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Abstract: The feasibility of anaerobic digestion of waste activated
sludge was studied in a batch digester under thermophilic conditions
(55 ° C), the effect of the total solid content on the stability of the
system and the performance of the process was examined in order to
optimize the production of methane. For this, we studied eight
digestions, which were launched with concentrations of 8.25, 15.5,
36.65, 41.5, 49.6, 58.5, 69.6 and 150.8 g / I. Then, during 32 days of
digestion, the results obtained showed that there was a proportional
relationship between the total solid content (8.25 to 69.6 g / I) and
the volumetric production of the biogas with a stable methane yield
0.69 1 /g VSr. When the total solids content was raised to 150.8 g / |,
the reduction in volatile solid (VSr) and the methane yield decreased
(049 1 / gVSr). Indeed, with high feedstock, the efficiency of the
biochemical conversion weakens owing to mass transfer limitations
and or accumulations of inhibitors.

Résumé : La faisabilité de la digestion anaérobie des boues activées
a été étudiée dans un digesteur en mode batch dans des conditions
thermophiles (55 °C), l'effet de la teneur en matiére seche totale sur
la stabilitt du systtme et les performances du processus a été
examinés et ce, afin d optimiser la production du méthane. Pour cela,
nous avons étudié huit digestions, qui ont été lancés avec des
concentrations 8,25, 15,5, 36,65, 41,5, 49,6, 58,5, 69,6 et 150,8 g/L.
Alors, durant 32 jours de digestion, les résultats obtenus ont montré
qu’il y avait une relation proportionnelle entre le taux de matiere
seche (8.25 2 69.6 g/l) et la production volumétrique du biogaz avec
un stable rendement en méthane 0.69 | /g MVS,. Lorsque la teneur
totale en solides était portée a 150,8 g / I, la reduction de la matiére
volatile solide (MVS;) et le rendement en méthane diminuent (0,49 |/
g MVS,). En effet a forte charge d alimentation, [’efficacité de la
conversion biochimique s affaiblit a cause des limitations de transfert
de masse et ou d accumulations d’inhibiteurs.

I. Introduction

épurée, la pollution initiale se retrouve en partie
stockée et concentrée dans les boues issues des

Les stations d'épuration urbaines ont pour rdle diverses étapes de traitement de l'eau. Ces boues
d'¢liminer la pollution contenue dans les effluents étant alors considérées comme un déchet
domestiques, avant leur rejet dans le milieu naturel. valorisable, qu'il faut éliminer tout en respectant
Si I'eau, en fin de traitement, est effectivement certaines contraintes régle mentaires [1].
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La production de boues est de plus en plus difficile
a gérer, ce qui a poussé les gouvernements a
rechercher des solutions technologiques permettant
de la réduire au méme titre que la gestion des autres
types de déchets. Dans un futur proche, cette
problématique risque de s'accentuer, étant donné les
projets de construction de nouvelles stations
d'épuration qui vont permettre d'augmenter la
capacité « épuratoire » de [I'Algérie et par
conséquent accroftre la production de boues. Etant
donné les contraintes locales et réglementaires, la
mise en place de filieres pérennes pour la
valorisation et I'!limination des boues est difficile et
colteuse pour les collectivités[2].

D'un point de vue réglementaire, deux destinations
finales sont actuellement envisageables : la
valorisation agronomique (épandage, compostage)
La digestion est un systéme biologique en perpétuel
évolution et oscille autour d’un point d’équilibre.
Les populations microbiennes se développent et
régressent en fonction de I’accés au substrat et des
conditions physico-chimiques auxquelles elles sont
soumises. L’objectif de ce travail est d’étudier la
faisabilité de la digestion anaérobie des boues
activées provenant d’une station d’épuration des
eaux usées de Boumerdes. Pour ce faire, nous avons
étudié I’effet de la concentration de solide dans les
boues sur la performance du processus.

et lincinération. Il sera donc indispensable
d'élaborer une véritable filiere de boue en méme
temps que I'élaboration et la conception de la future
station d'épuration [3, 4].

