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Résumé - De plus en plus dans nos cités, la gestion des ordures ménageres et des déchets
industriels pose des problemes a multiples portées: environnementales, hygiéniques,... Le
recours a la digestion anaérobie comme outil de traitement des déchets présente de
nombreux avantages. il permet de produire une énergie renouvelable, le biogaz, évite les
émissions de carbone dans |’atmosphere et la pollution de |’environnement en tant que
tel; et enfin contribue au développement de I’agriculture (production d’engrais). Le
présent travail consiste en ['étude de ['effet de ['ensemencement sur la digestion
anaérobie des déchets ménagers de la ville d’Adrar a I’échelle du laboratoire en vue de
produire du biogaz. Les résultats obtenus montrent clairement que [’effet de
[’ensemencement sur la digestion anaérobie des déchets ménagers est trés important pour
la production de biogaz et la diminution de la charge organique du substrat.

Abstract - More and more in our cities the management of the household wastes and
industrial by products pose problems and concerns with multiple scopes: environmental,
Hygienic,. The use of anaerobic digestion as a tool for processing waste has many
advantages: it makes it possible to produce a renewable energy, biogas; avoid the carbon
emissions in the atmosphere and the pollution of the environment and improve
agricultural soil through fertilizer production. This work consists to study the influence of
seeding on the anaerobic digestion of a domestic waste in Adrar city at the laboratory
scale in order to produce biogas. The results obtained show clearly that the effect of
seeding on the anaerobic digestion of domestic waste was very significant for the
production of biogas and the substrate organic mater reduction.

Mots clés: Déchets ménagers - Digestion anaérobie - Ensemencement - Charge organique

- Biogaz - Adrar.

1. INTRODUCTION

Les déchets riches en matiéres organiques, proviennent essenticllement des
décharges publiques, des industries agro-alimentaires et des effluents résiduaires
urbains. Ces déchets constituent une nuisance environnementale certaine a prendre en
charge pour la sauvegarde durable de notre environnement. Naturelle et spontanée, la
méthanisation est un processus biologique de dégradation de la matiére organique par
une flore microbienne qui se déclenche en conditions anaérobies.

Différents consortiums de micro-organismes transforment les substrats organiques
complexes en molécules simples (monomeéres: acides, alcools...), puis en biogaz, gaz
majoritairement composé de méthane (CH,), de dioxyde de carbone (CO,) et de sulfure
d’hydrogene (H,S).
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Pour optimiser la cinétique de dégradation de la matiére organique, la méthanisation
est conduite sans apport d’air dans des enceintes confinées appelées ‘digesteurs’, ou les
paramétres de la digestion sont bien maitrisés.

Les parametres sont de deux types: ceux qui vérifient que les conditions de
fonctionnement requises sont bien respectées (comme la température, la DCO, .) et ceux
qui permettent de contrdler 1’état biologique du milieu (le pH, la DBOs, la concentration
en acides gras volatils, la teneur en H,, .).

Le présent travail consiste en 1’étude de ’effet I’ensemencement sur la digestion
anaérobie des déchets ménagers de la ville d’Adrar a 1’échelle de laboratoire et cela par
le suivi de I’évolution du pH, de la DCO et du volume de biogaz produit.

2. MATERIEL ET METHODE

Les déchets ménagers étudiés sont constitués des déchets de cuisine, tels que les
épluchures d’oignon, de pomme de terre, de carotte, de betterave, de salade et artichauts
(Fig. 1). Ces déchets sont découpés en petits morceaux afin d’assurer une
homogénéisation de I’échantillon, puis ils sont introduits dans deux digesteurs, d’une
capacité de un litre chacun avec un taux de dilution de 16 g de matiére séche par litre [1,
2] (Fig. 2).

L’un est pris comme témoin sans ensemencement et 1’autre est ensemencé par 5 ml
de substrat provenant d’un autre digesteur contenant des déchets d’abattoir.

Les deux digesteurs sont fermés hermétiquement pour assurer 1’anaérobiose totale,
puis ils sont plongés dans un bain marie réglé a 35 °C + 2 °C [3-5].

La demande chimique en oxygeéne (DCO) est déterminée selon la méthode décrite
par J. Rodier, (1984) [6]; le volume selon T. Chaslerie, (2002) [7] et la matiére séche
selon F. Charnay, (2005) [8]. Le pH a été mesuré au moyen d’un pH meétre de type
Hanna.

