57

Soumis le 30 Avril 2010
Forme révisée acceptée 20 Février 2011 Natu re & TGCh“Ologie

Email de l'auteur correspondant :
msadak.youssef@yahoo.fr

Evaluation des performances environnementaleseeyétiques d’'une
installation pilote de biométhanisation industaadippliquée aux fientes
avicoles

M’'Sadak Youssef *, Ben M’barek Abfr Zoghlami Rahma Ines*

* Institut Supérieur Agronomique de Chott Marie@®P, 4042, Université de Sousse, Tunisie

Résumeé

En Tunisie, les technologies de biométhanisation sslativement nouvelles. Dans le secteur agriamieparle de la filiere de valorisation
de déjections animales produites (Cas des digesiaaisa Sidi Thabet et industriel a Hammam SouEBsgisie).

Le présent travail consiste a étudier la fermematnéthanique, appliguée aux fientes avicoles,liétan niveau du digesteur pilote
industriel de Hammam Sousse. Le suivi analytiqueeddigesteur a porté, d’une part, sur la détermoinale certaines caractéristiques de
I'effluent avicole par I'analyse des parametresgity-chimiques (pH et MS) et environnementaux (ME®BOS), et d'autre part, sur le
suivi énergétique par I'appréciation de la produtiqualitative (composition et pouvoir calorifigudu biogaz produit.

Mots clés: Digesteur industriel; fientes avicoléslan de dépollution ; composition gazeuse ; miaugalorifique ; rendement d’épuration.

relativement nouvelles [2]. Il existe deux grantiiésres de
production de biogaz suivant le type de décheliségi On
1. Introduction peut distinguer la filiére de valorisation de désheolides
et humides produits par les secteurs agroalimentair
Les émissions atmosphériques des composeés polluantagricole (Cas des digesteurs rural & Sidi Thabieideistriel
sont de plus en plus au centre des préoccupationsa Hammam Sousse) ainsi que la filiere de valodsaties
environnementales [6 ; 11] en raison de leurs &fletserre  déchets liquides (boues urbaines) issus des station
et de l'impact relatif sur le changement climatifflé ; 20]. d'épuration (quelques digesteurs industriels miplane au
En effet, les années 90 ont été marquées par uneliveau des grands ouvrages de traitement des eaux
préoccupation de plus en plus importante de la polluées).

communauté internationale des questions de réaasfit La dégradation de la MO par voie anaérobie estlae p
planétaire, di au rejet des GES (Gaz a Effet deefer en plus reconnue comme méthode fondamentale d'une
essentiellement d’origine énergétique [2]. technologie avancée permettant la protection de
La fermentation méthanique est, aujourd’hui, l&rféd 'environnement [4 ; 5; 19 ; 3; 2@t la conservation des
bioénergétique aux perspectives les plus prometselif]. ressources [22; 24; 12]. Le bon fonctionnement

Son application industrielle, apres les progresdigsieres (dépollution, potentialité énergétique) de ce tyde
années de recherches, commence a devenir une rigalit procédé est largement conditionné par les condition
23]. En effet, les techniques disponibles sontabaet déja  physico-chimiques (nature, pH, MS, ...) des substnaits
suffisamment performantes pour rendre les systéemesen ceuvre.

proposés économiguement acceptables. Mais, ceci ne La présente étude vise essentiellement une éwvauati

constitue qu’'un point de départ convenable. La pate des performances environnementales et énergétidues
des recherches permettra, a I'avenir, d’amélioreoee et digesteur pilote industriel (alimenté par des fsnt
d’optimiser ces systemes [5]. avicoles) installé a Hammam Sousse, en se liméaah

La technologie de biométhanisation des déchetssuivi physico-chimique restreint et a la détermomatde
organiques solides est aujourd’hui en plein esedEwope son bilan de dépollution (MES et DBOet de sa
[21]. En Tunisie, les technologies de biométhamsasont productivité qualitative du biogaz (compositionpetuvoir
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calorifique). Elle repose aussi sur une détermimatie bassin primaire avant de se regrouper dans le rbagsi
principales interventions possibles au niveau de collecte. Dans le bassin de filtration, les fienkesnides
l'installation en vue d’'une meilleure production &tine seront débarrassées des gros éléments tels gpieness et
valorisation  optimale des co-produits de la le sable. Les fientes fraiches passent ensuiteldaternier

biométhanisation (biogaz et digestats). bassin avant la digestion anaérobie pour la régulaiu

pH.

