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Résumeé

Ce travail consiste a étudier la biométhanisatippliquée aux fientes avicoles fraiches enrichiesdes bouses bovines noires, établie
dans des digesteurs expérimentaux de laboratarsulvi a concerné particulierement certains pat@s@hysico-chimiques (pH, matiére
seche: MS et substances volatiles: VS) et leurudienl au cours du processus de fermentation ana@érafin d’établir les bilans de
dépollution. En outre, les productivités gazeusaantjtative (production journaliere de biogaz) elitative (composition, rendement
technologique et pouvoir calorifique du biogaz) érit également évaluées.
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matiéres en suspension (MES) et de demande biciegig
oxygene (DB@), et d’autre part, de la productivité gazeuse
1. Introduction (production  quantitative ;  composition,  rendement
technologique et pouvoir calorifique). Par aillewra suivi
L'idée de produire de I'énergie a partir d'efflgent physico-chimique mis en ceuvre a permis de surveille
d'élevage parait séduisante. Le fumier et le lider I'évolution de trois parameétres, a savoir: pH, M¥8.
volailles, jusqu'ici plutét considérés comme desrghs,
deviendraient des matiéres organiques « plus nohles
raison de leur emploi comme sources d'énergie [Ll8]. 2. Matériel et méthodes
biométhanisation, procédé de traitement biologique
pouvant intéresser particulierement la filiere alag¢ 2.1.Dispositif expérimental : Unité expérimentale de
consiste a transformer de fagon biologique de |dema biométhanisation
organique (MO) en biogaz sous l'action de bactéeies
absence d’'oxygene [4, 5, 7, 16]. Le dispositif expérimental installé au niveau du
La dégradation de la MO par voie anaérobie estlale p laboratoire «Biogaz» du Centre de Formation
en plus reconnue comme méthode fondamentale d'uneProfessionnelle Agricole en Elevage Bovin (CFPAEIR)
technologie avancée permettant la protection de Sidi Thabet (Tunisie) est constitué de quatre deges
I'environnement et la conservation des ressourteS,[12, d’'une capacité de 500 ml chacun (Photo 1).
17]. Le bon fonctionnement (dépollution, potentéli Il s’agit d’expérimenter la digestion anaérobie des
énergétique) de ce type de procédé est conditionnéfientes avicoles, selon le procédé de fermentagon
largement par les conditions physico-chimiques uhssat continu selon un Temps de Rétention HydrauliqueHIR
mis en fermentation, entre autres, la température,de 10 jours. Les quatre digesteurs employés cordign
I'agitation, le pH et la matiere seche (MS). des fientes avicoles a différentes concentratioms e
Dans l'optique de la maitrise des conditions duieil MS (Tableau 1) en ayant recours a la dilution destés
fermentaire pour une meilleure valorisation récupérées.
environnementale et énergétique, cette étude spopeo
comme objectif principal [I'évaluation a [I'échelle
expérimentale, d’'une part, du bilan de dépollutides
fientes avicoles traitées par biométhanisationteemes de
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Photo 1. Dispositif expérimental de digestion adopt

Tableau 1

Variation du taux de MS entre les différents digest mis en ceuvre

Digesteur % MS
Expérimental | 3
Expérimental Il 6
Expérimental 11l 8
Expérimental IV 16

2.2.Protocole expérimental

La biométhanisation en continu appliquée aux fiente
avicoles est trés délicate. Elle demande un suigtidien
du pH et un équilibre entre les différentes catiégodes
bactéries. Etant donné que les fientes avicoles den
nature basique [1] et que la fermentation demande u
milieu proche de la neutralité, une fermentatioorsgnée
des fientes seules s'avere trés lente. L'expériatem a
porté donc sur des fientes avicoles fraiches raewn@
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aux changements des facteurs physico-chimiqueftis,
une température de 30°C serait aussi efficace spapaa
des échelles plus grandes de quantités de fientestér.
De méme, on a écarté la digestion avec agitatiam pe
placer dans les conditions réelles d’'un digestelr.tel
choix devrait étre également appliqué pour I'eapoafie a
chaque digesteur considéré.