Une des technologies efficace et moins colteuse
permettant le traitement de la fraction organique de
ces déchets est la digestion anaérobie
(biométhanisation), qui consiste en une dégradation
biologique, en absence d'oxygene, de la matiere
organique en un mélange de méthane (CHy,) et de
dioxyde de carbone (CO;) appelé “biogaz. Grace a
la digestion anaérobie, les déchets sont
considéréscomme source d’énergie renouvelable.
Cette technologie devient donc essentielle dans le
processus de réduction des volumes de déchets et la
production de biogaz, pouvant étre utilisée dans la
production d'électricité et de la chaleur [5-7].

1l. Matériel et méthodes

11.1. Digesteur et fer mentation

Le réacteur utilisé est d’une capacité de 15 litres,
avec un volume fonctionnel de 13 litres.ll est
équipé de ports d'échantillonnage de gaz et de
boues (Fig 1). Aprés introduction de substrat, le
réacteur a été purgé avec I'hélium et incubé a 55 °
C. Le volume de biogaz généré a été mesuré par la
cloche du gazometre (Fig 1).

Fig 1. Aspect général du digesteur : Thermorégulateur (1), Digesteur (2) Gazometre (3)

11.2. Acclimatation de digesteur

Le démarrage de la méthanisation est difficile et
demande a chaque instant un équilibre entre les
différentes souches bactériennes qui agissent d’une
part entre elles et d’autre part entre les divers
composants chimiques de la mixture [8].Pour

résoudre ce probléme et faciliter le démarrage de la
digestion anaérobie des BA, nous avons mélangé la
bouse de vache et une boue aérobie de STEP, puis
incubé ’ensemble en anaérobiose & 55°C;Une fois
la production du biogaz est arrétée, l'effluent digéré
est utilisé ensuite comme inoculum pour I’initiation
de la fermentation anaérobie des BA.
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11.3. Evaluation de I’impact du taux de matiére
seche sur la méthanisation

Pour améliorer la capacité de traitement anaérobie,
la concentration de solide totale est une méthode
possible pour améliorer l'efficacité de DA [9]. Dans
cette optique, huit fermentations méthaniques, avec
les concentrations de MS : 8,25; 15,5; 36,65; 41,5;
49,6; 58,5; 69,6 et 150,8 g/L ont été réalisées en
condition anaérobie thermophile sur la base de trois
expériences. En consederant I‘effets de MS sur la
production de méthane et sur la stabilisation des
boues digérées.

11.4. Méthode analytique

Au cours de cette étude, la matiére séche (MS) , la
matiére volatile solide (MVS), les différents
éléments chimiques: la demande chimique en
oxygéne soluble (DCOs) et totale (DCOt) , l'azote
total (Nt) et le phosphore total (Pt) ont été
déterminées selon les méthodes standard [10]. Le
pH de la BA a été mesuré selon la norme NF ISO
10390 par un pH-métre portatif (HANNA HI18424,
France) [11]. La teneur en acides gras volatils
(AGV) a été évaluée par un spectrophotometre
(Optizen  POP5U4605 119008 _00) selon la
méthode décrite par Effebi (2009)[12]. Les métaux
lourds sont déterminés par un spectrophotométre
d’absorption atomique (Perkin  Elmer,Optima
8000), en adoptant la méthode de Liu et al
(2001)[13]. Des échantillons de biogaz ont été
recueillis & I'aide d'un injecteur d'échantillonnage de
gaz et un échantillon de 100 a 200 pL a été utilisé
pour chaque analyse. La composition du biogaz
(CH4, CO,) a été déterminée a laide d'une
chromatographie en phase gazeuse (GC-HP 5890)
équipé d'un détecteur de conductivité thermique
(TCD) et d'une colonne en acier inoxydable de 2
mde long avec 5 mm de diamétre et 2 mm
d'épaisseur. Le gaz porteur était du N, et l'analyse a
été effectuée a un débit de 30 mL.min-1 et les
températures de linjecteur, de la colonne et du
détecteur sont respectivement 120, 90 et 120 °C.

L’isolement et [l'identification de la microflore
anaérobie facultativeexistant dans notre échantillon
des boues Acclimaté ont été réalisé en se basant sur
les études morphologiques, physiologiques et
biochimiques (APl 20A et API 20 E)[14-16]. .Pour
lisolement des bactéries acidifiantes, nous avons
utilisé le milieu spécifigue Broth  (liquide et
solide)[17].