Dans la station, les fientes digérées produitestsznt

2. Matériel et méthodes trois bassins différents (Photo 2) : un premier shas

recevant le substrat digéré pour un faible tempséjeur
2.1.Dispositif expérimental (appelé bassin des fientes digérées) avant dereéjodans

le second bassin (appelé bassin de décantation ou
Présentation technique du digesteur étudié décanteur). A partir de ce dernier, les boues tsel

décantées seront séchées et transformées en Mdéihesto

Il s'agit d’un digesteur pilote de forme cylindrigu Quant a l'eau surnageant (Jus de process) le bassin
(Photo 1), installé dans une ferme avicole depaisnée décantation, elle passe dans le troisieme bassin gavir
2000, d’une capacité utile de 300 m3, alimenté @mticu au raclage des fientes fraiches des poulaillers.
guotidiennement par 10 m3 de substrat composé uanv
1/3 de fientes avicoles et 2/3 d’eau.

Les quantités de fientes disponibles représentant |
production journaliére d’'un élevage avicole en sagatour
de 20000 poules pondeuses.

L'installation est concue pour traiter 4 tonnes de
déjections fraiches quotidiennement et produire 28@e
biogaz/jour pouvant étre transformés en 300 kWh
électriques dont 5 a 10 % seulement sont actuetieme
consommeés par le propriétaire [2] pour alimentes de
groupes électrogénes et satisfaire ainsi les besténla
ferme et de la station en énergie électrique. Ers mle
I'objectif énergétique, I'unité de biométhanisati@an un
objectif environnemental qui consiste a réduiredéution
générée par les fientes.

Photo 2. Vue générale de 'unité industrielle dedpiction de biogaz de

Hammam Sousse

Il convient de noter que parallélement a chaque
opération d'alimentation par de nouvelles fientese
méme quantité de fientes traitées s'évacue a mhrtirop
plein vers un bassin cylindrique de collecte desntés
digérées.

2.2.Suivi analytique

Le suivi a porté sur plusieurs parametres physico-
chimiques, environnementaux et énergétiques. Lalyses
physico-chimiques et environnementales ont été&efées
au laboratoire «biogaz » du Centre de Formation
Professionnelle Agricole en Elevage Bovin (CFPAEIR)
Sidi Thabet, Tunisie.

Les prises d’échantillons des fientes avicoles étet
faites a trois différents points de linstallatiqbassins
d’'avant et d’'aprés fermentation et bassin de détan)
correspondant successivement a trois phases degs
de fermentation : avant, au cours et aprés digestibceci
afin d'établir les bilans d’évolution de certaingrametres

Photo 1. Digesteur industriel a Hammam Sousse

Circuits des fientes avicoles

Les fientes fraiches collectées des poulaillerapgts
dilution (raclage avec le jus de process) passéatvars un
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physico-chimiques  étudiés tout le long de
I'expérimentation, ainsi que les bilans de dépatut De
plus, un prélévement des fientes fraiches a étcteff a
partir d’'un poulailler afin d’apprécier 'humidii@itiale des
fientes avant raclage.

Quant aux analyses qualitatives de biogaz, ellé®tEn
réalisées aux laboratoires d'analyses relevanadaotiété

Tunisienne des Industries de Raffinage (STIR) deBeé.
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L'échantillon est filtré sur fibre de verre sousl&iou
sous pression et séché a I'étuve a 105°C. Le régosé
sur le filtre est pesé et les résultats sont exgsiam mg/l.