Le démarrage de ce type de procédé en continunest u
phase critique exigeant la culture des bactéries
méthanogénes. L'utilisation d’'un inoculum trés wwide la
neutralité et I'application d’'une charge périodicgverent
nécessaires pour la stabilité de la phase de déagearta
méthodologie ainsi adoptée consiste a adapterdetties
méthanogénes produites par les bouses bovinesles cel
produites par les fientes avicoles. Aprés I'enserearent,
l'alimentation des digesteurs expérimentaux a étige f
uniqguement par les fientes fraiches.

Le but de cette phase préparatoire consiste donc a
adapter les bactéries méthanogénes de bouses laesvac
leur nouveau milieu. Cette phase est trés déliate
nécessite une acclimatation des digesteurs. Ledrequa
digesteurs expérimentaux ont subi cette phase ut&edde
la phase de démarrage a été limitée a 10 jours.

L'équilibre entre la phase acidogéne trés rapiddaet
phase méthanogéne trés lente, a été réalisé selamde
de renouvellement «alimentation-extraction» qui peait
étre entamé que si les digesteurs sont stabilisés.
L'alimentation quotidienne en fientes était trésblia et
croissante jusqu’au remplissage des digesteurs.

Les quantités introduites de fientes fraiches,adlitlum
bovin et d’eau dans chaque digesteur, sont doroees le
tableau 3.

Tableau 3

Remplissage des digesteurs pendant la phase derdgma

Centre de Formation Professionnelle Agricole en
Aviculture (CFPAA) de Sidi Thabet, ainsi que sursde

bouses bovines préfermentées (ou bouses noiragedil
utiisées comme inoculum. Les caractéristiques des
matiéres premiéres sont présentées dans le tahleau

Digesteur Substrat (ml) Inoculum (ml) Eau distillée
(ml)
Expérimental | 45 150 305
Expérimental Il 120 150 230
Expérimental IlI 170 150 180
Expérimental IV 380 100 20

Tableau 2

Caractéristiques des substrats utilisés

Matiéres premiéres % MS pH
Substrat avicole 20,9 8,7
Inoculum bovin 4,0 7,2

Une série préliminaire d’expérimentations entregwis
durant une période de 60 jours était nécessaireyuen
d'une part, la familiarisation pratique avec le g#dé, et
d’autre part, la mise au point de la méthodologseiiare.

Parmi les paramétres contrblés, la températureteégl
manuellement au démarrage était de I'ordre de 3BC.
digestion est ainsi écartée de la zone thermophikgause
du colt élevé d’énergie pour maintenir une tempéeat
élevée, ainsi qu'a la sensibilité des bactériesntbphiles

Les quantités de fientes additionnées et évacuées
quotidiennement sont de 45 ml pour chaque digesteur
(digesteur rempli a 450 ml). On a procédé a uneetion
guotidienne de fientes digérées suivie de l'intaiun du
méme volume, et ceci jusqu’a ce que la totalitéaltenu
du digesteur sera renouvelé.

Aprés la phase de démarrage ayant duré 10 jours, la
quantité d’inoculum a été complétement extraitdesau
renouvellement quotidien. A ce stade, lalimentatio
extraction a porté uniquement sur les fientes fiedc
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2.3.Suivi expérimental mis en oeuvre

Pour chaque digesteur, le suivi a touché plusieurs
paramétres physico-chimiques, environnementaux et
énergétiques pendant une période variable entre aune
guatre semaines en fonction des performances esedé
digestion. Les analyses  physico-chimiques et
environnementales ont été effectuées au laboratoire
« Biogaz » du CFPAEB de Sidi Thabet. Quant auxyeesl
qualitatives de biogaz, elles ont été accompliex au
laboratoires d’analyses relevant de la Société Siemne
des Industries de Raffinage (STIR) de Bizerte.

2.3.1. Analyses physico-chimiques

Les parameétres physico-chimiques relevés ont porté

- pH: déterminé d'une facon quotidienne, ce parenét
constitue une mesure globale des ions hydrogéne.

- Taux de Matiere Seéche (MS): c'est le taux
complémentaire du degré d’humidité. Il s’agit dode
déterminer le pourcentage d’'eau dans la matiéraidel Le suivi qualitatif a porté sur le biogaz une fois

d'un séchage a I'étuve. inflammable. Le dispositif de prélévement du biogaz

- Taux de Substances Volatiles (VS): c’est un paten  correspond & une chambre a air (vessie de baenyant
fondamental a surveiller, car leurs accumulatiartsagnent pour le stockage du gaz a prélever et qui est lierap fur

des graves modifications physico-chimiques. et & mesure de la production (Photos 1 et 2).