11.5 Modélisation cinétique

Les données expérimentales ont été ajustées a
I'équation de Gompertz modifiee (EGM) [18-21].
Cette équation décrit la production cumulée de

A

biogaz en fonction du temps a partir de digesteurs
discontinus. Elle est donnée par la formule
suivante:

M= P.exp- {exp [RmT'e(/l—t)+1]}

Ou M est la production cumulée de méthane (L), P
le potentiel de production de méthane (L), Rm la
vitesse de production maximal de méthane (L/ j), A
la durée de la phase de latence (j) et t est la durée de
l'essai. Les parametres P, Rm et A ont été estimés
pour chacun des digesteurs a laide du logiciel
OriginPro-8.

11.6. analyse statistique

L’analyse statistique a été réalisé en utilisant une
analyse de variance (ANOVA).

111. Résultats et Discussion

111.1. Caractérisation des boues activées brut

Les caractéristiques d’un « méme » substrat
peuvent étre différentes en fonction de son origine,
c’est encore plus vrai dans le cas des boues
d’épuration. Le tableau 1 présente la composition
moyenne des BA, utilisées durant la période
d’expérimentation :

Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques de
boue activée
Paramétres  Boue activée

pH 760,15
DCOt (gL 35,7+18
DCOs (g L)  3,50+0,6
MS (g L™ 56,8+ 0,8
MVS (@ LY  518+05
Nt (g L™) 1.6+ 0,05
Pt(g LY 0,303+ 0,07
AGV (g LY 1,32+3
Cd (mg/1) 201

Cr (mg/1) 508,9
Pb (mg/l) 335,5
Mn (mg/l) 922,5

Ni (mg/1) <1x10°
Fe (mg/l) 4520
Zn (mg/l) 30,63
Cu (mg/1) 1116

La BA est relativement concentré en matiére
organique avec une concentration de DCOt qui
représente 62.85 % de la MS, ainsi 68.91 % de la
MVS. Le rapport DCOs /DCOt égale a 9.8 %, Le
rapport DCO/N est aux alentours de 22,31 ce
rapport est convenable pour une bonne digestion.
Yen et Brune (2007) [22] ont suggéré que
Poptimum du rapport Carbone/Azote de la
digestion anaérobie se situe vers une valeur de
20/1-30/1. Par ailleus, le pH de I’ensemble est
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neutre et relativement stable, et la concentration

maximale en AGV représente pres de 37,71% de la
DCO soluble.

I111.2. Acclimatation de digesteur

a) ldentification des souches isolées

Dans l’acclimatation microbiologique du BA,
I’anaérobiose stimulera la croissance des bactéries
anaérobies facultatives qui deviendront au cours du
temps les plus dominantes.

L’identification morphologique, biochimique des
différents bactéries impliqués dans I’hydrolyse
comme premiere phase a été effectué selon le
« Bergey's Manuel Systematic of Bacteriology » et

le logiciel ApiwebTM. En s'apurant sur la forme
des cellules et le type de Gram, les Proteobacteria et
les Bacteroidetes étaient les deux phylums les plus
prédominants dans les échantillons de boues digérés
(Tableau 2). Ces deux phylum sont également
rapportés dans d'autres systemes DA [23, 24].Les
protéobactéries sont capables de dégrader une large
gamme de macromolécules [7]; Les Bacteroidetes,
connues pour étre des bactéries protéolytiques, sont
impliguées dans la dégradation des protéines
etcapables de fermenter les acides aminés en
acétate[25].

Tableau 2. Résultats d’identification des isolats

Souche Phylum Classe Famille

Klebsiella pneumoniae | Proteobacteria Gammaproteobacteria | Enterobacteriaceae
Enterobacter cloacae Proteobacteria Gammaproteobacteria | Enterobacteriaceae
Shigella spp Proteobacteria Gammaproteobacteria | Enterobacteriaceae
Aeromonas hydrophila | Proteobacteria Gammaproteobacteria | Aeromonadaceae
Actinobacillus Proteobacteria Gammaproteobacteria | Pasteurellaceae
lignieresii