Demande Biologique en Oxygeéne ta Demande
Biologique en Oxygéne (DB{D correspond a la quantité
d’'oxygéne nécessaire aux micro-organismes aérathes

'échantillon & analyser pour oxyder les matiéres

Les prélevements du biogaz ont été réalisés avant eorganiques, dissoutes ou en suspension dans |'eau d

aprés épuration afin d’apprécier I'importance dpliration
(désulfuration) du biogaz produit vis-a-vis desegmbialités
énergétiques (% méthane, pouvoir calorifique).

Suivi des parametres physico-chimiques

Les parametres physico-chimiques contrélés se sont

limités aux éléments ci-apres.

pH
hydrogéne a l'aide d’'un pH-métre. On admet queHespt
le premier indicateur du mauvais fonctionnementnéyed
d’'un digesteur.

Les bactéries anaérobies et notamment les bactérie

méthanogénes sont sensibles aux variations du pH.¢8
pH optimal du processus de biométhanisation se sitire
6,5 et 7,5 [18 ; 25]. Une baisse du pH augmentereaur
en Acides Gras Volatils (AGV), non ionisés, et par
conséquent, les phénoménes d'inhibition
microorganismes [12].

Taux de Matiére Séche Comme pour toute activité
biologique, la présence d’eau est indispensablaesiApour
se développer correctement, les micro-organismésepts
dans le digesteur ont besoin d'une quantité d'dauéé.
Une teneur en humidité de 50% dans le milieu réangl
semble étre un minimum pour permettre le dévelommem
des populations bactériennes [22].

Le taux de matiére séche (MS) est le
complémentaire du degré d’humidité. Il s’agit dode
déterminer le degré ou taux d’humidité et le pontage
d’eau dans la matiere a I'aide d’'un séchage dh#atillon
a I'étuve.

Suivi des paramétres environnementaux

Matieres En Suspension Les matiéres en suspension
(MES) correspondent a I'ensemble de particules ralagé

et/ou organiques présentes dans une eau naturelle o
polluée [16]. Le principe de mesure des MES est la

filtration sous vide ou sous pression de I'échéottil

Les nuisances dues aux MES sont de deux types : Une

action mécanique qui conduit a la formation de reédis,
a l'augmentation de la turbidité de I'eau, ce qmite la

pénétration des rayonnements et peut occasionngr de

lésions a la faune, ainsi qu'une action chimiqes, MES
nécessitant de I'oxygene pour leur métabolisation.

. Le pH constitue une mesure globale des ions

gnétabolisation

sur les

I'échantillon. Il s’agit donc d’'une consommationteutielle
d’'oxygéne par voie biologique.

Ce paramétre constitue un bon indicateur de lauteme
matiéres organiques biodégradables d'une eau (toute
matiére organique biodégradable polluante entraine
consommation de l'oxygéne) au cours des procédés
d’autoépuration.

Le principe de la mesure de la DBO5 repose sur la
guantification de I'oxygéne consommé aprés inculpatie
I'échantillon durant 5 jours. Au cours de l'inculoat de
'échantillon, se produisent des réactions physico-
chimiques et biologiques, qui se traduisent par une
des matieres organiques et une
consommation d’oxygéne.

Si l'eau contient des concentrations en substances
réductrices importantes, celles-ci absorbent rapéte
'oxygéne de l'eau. Cette phase achevée, deuxio@act
d’oxydation se produisent : Une oxydation lente paie
chimique des composés organiques et minéraux, et un
métabolisation des matieéres organiques assimilables

La DBO a été fixée a 5 jours. La méthode de medeare
la DBOs consiste en lincubation de ['échantillon du
substrat en présence de solutions salines, d'unésode
phosphate et d’ATU (Allyl Thio Urée) pendant 5 jeua
'obscurité et a 20°C. Les résultats sont exprimmasmg
d'o.l.

taux Suivi qualitatif de la productivité gazeuse

L'évaluation de la productivité gazeuse impose les
suivis quantitatif et qualitatif du gaz produit aiveau du
digesteur considéré. Suite au dysfonctionnement
débitmétre installé, le suivi quantitatif n'a paé éffectué
et on s’est limité uniquement au suivi qualitatif @ porté
sur le biogaz prélevé, une fois inflammable en riditeant
sa composition gazeuse et son Pouvoir Calorifig) (

La méthode utilisée pour le suivi de la producdivit
qualitative ~ du  biogaz  produit est [l'analyse
chromatographique.

du

Composition en éléments gazeuxa qualité du biogaz
est évaluée essentiellement par la mesure du %ameth
(CHy) qu'il contient. En effet, le biogaz est d'autant
meilleur que son % méthane est élevé.