2.3.2. Analyses environnementales - Analyse de la composition du biogaz produit Les
analyses ont porté sur les parameétres suivants:e% d
Les paramétres environnementaux suivis ont concerné méthane (Ch), % de dioxyde de carbone (D% de
- Matiéres En Suspension (MES) : elles regroupest | sulfure d’hydrogéne (56) et % d’hydrogene (L Pour ce
matiéres dont la densité est inférieure a la démdtl'eau.  faire, on a eu recours a la technique de Chromagpbdg en
Elles correspondent a I'ensemble de particules raieg phase Gazeuse (CPG). Cette technique est convegralnle
et/ou organiques présentes dans une eau naturelle oles composés gazeux ou susceptibles d'étre vapopiaé

Photo 2. Systéme de suivi quantitatif du biogaz

2.3.4. Suivi qualitatif de la productivité du biaga

polluée [14]. L'analyse se base sur le principedantifier ~ chauffage sans décomposition.
toutes les matiéres pouvant étre décantables aprés - Estimation du rendement technologique des
élimination de la majeure partie de I'eau par diiton et digesteurs :La détermination du rendement technologique
évaporation dans I'étuve a 105°C. permet de dimensionner le digesteur et de déterniene

- Demande Biologique en Oxygéne (DO elle meilleure installation, pour une production optimale

constitue un bon indicateur de la teneur en MO biogaz. Ce rendement est exprimé en | biogaz/|stiéye
biodégradables dune eau. En effet, toute MO /jour.

biodégradable polluante entraine une consommatien d - Evaluation du pouvoir calorifique des digesteurs
l'oxygéne (Q) au cours des procédés d'autoépuration. Le Le pouvoir calorifique (PC) est la quantité de chaleur
principe de la mesure de la DBOrepose sur la dégagée par la combustion compléte d'un matériau
quantification d'Q consommé aprés incubation de €énergétique. On distingue le pouvoir calorifiqugéieur
I'échantillon durant 5 jours. (PCS) et le pouvoir calorifique inférieur (PCI). @ernier
présente la quantité de chaleur dégagée par lasiiob
totale d’'un matériau contenant encore un peu d'8aast
donc égal au PCS diminué de la quantité de chaleur
consommeée par I'évaporation de I'eau contenue dans
matériau.

2.3.3. Suivi quantitatif de la productivité du béag

Ce suivi permet d'étudier I'évolution de la prodoaot
guantitative du biogaz expérimental dans le terjisséest
prolongé jusqu’a la fin de la phase de productioardes
quatre digesteurs mis en ceuvre, a I'exception destieur |
qui n'a pas produit de biogaz. Le systéeme de ssvisous
forme d’'un bac rempli d’eau dans lequel, on a dsgpdes
béchers gradués (Photo 2). Le biogaz produit chiésze
qui se trouve dans les béchers pour prendre sa.plac
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3. Résultats et discussion

3.1.Suivi des parametres physico-chimiques au cours de
I'expérimentation

3.1.1. Evolution du pH

On admet que le pH est le premier indicateur du
mauvais fonctionnement éventuel d’'un digesteude SiH
est au-dessous de 6,5, I'ajout de la chaux ou charliidnate
de sodium corrige cette anomalie [8]. Par aillesrde pH
est au-dessus de 8,5, le biogaz sera riche,&n[10]. Le
pH optimum de la digestion anaérobie se situe auteua
neutralité, il est de 6,8 a 7,5. Si la valeur du pkt
inférieure a 6,5 ou supérieure a 7,5, les bacté&erent
alors inhibées [15].

Le suivi analytique a concerné le contréle du pldcav
I'ajout éventuel d'une quantité de NaOH (2,5N),nafie
corriger le pH. Contrairement a ce qui a été atierd
valeur du pH au sein de quatre digesteurs étucadamais
tombé au-dessous de la valeur limite pour la priciice
biogaz, qui est de 6,5. A cet égard, on n'a pasqué a
I'ajout de NaOH au cours des expérimentations mées
ceuvre.