Pasteurella Proteobacteria Gammaproteobacteria | Pasteurellaceae
pneumotropica

Plesiomonas Proteobacteria Gammaproteobacteria | Enterobacteriaceae
shigelloides

Aeromonas salmonicida | Proteobacteria Gammaproteobacteria | Aeromonadaceae
Cedecea netri Proteobacteria Gammaproteobacteria | Enterobacteriaceae
Rhodobacter Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodobacteraceae

sphaeroides

Escherichia coli

Proteobacteria

Gammaproteobacteria

Enterobacteriaceae

Vibrio fluvialis Proteobacteria

Gammaproteobacteria | Vibrionaceae

Photobacterium Proteobacteria

damselae

Gammaproteobacteria | Vibriomonaceae

Vibrio harveyi Proteobacteria

Gammaproteobacteria | Vibriomonaceae

Pseudobacteroides Terrabacteria /Firmicutes Clostridia Ruminococcaceae

cellulosolvens

Bacteroides uniformis Fibrobacteres-Chlorobi- Bacteroidia Bacteroidaceae
Bacteroidetes

Bacteroides fragilis Fibrobacteres-Chlorobi- Bacteroidia Bacteroidaceae
Bacteroidetes

Bacteroides Fibrobacteres-Chlorobi- Bacteroidia Bacteroidaceae

acidifaciens Bacteroidetes

Clostridium Terrabacteria /Firmicutes Clostridia Thermoanaerobacteraceae

thermoacéticum
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b) Confirmation de la présence des bactéries
acidifiantes

Le virage de la couleur rouge vers le jaune
confirme la présence des bactéries productrices
d’acides qui persistent dans le milieu entre un et
sept jours. Un changement de couleur du rouge au
jaune qui accompagne la turbidité est un facteur
positif pour les bactéries productrices d'acide
(Clostridiumthermoacéticum).

Le suivie de la densité optique (DO) et du pH de la
souche Clostridium thermoacéticuma permis

d’obtenir les résultats portés sur la Figure 2. Les
données obtenus font ressortir une croissance
prononcée des bactéries, accompagnée d‘une
acidification du milieu.

La vitesse de production d’acide est proportionnelle
a la vitesse de croissance des bactéries.

0,45 — —8
0,4 —75
0,35 | 7
6,5
0,3
—6
0,25
o —55 ¢
[a) 0,2 o
-5
0,15 —
4,5
0,1 -4
0,05 - 3,5
0 - =3
0 1 2 3 5 6 7 8
temps (j)
—— DO ( p :3,254E-10) pH (p :6,2819E-24)

Fig 2. Evolution du pH et de la croissance bactérienne ensemencée dans le milieu Broth pendant 7 jours.

I11. 3. Impact de la teneur en MS sur la digestion
anaérobie

a) Qualité de biogaz

Les reésultats relatifs a la qualité de biogaz ont
montré qu’il n’y a pas de différence importante
dans la phase stationnaire pour les teneurs en MS
allant de 825 & 69,6 g/l en revanche, le
pourcentage en méthane dans le biogaz produit
diminue avec I’augmentation de la charge en MS a
150 g/lI. Ce résultat est également en accord avec
celui trouvé par Borja et al. (1998) [26] , La teneur
moyenne en méthane du biogaz généré (Fig. 3) a
partir de la fermentation du BA  avec des
concentrations initiales de MS : 8,25, 15,5, 36,65,
415, 49,6 585, 69,6 et 150,8 g / L a la phase
stationnaire était au tour de 65-72 %.

b) Performance et stabhilité du digesteur

La figure 4 illustre les données de performance de
différentes digestions alimentées en systeme batch
avec les boues épaisses, 3-17 jours;Dans chaque
réacteur, il y a une accumulation de AGV
accompagnée d’une stable production de méthane
(jours 3-15), ce qui indique une stabilité a haut taux
de départ en MS. Ce résultat est probablement en
raison du bon fonctionnement synergétiqgue de
différent groupes trophiques de la biomasse et de
son acclimatation au substrat. La production
volumetrique en méthane de chaque réacteur a
montré une tendance croissante sans fluctuation,
résultant de la présence d’un équilibre établie entre
la vitesse de production et celle de conversion des
AGV en méthane. Enfin, durant la période allant du
17éme au 23éme jour, les AGVs sont épuisés dans
tous les réacteurs, avec une augmentation du pH et
et une diminution de la production de méthane
jusqu’a larrét totale qui se manifeste par le plateau
de stabilisation.

