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I Le laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement
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Le Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement
142 personnes (80+ ETPs), 35 INRA

1er laboratoire au monde publiant sur la méthanisation
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La méthanisation ou digestion anaérobie
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Le Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement
Recherche collaborative et accueil d’industriels

En collaboration avec
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Valorisation Economique de la recherche

Le Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement

Retombées économiques des activités du LBE
- 6 sociétés exploitent des savoir-faires INRA :

- Constructeur de stations d’épuration aérobies : ATOC, 
- Constructeur de méthaniseurs : Naskeo
- Fournisseurs d’équipements analytiques : Applitek, Ondalys
- Centre de Ressources technologiques : IT-e
- Start-up : BioEntech

- 54 emplois privés générés 
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Process Engineering, Modeling and 
Optimization of Anaerobic Digestion plants
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Valorisation Economique de la recherche

35 salariés, 9 M€ budget, 
40 références en France

2005 2013

Le Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement
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1 2 3 4 5 6 7 8TRLTRL

Fundamental research
and proof of concept Commercialisation 

>300 analysis sold
since february 2014

Technological development

2006-2009 2014…

Prédiction par spectrométrie IR du potentiel méthane d’un résidu organique

2009-2013

Valorisation Economique de la recherche

Le Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement



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, 
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w

Nouvelles 
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(eg., macro et 
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Le concept de Biotechnologie Environnementale
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II  Donner de la valeur aux résidus des activités 
humaines
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Les déchets
« Tout résidu d’un processus de production, de transformation ou d’utilisation, 
toute substance, matériau, produit ou plus généralement tout bien meuble 
abandonné ou que son détenteur destine à l’abandon » (Art. L 541-1 du Code 
de l’environnement).

Déchets inertes

Déchets non dangereux

Déchets dangereux

Sources: ADEME, 2016 ; Houllier, 2014
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Des ressources

Coproduits et déchets avec statut de « biomasse » : 
ü coproduits et effluents des industries de transformations 

de matières biologiques (scieries, papeteries, agro-
alimentaires, élevages industriels, …)

ü autres déchets organiques (déchets urbains, boues 
issues des stations d’épuration, ordures ménagères, 
déchets verts de parcs et jardins, …)

ü résidus de cultures et d’élevage
ü graisses animales dans les abattoirs



FFOM et 
biodéchets

Déjection 
animales

Résidus
agricoles

Bioprocédés de
traitement

Effluents
industriels

Boues de 
STEP

Nouvelles
biomasses

et valorisation

Energie (CH4 et/ou H2)

Molécules d’intérêt

Fertilisant

Les différents axes d’action 

ü Intensification des procédés
• Prétraitements ciblés (physico/chimiques et/ou biologiques)
• Procédés à biofilms
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ü Intensification des procédés
• Instrumentation, modélisation, commande
• ACV et éco-conception
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Les différents axes d’action 
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Bioprocédés de
traitement

FFOM et 
biodéchets

Déjection 
animales
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agricoles

Boues de 
STEP

Nouvelles
biomasses

Ecologie microbienne:
Diversité et ingénierie des écosystèmes

(Qui ? Quoi avec qui ? Pourquoi ?
Etre acteur et non plus spectateur !)

Effluents
industriels

et valorisation

Energie (CH4 et/ou H2)

Molécules d’intérêt

Fertilisant

Les différents axes d’action 
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Bioprocédés de
traitement

et valorisation

FFOM et 
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ü Devenir des composés chimiques
ü Devenir des contaminants microbiologiques

Eau/déchets/sol/air

Effluents
industriels

Les différents axes d’action 
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ü Optimisation « up » et « down processing » (eg. extraction)
ü Gestion des compromis énergie/matière

Les différents axes d’action 
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Bioprocédés de
traitement

et valorisation
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Qualité
du digestat 
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Définir les procédés & 
Ingénierie des matrices
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Réactions 
biologiques

Prétraitements

Réutilisation 
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Molécules et 
composés 
d’intérêt

Energie

Modélisation, 
control-commande

Extraction de 
molécules à 
haute valeur 

ajoutée

Production de 
molécules et 
procédés de 
séparation

Approche rationnelle pour une multi-valorisation 
en cascade

Enjeux:
Valorisation optimale des déchets et coproduits pour création de filières de
traitement efficace et viable



NOM DE L’AUTEUR JOUR / MOIS / ANNEE

Potentiel d'atténuation et coût de dix actions techniques

Quelle contribution de l’agriculture française à 
la réduction des émissions de gaz à effet de 

serre?

Création de filières de traitement complètes et en 
phase avec la politique nationale 

ü Etre acteur pour agir en fonction de besoins d’usage
ü Nos résidus ont une valeur et sont une ressource
ü Penser dans une logique d’économie circulaire
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Exemple d’application : bio-H2 à partir de FFOM 

COPROInov, 11 Oct 2016 - D. García-Bernet



H2
H2

H2

H+

CO2 e- e-

DF (STAGE I) MEC (STAGE II)

cathodeanode

Power source

Développement d’un procédé bi-étage de production de
bioHydrogène à partir de déchets organiques, combinant
fermentation sombre (DF) et piles microbiennes (MEC)

Exemple d’application : bio-H2 à partir de déchets 
organiques 
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Exemple d’application : La réutilisation de l’eau

Effluent
exit WWTP

Prefiltrati
on

Treated 
wastewater

Chlorine
C quality

Disinfection  
UV

B quality

Chlorine

Prototype

Vitis viniferas L cv. 
Viognier

SO4 rootstock
sandy loam soil

Drinking
water

Quality
B

Quality
C

Agricultural
water

Adequate wastewater treatment + Proper irrigation management 
=

‘Treated wastewater’ a water alternative source for irrigation
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