- Phase de démarrage :La figure 1 montre les
variations du pH au cours de la phase de démamage
niveau de quatre digesteurs mis en ceuvre.

9
X
8,5
. ‘)(X'K_'"
7,5 ‘W e Diges teur |
57
e [ligesteur |l
6,5
6 Digesteur IV
5,5 Digesteur Il
5 T T 1
0] 5 10 15
Jours

Figure 1. Evolution du pH pendant la phase de deagear

Toutes les courbes suivent presque une ligne asnénd
et donc une méme allure. Les valeurs du pH ontsh&pa
dans la plupart des cas, la valeur seuil de ptamude gaz
qui est de 7,5 pour les divers digesteurs. Ellewenrt a
atteindre des valeurs trés élevées dépassant ne&n&6.
Le digesteur | s’est avéré le seul présentant @dsuxs
proches de la réalité.

On constate dans I'ensemble, que plus la concenirat
en MS des fientes introduites est importante, [@ugleur
du pH a tendance a s’élever. Cette observation geat
expliquée par la valeur basique du pH des fientesithes
(fientes fraiches ayant des pH avoisinant 9 a calese

Diagnostics environnemental et énergétique desstiges anaérobies expérimentaux des fientes agicole

guantités d’'ammoniac produites par la biodégradadie la
MO). Quant au digesteur I, le pH se situe aux algnst de
7, ceci pourrait étre expliqué, d'une part, parglantité
importante d’'eau distillée présente dans ce derreer
d’'autre part, par la faible quantité de matiereg@rer.

Phase de production gazeuse Durant la phase de
production, le digesteur | n’a pas produit de gaadant les
10 premiers jours, on a jugé d'arréter I'expérimation a
ce stade, malgré que les valeurs de pH étaient riessp
entre 7 et 7,5, valeurs répondant aux normes diuption
de biogaz établies par [15]. Les digesteurs llllesd sont
comportés de la méme maniére (Figure 2), puisque
I'évolution du pH est constamment croissante avet@ger
décalage de deux courbes & partir dli®4our, car la
guantité de fientes fraiches ajoutée chaque joumples
élevée pour le digesteur Il que celle pour le diger II.
Quant au digesteur 1V, les valeurs du pH sont nedtd
élevées, ce qui expligue la faible quantité de #iog
produite par ce digesteur a ce stade. Au bout déqges
jours, le suivi de ce digesteur n'est plus intémass
puisqu’il s’est avéré que la faible quantité de gazduite
ne peut suffire pour l'analyse qualitative de gaes
valeurs élevées du pH relevées au niveau de ditfére
digesteurs (tant lors du démarrage que lors de
production) ne sont pas conformes a la théorigatraila
biométhanisation des fientes avicoles. Cette olbsierv
peut étre due a l'alimentation des poules pondebasée
en large partie sur la Pondeuse Formule 4 (PFdjte@au
de soja et en complément sur un minéral vitamirlke E
peut étre également due au taux d’'ammoniac prékert
les fientes fraiches traitées et au pH de I'edis&é pour le
raclage des poulaillers qui devraient étre déteémipour
confirmer éventuellement cette hypothéese.

la

g [liges teur |

i [ligesteur |l

Digesteur I

Digesteur IV

1234567 8 91011

Jours

Figure 2. Evolution du pH au cours de la phaserddyztion gazeuse

3.1.2. Evolution de la matiére séche

La premiere prise a été effectuée apres 10 joursiéfla
phase de démarrage), les prises d'échantillonsastsvse
sont succédées apres un intervalle d'une semaimeunbk
pour s’assurer que le % de MS n'a pas varié auscdera
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phase d’alimentation-extraction. Le tableau 4 eeléds
résultats relevés pour la MS pour chaque prélévemen

Tableau 4
Valeurs observées pour la MS

Digesteur % MS
lére prise 2éme prise 3éme prise
Expérimental | 3,3 - -
Expérimental Il 5,9 6,0 6,1
Expérimental L 7,9 8,0 8,0
Expérimental IV 16,6 16,4 -

D’aprés les résultats obtenus, on peut dire que les

valeurs de MS sont presque stables et n‘ont pag aar
cours du temps.
négligeable et prouve le bon déroulement du proseds
fermentation, et particulierement, I'alimentatioxtraction.