Copyright © 2019, Algerian Journal of Environmental Science and Technology, All rights reserved

968



S. Maamri et al

—&— MS ( 150,8g/l)
—m— MS (69,9 gll)
—A— MS ( 58,5g/)

80 —X— MS (49,69/l)
. —¥—MS (41.5g/l)
70 - 4 MS (36.65g/l)
—~ —k—MS (15.59/l)
< E —&— MS (8.25g/1)
I 60 -
S)
< |
S 50 -
N
N |
8 404
Ke) i
3 30
8 .
= 20 H
(7]
2 |
g— 10
O -4
(&]
O -
'10 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Temps(j)

Fig 3. Evolution de la qualité de biogaz
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Fig 4. Données de performances de la digestion anaérobie
MS : matiére séche, AGV: acides gras volatils
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La corrélation entre I’évolution de pH, le taux de
MS et la production cumulée en méthane a révélée
un pH généralement optimal a la méthanisation du
début a la fin de l'expérimentation (Fig. 5). L’arrét
de la production pour unpH de 82 (plateau) est
expliqué par I’arrét de génération des AGVs (Fig.
6). Le pouvoir tampon du digesteur fonctionnant ne
s’explique pas seulement par la consommation des
AGV du milieu, mais aussi par une dégradation

importante des protéines contenues dans la matiere
organique apportée et la libération des ions
ammoniacaux et des ions OH- [27, 28]. La
concentration en AGV, largement influencée par
laugmentation de la  Charge volumique
(concentration en MS), a tendance a augmenter sans
atteindre des valeurs trés élevées ou inhibitrices

(Fig. 7).
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Fig 5. Corrélation entre l’évolution de pH et le taux de matiere seche sur production cumulée en méthane
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Fig 6. Corrélation entre l’évolution de la concentration en acides gras volatils et le temps sur la production
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Fig 7. Corrélation entre la production cumulée en méthane et le temps ainsi le taux de matiére séche

La production cumulé en méthane est largement
influencé par le taux de la MS. De plus, pour un
intervalle de MS compris entre 8,25 et 69,6, une
proportionnalité positive entre la production cumulé
et la concentration en MS est & constater. cette
proportionnalité est également notée concernant la
corrélation de 1’évolution de la concentration en
AGV et le temps et la production cumulée en
méthane dans le méme intervalle de concentration
en MS (Fig. 6). .Le résultat obenu est en accord
avec  plusieurs auteurs qui ont suggéré que
laugmentation de la concentration en substrat
alimentant le digesteur peut affecter
considérablement la production et le rendement en
biogaz [29, 30]. En augmentant la MS & 150,8 g/I
on a trouvé une diminition de la production de
methane donc I'inhibition commence a apparaitre a
une concentration comprise dans l'intervalle MS
[69,6-150,8] puis que la BA est comme boite noir a
partir de laquelle il est difficile de prédire les
performances et d'anticiper des
dysfonctionnements.

L’importance des rendements de dégradation de la
matiere organique (Tableau 3) pour des charges
volumique allant de 8,25 a 69,6 g/l (51 ,25 —
83,64%) témoignent de l’existence d’une affinité
élevée des bactéries vis a vis de leurs substrats
spécifiques avec une bonne synergie entre les
bactéries acidogenes et méthanogénes.

Le rendementen méthane est presque similaire pour
toutes les concentrations dans Iintervalle de MS
[8,25-69,6], soit 0,69 I/gMVSr.Ces résultats sont
comparables & Duan et al. (2012) [31] qui ont
signalé un rendement comparable en biogaz et une
résistance des DA  mésophiles de haute
concentration en solide des boues activées, avec
MS jusqu'a 20%, de 4-6 fois plus élevée qu'un
systéme traditionnel Ferrer et al. (2010) en évaluant
la performance de Ila digestion des boues
thermophiles ont signalé des résultats similaires
[32]. Nos résultats sont conformes également avec
ceux obtenus par Wang et al. [33], et Dai et al [9].
Ces auteurs en utilisant le systeme thermophile a
différentes teneurs en MS en anaérobie, ont noté un
taux de dégradation organique similaire avec une
légére diminution du rendement en méthane due a
laugmentation des concentrations de substances
inhibitrices  (ammoniac, métaux lourds) du
digesteur anaérobie.