Pour cette analyse de composition, on a eu recolas
technique de chromatographie en phase gazeuseo(Bhot
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qui permet de séparer des molécules d'un mélange
éventuellement trés complexe de nature et de iraties
diverses. Elle s'applique principalement aux cor@pos
gazeux ou susceptibles d'étre vaporisés par clygguffans
décomposition. Le mélange a analyser est vaporisé a
I'entrée d'une colonne, qui renferme une substactge
solide ou liquide appelée phase stationnaire, puisst
transporté a travers celle-ci a l'aide d'un gazepor(azote
liquide N,). Les différentes molécules du mélange vont se
séparer et sortir de la colonne les unes apraaikess aprées

un certain laps de temps qui est fonction de fiaéide la
phase stationnaire avec ces molécules.

Photo 5. Le DRAGER : Dispositif de mesure¥uH ,S

Pouvoir calorifigue : Le pouvoir calorifique d'un
combustible est la quantité de chaleur dégagée lgar
combustion compléte de 1*mlormal de gaz sec (quantité
de matiére gazeuse qu'occupe *ldans les conditions
normales de température et de pression: 0° C 4ous
Atmosphére) dans I'air & une pression absolue aaotest

Il s'agit d’évaluer le Pouvoir Calorifique Inférie@PCI)
et le Pouvoir Calorifique Supérieur (PCS) expringrs
Photo 3. Chromatographe en Phase Gazeuse poueglatomposition (kcal/Nm?) et liés par la relation suivante :

en méthane Le PCI est I'énergie calculée lorsque I'eau proalyar
cette combustion reste a I'état de vapeur. Seldj, [tk

L'étude la composition gazeuse repose aussi sur lavaleur calorifique du biogaz est proportionnellsaateneur
détermination du % dioxyde de carbone (Cdu % en CH,. Elle varie entre 5000 et 8500 kcal/Nm3.

sulfure d’hydrogene (38) et du % hydrogeéne ¢H Par L'eau formée pendant la combustion est ramenéétat I’

opposition au méthane, plus les % de ces élémemis s liquide, les autres produits étant a I'état de g&msi, la

réduits, plus la qualité du biogaz produit est laeitke. chaleur latente de vaporisation est celle nécesgmur
Les appareils illustrés ci-aprés (Photos 4 et &)isent transformer 1kg d’eau en vapeur.

d’'autres analyses relatives a la composition degdzo L’appareil illustré ci-aprés (Photo 6) réalise éemlyses

respectivement en G@t en HS. relatives au pouvoir calorifique.