3.1.3. Evolution des substances volatiles

L'analyse des VS a été effectuée aussi a la fidade
phase de démarrage. L'échantillonnage a été réadisda
suite chaque semaine. Le tableau 5 indique lati@miaes
VS au cours de I'expérimentation.

Tableau 5
Valeurs relevées pour les VS

Digesteur % VS
1®cprise  2™prise  3™prise
Expérimental | 2,6 - -
Expérimental Il 2,6 2,5 3,3
Expérimental |1l 2,4 25 3,0
Expérimental IV 9,3 10,3 -

'y a lieu de constater que dans l'ensemble, le
pourcentage de VS a tendance a augmenter légerement
cours du temps. Cette constatation est en cowaglati
directe, surtout, avec l'aptitude a la décompositde la
matiere a fermenter et de son TRH. Toutefois, art dire
que la concentration en MS augmente le taux desavs,
partir d'un certain seuil. Cette augmentation apjar
nettement au niveau du digesteur IV (16 % MS).

3.2.Bilan de dépollution
3.2.1. Réduction des MES

Le tableau 6 regroupe les analyses relatives au$s,ME
présentes dans les digesteurs expérimentaux, e¥ect
avant et apres fermentation.

Tableau 6
Résultats des analyses des MES

Digesteur MES avant MES aprés Bilan de
Fermentation Fermentation dépollution
(mg/l) (mg/l) mg/| %
Expérimental | 3,35 3,24 0,11 3,3

23
Expérimental | 15,30 13,70 1,60 105
Expérimental 1| 20,30 12,43 7,87 388
Expérimental IV 27,58 10,31 17,48 63,4
La consistance des digesteurs en MS influence

considérablement sur le bilan de dépollution desSMEn
effet, plus la MS est importante, plus la réducties MES
est croissante. On considére les bilans des digsstet I
comme non satisfaisants. Ceci peut étre di a ladgra
quantité d'eau présente et aussi a la courte ddriée
fonctionnement (cas du digesteur I). Ces deux thges
ont fait appel a des concentrations en MS relatergm
faibles € 6 %). A partir de 8 % MS (digesteur Ill), la
réduction MES est plus intéressante.

La légere variation enregistrée est3.2.2. Réduction de la DBO

Comme pour les MES, la détermination du bilan de
dépollution de la DB@ nécessite la réalisation de deux
prises d'échantillons avant et aprés fermentatite.
tableau 7 montre les résultats obtenus pour lesrequa
digesteurs expérimentaux considérés.

Tableau 7
Bilan de dépollution de la DBO5
Digesteur Début de la Fin de la Bilan de
fermentation  fermentation dépollution
(mg/l) (mg/l) mg/| %
Expérimental | 947,21 827,17 120,04 12,70
Expérimental Il 1128,05 548,93 579,12 51,30
Expérimental 11l 1340,95 373,91 967,04 72,10
Expérimental IV 2398,62 1471,29 927,33 38,70

On constate que le bilan de dépollution de la DBO
augmente en fonction de la concentration de la MS
introduite dans le digesteur. Cette observatiorvalstble a
condition que la concentration en MS ne dépassd p&s
[1], ce qui est confirmé par les résultats relepésr le
digesteur IV (16 % de MS) dont le bilan de dépadlutest
plus faible par rapport au digesteur Ill & 8 % d& Kui
présente le meilleur bilan de dépollution de RBQe
digesteur | a enregistré un bilan de dépollutiom no
satisfaisant, alors que le digesteur Il révéle ulanb
relativement satisfaisant.

3.3.Résultats du suivi de la productivité gazeuse

Il s'agit de suivre quantitativement et qualitativent la
production du gaz au niveau des digesteurs expétanx.
Le suivi énergétique au niveau du digesteur | araté
faute de manque de production.

3.3.1. Analyses quantitatives de la productivitzegese
Le suivi a été réalisé juste apres la phase de nages

c'est-a-dire apres 10 jours du début de I'expértatem.
La figure 3 ci-aprés montre les courbes de prodosti
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guantitatives journaliéres du biogaz relevées pesitrois
digesteurs fonctionnels.