En effet, a forte charge d’alimentation, I'efficacité
des bactéries vis a vis de leur substrat s’affaiblit a
cause des limitations de transfert de masse, d’ou
l’accumulation des inhibiteurs toxiques pour la
biomasse du digesteur[34-37]. Les substances
inhibitrices étaient souvent qualifiées pour étre la
principale cause de bouleversement de digesteur
anaérobie [38]. Dans une étude approfondie de la
performance du digesteur anaérobie, il a été
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constaté que la toxicité des métaux lourd est l'une
des principales causes de bouleversement du
digesteur [39] . L'effet toxique des métaux lourdsest
attribué a la perturbation de la fonction
enzy matique, en particulier au niveau liaisons des
métaux avec le thiol et d'autres groupes sur des
molécules de protéines, ou en remplagant
naturellement des métaux présents dans les
groupement prosthétiques de l'enzyme [40].
L’effet stimulant ou inhibiteur des micro-
organismes anaérobies est déterminé par Ila
concentration totale et la forme chimiquedes
métaux, lainsi que les facteurs stimulant la réaction
tels que le pH et le potentiel redox [41-43] . Selon
Zayed etwinter [43], les acidogénes sont plus
résistants aux toxicités des métaux que les
méthanogenes. Cependant, Hickey et al (1989) [44]
ont spéculé linhibition d‘un ou de plusieurs
groupes trophiques des digesteurs par une addition
pulsée de métaux lourds .En raison de la complexité
du systéme anaérobie, les métaux lourds peuvent
étre impliqués dans de nombreux processus
physico-chimiques, y compris (1) précipitation sous
forme de sulfure (sauf Cr), carbonate et hydroxydes
[41, 45], (2) sorption a la fraction solide, soit la
biomasse soit particules inertes [46, 47], et (3) la
formation de complexes en solution avec des
intermédiaires et des produits dérivés au cours de la
digestion [44, 48].Parmi ces formes de métal, seuls
les métaux sous forme soluble et libre sont toxiques

pour les micro-organismes [45, 49, 50]. De
nombreuses études ont confirmé que la toxicité des
métaux lourds est plus liée & la concentration
ionique libre du métal (qu'a sa concentration totale
[61-53]

Dans des rapports scientifiques, les différentes
formes physico-chimiques d’un métal lourd
particulier est rarement distingué, cela est due a la
complexité des interactions entre les métaux lourds
et la boue anaérobie et / ou le manque de techniques
analytiques pour évaluer les especes de métaux
lourds séparément [48, 54] . Ce facteur explique
I’énorme variation dans les concentrations toxiques
de métaux lourds signalées dans les travaux de
recherche. En plus de la forme physico-chimique,
les différences de substrat, le genre de bactérie et
des  facteurs environnementaux expliquent
également la grande variation dans les deuxdosages
rapportés des métaux lourds et leur toxicité relative
[42-44]. De plus, le niveau de solide mis en
fermentation a un impact important sur la toxicité
des métaux lourds dans les digesteurs anaérobies en
offrant une protection contre [linhibition des
métaux. . Malheureusement, la plupart des travaux
réalisés ont rapporté seulement les valeurs des
concentrations d'inhibition en mg/L, ce qui rend la
comparaison avec les concentrations d'inhibition
obtenus lors de cette étude plus difficile.

Tableau 3. Performance du digestion anaérobie traitant les BA en condition thermophile a différentes charge

en matiére seche

MS pHs Abattement de la Rendement CH,
(g/1) MVS en méthane (%)
(%) (I/gmvsr)

150,8 8,36+0,03 49,38+ 1.4 0,49 65
69,6 8,4+0,05 51,35£2,5 0,689 71
58,5 8,38+0,2 53,83+5,4 0,70 72
49,6 8,31+0,15 54,66+1,8 0,695 71
41,5 8,28+0,13 59,68+0,9 0,691 71
36,65 8,31+0,09 61,46+2,4 0,688 69,2
15,5 8,17+0,06 81,81+1,5 0,690 71
8,25 7,92+0,07 83,64+2,7 0,693 71

MS: matiére séche; pH; : pH final; MVS : matiére volatile solide; MVSr : reduction de la matiere volatile solide.

