aussi
de réduire la quantité d’engrais achetée. Une approche simi-
laire a été adoptée dans un projet de I'Institut fédéral suisse
de recherches sur la forét, la neige et le paysage (WSL). Les
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chercheurs du WSL, en collaboration avec Okostrom
Schweiz, ont étudié la valeur (monétaire et non monétaire)
de divers produits de fermentation. Selon une estimation en-
core provisoire, des colts, un seul métre cube de lisier conti-
ent de |'azote, du phosphore et du potassium équivalant a
huit bons francs, si I'on tient compte du prix des engrais
minéraux. Une équipe de la Haute école spécialisée Nord-ou-
est de la Suisse opte pour une autre approche. Les scientifi-
gues veulent découvrir comment la précieuse substance
qu'est I'acide lactique, a partir de laquelle on peut par exem-
ple fabriquer des matiéres plastiques, peut étre obtenue a
partir des déchets de lactosérum, produits lors de la fabricati-
on du fromage, en utilisant ce gqu’on appelle des contacteurs
a membrane.

Améliorer la méthanisation biologique

La conférence de cette année sur la recherche suisse en ma-
tiere de bioénergie a également mis I'accent sur des appro-
ches innovantes visant a augmenter les rendements en bio-
gaz. Le biogaz brut, tel qu'il est produit dans les installations
de biogaz, se compose d’environ 60% de méthane énergéti-
guement exploitable et de 40% de CO, généralement pas
exploité énergétiquement jusqu’'a présent. Pour ne pas avoir
a rejeter dans I'environnement le dioxyde de carbone nuisible
pour le climat, il est possible de le transformer en méthane
en y ajoutant de I'hydrogene (H,). Des procédés catalytiques
ou biologiques sont disponibles pour cette méthanisation du
CO, et de I'H, en méthane (CH,). Les procédés biologiques
requiérent moins d’'énergie dans la mesure ou les processus
ne se déroulent pas a des températures et des pressions éle-
vées, mais le rendement en méthane jusqu’a présent y est
plus faible.

Dans le cadre du projet ERA-NET CarbonATE, des chercheurs
de la ZHAW et de I'Institut Paul Scherrer travaillent actuelle-
ment avec des partenaires autrichiens au développement
d'un processus optimisé de méthanisation biologique. La
base est un processus enzymatique pour séparer le CO, du
biogaz brut. Lors de la premiere étape, les enzymes sélectio-
nnées (anhydrase carbonique, formate déshydrogénase) sont
produites par expression dans des bactéries Escherichia coli.
Dans la deuxieéme étape, les enzymes sont utilisées pour con-
vertir le CO, en carbonate d’hydrogeéne et en formiate avant
que ces substances ne soient finalement converties en
méthane dans un bioréacteur (réacteur trickle- bed).

Wolfgang Riedl et son équipe de la Faculté des sciences de la vie de
la FHNW ont étudié comment extraire |I'acide lactique du lactosérum
a I'aide d'un procédé d'extraction par membrane qui rend une cen-
trifugation trés énergivore superflue. L'acide lactique est une matiére
précieuse qui peut étre utilisée, entre autres, pour la production de
matieres plastiques. Photo: FHNW.

Un réservoir pour les énergies renouvelables

S'il est couronné de succes, le projet de recherche en cours
débouchera sur un procédé efficace, rentable et évolutif de
méthanisation biologique. Selon le Dr Wolfgang Merkle,
chercheur a la ZHAW, ce procédé pourrait étre utilisé a I'ave-
nir pour stocker, sous forme de gaz, I'électricité produite par
les éoliennes et les installations photovoltaiques (« power-to-
gas technology »): « Le réseau de gaz naturel nous offre un
énorme moyen de stockage des énergies renouvelables pro-
venant des centrales éoliennes et solaires. Le réseau de gaz
européen est si volumineux qu'il est en mesure de stocker un
quart des besoins annuels en gaz de toute I'Europe. »

Les présentations de la conférence « Recherche en
bioénergie en Suisse » sous le titre « Créer de la valeur
ajoutée - explorer de nouvelles approches — élargir son
horizon » sont disponibles sur: https:/www.bfe.ad-
min.ch/bfe/de/home/forschung-und-cleantech/for-
schungsprogramme/bioenergie.html

Dr Sandra Hermle (sandra.hermle[at]bfe.admin.ch), di-
rectrice du programme de recherche de I'OFEN sur la
bioénergie, communique des informations sur le collo-
que.

Vous trouverez d'autres articles spécialisés concernant
les projets phares et de recherche, les projets pilotes et
de démonstration dans le domaine de la bioénergie sur
www.bfe.admin.ch/ec-bioenergie-fr.
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