Pour le digesteur Il (6 % de MS), la production
journaliere du biogaz n'est pas constante. Ellduatié
autour d’'une valeur moyenne, qui est de I'ordreld2 ml.
La courbe présente un pic ati'Your de I'ordre de 220 ml.

Pour le digesteur 1l (8 % de MS), la valeur moyemie
production journaliére est de I'ordre de 147 mipiésente
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Composition gazeuse lors des travaux réalisés, les
analyses de composition du biogaz produit par les
digesteurs Il et 11l ont été effectuées apres tseimaines de
la fin de la phase de démarrage et leurs résuttatd
donnés dans le tableau 8.

Tableau 8

Expression des résultats de la composition duszipgoduit

deux pics importants I'un au®® jour (200 ml), quant &

l'autre, il est au ™jour (de 'ordre de 220 ml).
Les résultats obtenus pour les deux digesteurs Il e
sont conformes avec la bibliographie qui prévoite un

Digesteur % CH4 % CO2 % H2S % H2
Expérimental Il 63,28 20,0 16,18 0,54
Expérimental Il 63,40 30,0 5,89 0,70

augmentation de la production de biogaz avec
'augmentation de la concentration de MS [1]. Lagemce
de divers pics peut étre expliquée par I'existenies
matiéres fraiches qui n’arrivent pas régulierement
niveau des bactéries et leur évacuation qui sevaiht leur
décomposition compléte.

Pour le digesteur IV (16 % de MS), la valeur moyenn
calculée pour la production journaliére est dedferde 54
ml. Il s’agit d’'une trés faible production de biaganalgré
qgue la concentration en MS soit élevée. Ceci péwg €
expliqué par l'accumulation de la matiére mise en
fermentation dans le digesteur, pouvant occasioleer
bouchage, dés la premiére semaine de l'alimentatiat
les fientes. Ce qui explique en conséquence laectiatla
production de biogaz au cours du temps.

Selon la littérature, la concentration en MS deatés
de volailles dans un digesteur ne peut pas dépafses.
Au-dela de cette valeur, la matiére est dense @togue
rapidement I'arrét de la fermentation méthaniqye [1

250
ry
200 N
n =
XREAAS
150 - I

; " h i [Viges teur 1V
100 AR

X
o ALK

0

g = Digesteur Il

produit {ml/j)

Digesteur I

1 4 7 10131619 22

Temps (Jours)

Volume journalier de biogaz

Le % de CH produit généralement s'éleve selon
laugmentation de la concentration en MS. Toutefois
I'élévation est négligeable. Il convient de notaregla
teneur en méthane est influencée également patrelsau
parameétres non suivis (rapport C/N, ...).

Le % de CQ@s’éléve aussi avec 'augmentation de la
concentration en MS, ceci est expliqué par la disiem de
l'ammoniac sous forme d’ammoniaque, élevant aiasi |
valeur du pH.

Le % de HS a diminué avec ['élévation de la
concentration en MS dans les conditions expérinienta
adoptées. Toutefois, il convient de signaler que ce
parameétre est généralement moins élevé que cétviére
Dans I'état actuel, un tel taux engendre le phémanue
corrosion et I'épuration du biogaz produit s’avigement
recommandée avant utilisation.

Le travail entrepris a eu le mérite d'avoir pensé a
l'inoculum, mais, il serait souhaitable, dans I'eive de le
compléter en conduisant un suivi microbiologique de
I'évolution de linoculum méthanisant en parallédeix
autres parametres physico-chimiques et de productio
Aussi, il serait nécessaire d'utiliser un inoculeoncentré
et d'ajouter une source de carbone dans le mélange

Rendement technologique et pouvoir calorifique des
digesteurs : Les résultats énergétiques correspondant au
calcul du rendement technologique et a I'estimatites
PCI et des PCS au niveau de deux digesteurs slatége
dans le tableau 9.

Tableau 9

Résultats relatifs aux parameétres énergétiques

Figure 3. Evolution du volume de biogaz produihateau des digesteurs
considérés

3.3.2. Analyses qualitatives de la productivitéegee

Digesteur Rendement PCI PCS
technologique (kcal/Nm3)  (kcal/Nm3)
(I biogaz/Il
digesteur /jour)
Expérimental Il 1,40 5394 6011
Expérimental |1l 1,41 5429 6045

La qualité du biogaz est évaluée essentiellementepa
pourcentage de méthane (glgu’il contient. Un biogaz est

d'autant meilleur que son pourcentage en méthane es

élevé. La qualité du biogaz selon [1] varie en famcde la
température, du TRH et de la concentration en MS.