e

Photo 6. Chromatographe pour estimer le Pouvoior@ajue du biogaz

Photo 4. L'ORSAT : Dispositif de mesure éuCO,



Revue «Nature & Technologie ». n° 05/Juin 2011 61

2.3. Analyse statistique des résultats 6 - 3
Les résultats obtenus ont été interprétés en aritlite 55 -
logiciel statistique SPSS.17. L'interprétation fappel
respectivement a I’Analyse de la Variance (ANOVA)ae T 5
la Comparaison des Moyennes des différents types de o«
traitement (Test Duncan) tout en recherchant lales) 245 b
moyennes sont considérées comme étant égales. Si a a b
contraire, il y a une différence significative, [EBest
Duncan permet de compléter l'interprétation edletitifier 35 . . |
les groupes de moyennes homogénes. 0 (Avant 11 (Aprés 13
fermentation) fermentation) (Décantation)
; . ) Temps (Jours)
3. Résultats et discussion
3.1. Suivi de certaines conditions physico-chimiques Figure 2. Evolution de la MS & différents points'gestallation
Evolution du pH : La figure 1 montre les variations du Selon la théorie, la concentration en MS des fieuke
pH, mesuré une seule fois, au cours du processus deolailles dans un digesteur ne devrait pas dépdd3érn.
fermentation méthanique. Au-dela de cette valeur, la matiére est dense @togue
9 - rapidement l'arrét de la fermentation méthaniqué. [1
a L'ajustement du % MS a une valeur inférieure a 1@$t
une étape primordiale et trés exigeante pour urleuei
8.5 1 b déroulement du processus de fermentation puisgse le
r g fientes avicoles fraiches présentent au départaur te
o MS égal a 20,9 %.
Le raclage de ces fientes avec le jus de procassepe
75 1 ¢ de les diluer pour obtenir un taux de MS aux alergale 6
- % juste avant fermentation. La circulation des tfisn
7 ' ' ' raclées et leur mélange avec les fientes déja cégpment
0 (Avant 11 {Apres 13 digérées et décantées dans les autres bassinstpaeme
fermentation) fermentation) (Décantation) réduire davantage ce taux de MS. La chute du tauM8
Temps (Jours) pourrait étre également expliquée par la dégradat® la
MO par les micro-organismes au cours de la ferntienta
Aprés digestion, il n'existe pas des différences

significatives entre les valeurs enregistrées dartsassin
des fientes digérées et dans le décanteur.

Le bassin de mélange ou bassin d’avant fermentation A la sortie du digesteur, la concentration de ket
présente un pH d’environ 7,2 quant aux deux bassinsf€Cupéré en MS est aux alentours de 4 %, ce giatslise
d’aprés fermentation, ils présentent des valeursezas biologiqguement et réduit ainsi considérablementolésurs
élevées qui varient d’'un pH de 8,2 dans le preassin néfastes.
recevant les fientes digérées, a un pH assezraléghl a )

8,8 dans le bassin de décantation. 3.2.Etablissement des bilans de dépollution

Seule la valeur observée du pH au niveau du baksin )
mélange est conforme avec les recommandations (ptt 7 Réduction de la charge polluante des MES
0,5). Pour les autres bassins, ils sont aménagjas &bre i ) o
et leur exposition aux aléas climatiques (en palitc, les L'évolution du taux des MES au cours de différentes
pluies) pourrait étre a 'origine des variationmezquables ~ Phases de fermentation est décrite par le graphique
du pH. représenté sur la figure 3.

Figure 1. Evolution du pH au cours du processusiai@éthanisation

Evolution de la MS :La variation des % MS a différents
points de l'installation est représentée par larkg.
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25 - 3
=
g 20 7
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=
g 10
X 5 - b b
(1]
o ] Il
0 T T
0 (Avant 11 (Aprés 13
fermentation) fermentation) (Décantation)
Temps (Jours)

Figure 3. Evolution des MES au cours de la fernterta

Les MES sont en baisse continue tout au long du

cheminement du substrat, ce qui pourrait s’expliquee la
bonne biodégradation de la MO.

La réduction de cette charge polluante est plus

importante au niveau du bassin de décantation (88,5
contre 78,2 % pour le bilan de dépollution de large
existante au niveau du bassin des fientes digérées.

Cette biodégradation est largement due au systame d

digestion pratiqué, a cellules fixées, faisant agp®000
briques de 12 disposées en superposition et qoigiarmne
bonne rétention des bactéries méthanogenes aikintédu
digesteur.

Réduction de la charge polluante de la DBO

La figure 4 montre la variation des valeurs de B(p
au cours de différentes phases de biométhanisation.

__ 3000 - 5
=
ai 2500 -
E
8 2000 -
@ 1500 - b
e b
1000 -
500 -+
0 T T 1
0 (Avant 11 (Aprés 13
fermentation) fermentation) (Décantation)
Temps (Jours)

Figure 4. Evolution de la DBLau cours de la fermentation

La courbe d’évolution spatio-temporelle de la DBt
pratiguement superposable a celle des MES, ceeafuigi
de dégager les mémes constatations.