Y

Fig. 1: Echantillon étudié apré homogénéisation
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Fig. 2: Le digesteur

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Nous avons suivi successivement 1’évolution du pH, du volume de Biogaz produit et
de 1a DCO en fonction du temps. Les résultats obtenus sont représentés dans les figures
suivantes.
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Fig. 3: Evolution du pH en fonction du temps
pour les échantillons ensemencés et non ensemencés

A travers la figure 3, on remarque qu’il y’a une diminution du pH de la valeur 6,8 a
la valeur 5 pour les deux digesteurs. Nous avons ajusté par la suite le pH avec de
I’hydroxyde de sodium (NaOH) 2N pendant les neuf premiers jours de telle sorte a
maintenir sa valeur au voisinage de 7. Cette valeur est adéquate pour le développement
des bactéries méthanogénes, [9].

Pour la premiére expérience ‘ensemencé’, au-dela des 9 premiers jours, le pH
commence a augmenter sans ajustement, puis il se stabilise aux alentours de 8 jusqu’a la
fin de la digestion.
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Pour la deuxieme expérience ‘non ensemence’, le pH se stabilise aux environs de
6,5 pendant 50 jours (phase acidogéne). Dés le 60°™ jour, le pH augmente & nouveau
pour atteindre la valeur de 7,7 a la fin de I’expérience (phase méthanogéne).

Ces mémes constatations ont été rapportées dans de nombreux travaux [8, 10, 11].
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Fig. 4: Evolution du volume de biogaz en fonction du temps

pour les échantillons ensemencés et non ensemencés

D’apres la figure 4, nous avons constaté que la phase méthanogene se déclenche dés

le 17°™ jour. Elle évolue considérablement, au 40°™ jour ou elle atteint la valeur
maximale de 250 ml.
La production se maintient jusqu’au 63°™ jour dans I’intervalle [50 a 150 ml/jour].
Par contre, dans le cas (non ensemencé), le déclenchement de cette phase n’est possible
qu’a partir du 55°™ jour. Elle atteint un maximum égal a 200 ml au 60°™ jour. A partir
du 63 ™ jour, nous avons constaté une chute brusque de la production de biogaz jusqu’a
ce quelle devienne nulle.

Cela nous a permis de confirmer que 1’ensemencement du substrat favorisait
nettement la digestion et accélérait le développement des bactéries méthanogénes et par
conséquent, le déclenchement de la phase méthanogéne. Durant cette période de 80
jours, nous avons produit 3,5 1 de biogaz pour le cas ensemencé et seulement 0,5 1 dans
le cas non ensemencé.

18000
16000
14000
12000
10000 -
8000 -
6000 / .
4000 1 /
2000
0 20

—— Ensemencé
---- Non ensemenceé

DCO (mg1)

60 80
Temps ( jour )
Fig. 5: Variation du DCO en fonction du temps
pour les échantillons ensemencés et non ensemencés
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La valeur de la Demande Chimique en Oxygene (DCO) pour les deux expériences augmente
au début de la digestion puis diminue aprés la méthanisation, mais le fait remarquable est que:

- D’une part, les valeurs de la DCO pour le cas ensemencé sont supérieures a celle du
substrat non ensemencé ce qui peut étre expliqué par I’activité bactérienne qui est
supérieure au niveau du substrat ensemencé par rapport au milieu non ensemencé.

- D’autre part, le substrat ensemencé est dégradé complétement quoique, en ce qui
concerne le milieu non ensemencé on remarque le début d’une autre phase
d’hydrolyse aprées la fin de la premiére phase de méthanisation.

4. CONCLUSION

A la lumiére des résultats obtenus, on peut conclure que 1’effet de I’ensemencement
sur la digestion anaérobie des déchets ménagers est trés important pour obtenir des
résultats optimaux.

La phase méthanogéne pour I’échantillon ensemencé est déclenchée dés le 17°™
jour. Par contre, pour I’échantillon non ensemencé, elle n’a €té possible qu’a partir du
55" jour.

La quantité du biogaz produite durant la digestion est de 3,5 litres et 0,5 litre pour
I’échantillon ensemencé et non ensemencé respectivement.

La dégradation de la matiére organique est nettement supérieure pour 1’échantillon
ensemencé par rapport a celui non ensemencé.
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