Le rendement technologique pour les fientes deilleda
varie entre 0,5 et 2,5 | biogaz/l digesteur/jour. [lLest en
relation avec le % de CHc'est pour cela que I'on ne
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remarque pas vraiment une différence entre les deux

digesteurs.

- Le digesteur Il présente les bilans de dépdltuties
plus significatifs, que ce soit pour les MES (388 que

On remarque une légére augmentation des PCIl et depour la DBQ (72,1 %). En effet, c’est 'augmentation de la

PCS en fonction de la concentration en MS. Leswale
calorifiques relevées sont conformes a celles ingkg par

[13] qui annonce une fourchette comprise généraiéme

entre 5000 et 8500 kcal/Nm3.

4, Conclusion

concentration de la MS introduite dans le digestpuragit
considérablement sur le bilan de dépollution relatces
deux parameétres environnementaux. Cette observatbn
valable a condition que la concentration en MS égadse
pas 10 %, ce qui est confirmé par les résultats/ésl pour

le digesteur 11l (8 % de MS).

- Les résultats d'évaluation quantitative du biogaz

produit par les digesteurs Il et Ill montrent gs'Bont en

L'emploi de la digestion anaérobie comme procédé deaccord avec la théorie qui prévoit une augmentadiena

dépollution et de production d'énergie a des atouts production de biogaz

avec l'augmentation de la

raisonnables pour s'imposer dans des nombreuxssecte concentration de MS. La production journaliére mede

générateurs de déchets, particulierement d’origimmale.

A la lumiére des résultats acquis lors de cettdete
rapportant a la valorisation environnementale
énergétique des fientes avicoles, on a pu tirelqges
informations intéressantes sur I'effet de la cotregion en
MS aussi bien sur la réduction de la charge poteiate

est enregistrée au niveau du digesteur Il (147 ml)
présentant un pic atteignant 220 ml.

- La caractérisation qualitative du biogaz prodait
niveau des digesteurs Il et Il a montré un intéetain et
une qualité acceptable sur les plans compositi@n%6de
CH,), rendement technologique (1,41 | biogaz/l digaste

point de vue MES et DB Oque sur les performances /jour) et pouvoir calorifique (PCl = 5429 kcal/Nm?3)

énergétiques (productivité
composition du biogaz, ...).

guantitative

gazeuse,

Il apparait que les fientes avicoles nécessitent unRemerciements
ensemencement des bactéries méthanogénes pounle bo

démarrage de la fermentation méthanique (inocultiliséu
a base de bouses noires bovines).

Il ressort également les principales constatations
apres.

- Le pH a évolué dune maniére trés accelérée, processus de fermentation anaérobie,

atteignant dans la plupart des cas des valeursisupes au
seuil limite de production, pendant la phase deatéamge
et les courbes d’évolution étaient rapprochéesd&anla
phase de production, seuls les deux digesteursllil se
sont comportés de la méme maniere et ont été tomals
pour produire du biogaz.

Les auteurs remercient vivement le Centre de Faomat
Professionnelle Agricole en Aviculture (CFPAA) ddiS
Thabet (Tunisie) qui mis a leur disposition lesnfes
avicoles utilisées comme matiéres premiéres dans le
le Centre de
Formation Professionnelle Agricole en Elevage Bovin
(CFPAEB) de Sidi Thabet qui a mis a leur disposities
bouses bovines utilisées comme inoculum, son labioea
«Biogaz» (analyses physico-chimiques, bilan de
dépollution et caractérisations quantitatives) et quatre
digesteurs expérimentaux, ainsi que la Société siemie

- Le suivi de la MS et des VS pendant la phase dedes Industries de Raffinage (STIR) de Bizerte gspatenu

production et les résultats significatifs obtenasnpettent
d’'affrmer le bon déroulement du processus
fermentation (aptitude a la décomposition de laiénata
traiter), et particulierement, I'alimentation-exdtian.
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