Les résultats correspondants montrent une rédudgon
la charge polluante dépassant 55 % suite a la thges

anaérobie des fientes avicoles. Cette potentiaktéplus
accentuée au niveau du bassin de décantationgaortau
bassin des fientes digérées (55,2 % contre 61,6 %).

La décantation de la matiere digérée favorise danc
réduction de la charge polluante, ce qui fait queduvoir
de dépollution est appréciable et les résultatst son
encourageants pour donner plus d’importance autieain
en état de fonctionnement du bassin de décantation.

3.3.Etablissement des bilans d’épuration

L'épuration consiste a éliminer non seulement les
éléments traces comme la vapeur d'eau, I'hydrogéne
sulfuré, les composés halogénés, mais aussi le gaz
carbonique, afin d'enrichir la concentration enhaée.

Le biogaz produit par le digesteur industriel sulmie
épuration en faisant appel a une désulfuration avec
I'hématite de fer. A cet égard, le suivi a été iggahvant et
aprés épuration pour apprécier l'intérét de cetemagnt.
L'évaluation de la performance du conditionneméatisé
est interprétée a partir des résultats d'analyse lade
composition du biogaz et de son pouvoir calorifique

Effet de I'épuration sur la composition du biogazquluit

La figure 5 illustre la variation de la composition
gazeuse du produit avant et aprés épuration.

8o, @
70 -
60 -
50 -
40 -
30 b
20 -
10
0

W Avant
epuration

W Apreés
epuration

Composition gazeuse (%)

CH4

co2 H2S

Elements gazeux

Figure 5. Effet de I'épuration sur la compositiantidogaz produit

D’apres les résultats obtenus, % CH, a largement
augmenté de 15 % apres épuration, alors quél€30; et
% H,S, au contraire, ont diminué le premier de presg¥e
et le deuxiéeme de 10 %. Notons que le biogaz esttalit
meilleur que son pourcentage en méthane (%) Gist
élevé et que les autres constituants sont rédutetque
possible.

En général, il est conseillé de traiter le biogawmrp
limiter la corrosion des appareils faisant appsba usage.
Cette corrosion est due a I'hydrogéne sulfuré, raassi a
la présence d’eau et de gaz carbonique (qui formacide
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faible lorsqu’il est dissous dans l'eau) et parfdisla
présence de composés chlorés (cas des gaz degiSchar

Le % HS a été réduit presque complétement suite a
'épuration. Avant traitement, un tel taux (10,3 %)
engendre le phénoméne de corrosion et I'épuration d
biogaz produit s'avére fortement recommandée avant
utilisation. D’ou, la nécessité pratique de I'égima du
biogaz avicole. Selon [13], le %,8l doit étre présent sous
forme de traces, ce qui est le cas aprés traitement

Les % élevés de 43 peuvent étre expliqués par l'acidité
élevée de la biomasse avicole.

Les résultats obtenus sont des indices du bon
fonctionnement du procédé d'épuration et de la dgan
importance du traitement du biogaz, puisqu’il assur
davantage une réduction en éléments polluants, @O
H,S) ainsi qu’une intensification en concentration,CH

Certains usages nécessitent un traitement pousse, n
seulement pour supprimer le risque de corrosioms a#ssi
pour augmenter le % GHC’est le cas pour l'utilisation
comme carburant sur véhicules.

Au niveau de cette installation, une partie du hing
produit est utilisée pour des usages thermiquesudson
et de chauffage de I'eau dans la ferme. Toutefaigrande
partie du gaz produit est utilisée pour la producti
d’électricité grace a deux électrogénérateurs dek\2A
chacun, fonctionnant en alternance.

Effet de I'épuration sur le pouvoir calorifique

Aprés épuration, il y a une nette amélioration duvpir
calorifique (Figure 6). On peut dire que le biogadustriel
produit présente des potentialités  énergétiques
satisfaisantes avant et aprés épuration.