¢) Modélisation cinétique

Comme déja mentionné auparavant, la digestion
anaérobie est un processus complexe qui nécessite
un contrdle précis. Afin d’améliorer la
compréhension du systtme de DA de BA et de
prédire son comportement face a différentes
concentrations opérationnelles en MS, selon

I’équation de Gompertz modifiée (EGM). Le calcul
des paramétres, Rm P et A permettront de
caractériser les différentes courbes de production
cumulée en biogaz et en méthane. Les Tableaux (4
et 5) énumerent les différents paramétres calculés
par EGM.

Copyright © 2019, Algerian Journal of Environmental Science and Technology, All rights reserved

973



Algerian Journal of Environmental Science and Technology

August edition Vol.5. N° 2.(2019)

ISSN

: 2437-1114

www.aljest.org

A

Tableau 4. Parameétres cinétiques de la production cumulée en biogaz selon I'équation de Gompertz modifiée

MS | R? P(/T) Rm (I/1/j) IN()) F Value Prob>F

o Valeur Erreur Valeur Erreur Valeur Erreur
Standard Standard Standard

150,8 | 0,971 36 0,54 3,24 0,00412 2,06 0,24 2693,0132

69,6 | 0,994 | 41,22 0,33 3,52 0,0010 3,71 0,120 10474,6885
58,5 | 0,998 | 29,30 0,09 2,75 0,00042 4,11 0,05 42361,4524
49,6 | 0,996 | 22,63 0,11 1,97 0,00020 3,96 0,09 14778,0762 | (.0000
415 | 0,983 | 20,67 0,15 1,83 0,00042 512 0,22 2803,09776
36,65 | 0,994 | 18,30 0,32 2,06 0,0021 3,92 0,11 9451,20645
155 (0,995 | 9,83 0,13 1,24 0,00066 5 0,09 11032,5815
825 | 0985 | 6,84 0,06 0,53 0,00036 3,26 0,19 4330,11956

P: potentiel de production de méthane , Rm: vitesse de production maximale de méthane, A: durée de la phase
de latence.

Tableau 5. Paramétres cinétiques de la production cumulée du méthane selonl'équation de Gompertz modifiée

MS | R? | P/l Rm (I/1/j) A ()
9/l
Valeur Erreur Valeur Erreur Valeur Erreur F Value Prob>F
Standard Standard Standard
150,8 | 0,982 | 13,72 0,17 1,28 0,0011 3,02 0,21 3695,6801
69,6 | 0,987 | 23,34 0,23 2,65 0,0015 3,10 0,17 5081,73845
58,5 | 0,998 | 16,34 0,06 1,95 0,0002 4,65 0,008 34006,31
49,6 | 0,996 | 11,77 0,07 1,30 0,0003 4,66 0,01 13916,3978
415 | 0997 | 10,99 0,05 1,79 0,0004 5,87 0,01 16142,5521 | 0.0000
36,65 | 0,998 10 0,03 1,51 0,0001 4,31 0,01 32291,5242
155 | 0,996 | 6,24 0,03 1,05 0,0003 4,64 0,02 12476,9399
8,25 | 0,997 | 3,38 0,01 0,42 | 4,95x10%° | 2,87 0,00 26211,0123

P: potentiel de production de méthane , Rm: vitesse de production maximale de méthane, A: durée de la phase

de latence.

Selon les tableaux 4 et 5, on remarque un trés bon
ajustement par le modele ou le coefficient de
corrélation R Zest élevé (R?~1). Ce la suggére une
bonne concordance entre les points expérimentaux
et ceuxcalculés.

1V.Conclusion

L'utilisation de modéle de Gompertz modifié dans
la dégradation anaérobie des boues d’épuration a

différentes concentration en matiére seche se révele
étre un outil approprié pour obtenir les parametres
de performance, permettant pour une comparaison
plus fiable entre les digestions de matiéres
organiques a différentes conditions expérimentales.
Les surcharges, et les problemes d'inhibition ne
peuvent pas étre prédits facilement. En perspective
d'autres  études sont nécessaires pour le
développement de model d’inhibition ou pour
determiner les limites de resistance du processus.
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