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0]

mPCl
(kcal/Nm?3)

PC {kcal/Nm3)

WPCS
(kcal/Nm?3)

Avant
epuration

Apres
epuration

Traitement

Figure 6. Variation du Pouvoir Calorifique du biagavant et aprés
épuration

Toutefois, il convient d’améliorer encore le rendeimn
d’épuration du biogaz pour rejoindre le maximum
théorique égal & 8500 kcal/Nfi3].
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3.4.2.4. Problémes majeurs relevés au niveau de
l'installation et améliorations possibles

Observations générales

Selon les résultats du suivi réalisé, l'installatirésente
globalement un bon fonctionnement. Cependant, tilaes
noter que le biogaz n'est pas convenablement w&loEn
effet, les deux électrogénérateurs tombant souvant
panne, il n'y a pas alors des transformations dgds en
électricité. De méme, le gazométre présente dessfuie
gaz. Ceci est d0 principalement a l'inclinaison lthssin
d'eau due au mauvais terrassement au moment de la
construction et a une déformation ultérieure loes ld
construction du bassin.

Le circuit fermé de production au niveau de
l'installation, permet au propriétaire d’économiseau au
moment du nettoyage des poulaillers. On note toistdé
nombre important des bassins qui ont presque lesemé
fonctions et qui sont parfois non nécessaires au
fonctionnement normal de la station. Une telle tatasion
provient des transformations et des modificatiqnsoatées
par le propriétaire pour une meilleure adaptatiarx a
conditions réelles de I'exploitation.

Tenant compte de limportance de la production de
biogaz, des usages devenus de plus en plus réstolin
biogaz et des fuites de plus en plus importantesnvient
d’intervenir pour réaliser les réparations nécessaiméme
si elles seraient colteuses. Des telles intervesitioéritent
d’'étre entreprises le plus vite que possible pauridbilité
de ce projet pilote. A titre indicatif, la répamati ou le
changement du débitmétre installé est fortementseire
pour un suivi quantitatif du biogaz produit.

Principales recommandations

Les recommandations essentielles relatées ci-apres
méritent d'étre prises en considération le plus pitssible.

- Le diagnostic complet du fonctionnement du digest
pourrait nous renseigner davantage sur le dérouledhe
processus fermentaire, dans le but d’amélioreer@ur en
méthane, les rendements biologique et technologigtie
par conséquent, le pouvoir calorifique. Il devddboucher
sur le relevé de toutes les anomalies de fonctimené et
la recherche des solutions convenables.

- Le dimensionnement et le choix d'un systeme de
chauffage adapté au digesteur surtout en périodsriale.
A ce propos, la solution technique & envisager istms
utiliser une partie du biogaz produit pour le cliagé du
digesteur. Cette solution permettrait de minimidar
pollution atmosphérique (I'excédent est actuelletmejeté
dans la nature en quantités énormes) et d’améliese
performances environnementales et énergétiques
digesteur.

du
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- L'approfondissement de I'étude relative a I'effaité
du systéeme dépuration du biogaz pour
éventuellement les anomalies de fonctionnementp¢ede
séjour de [I'hématite de fer dans les colonnes
désulfuration, ...).

- Une meilleure valorisation des digestats obtenéste
d’étre envisagée. Dans ce cadre, plusieurs sobitsmmt
envisageables pour le post-conditionnement dedugsie
la biométhanisation (digestats solide ou méthacainpb

liquide ou jus de process) en vue de diversifies le

possibilités d'utilisation.

Il convient de signaler également que le recouta a

I'énergie fossile consommée pour produire le biogat

corriger minimale [16].

Les suivis environnemental et énergétique, menés au

de niveau du digesteur pilote industriel a Hammam Seus

ont permis de justifier ces deux constatations lesr
potentialités environnementales et énergétiquebidgaz
produit a partir des déjections animales et pdréicement
a partir des fientes avicoles fraiches.

A partir de différents points de l'installation pghtant,
entre autres, les différentes phases du processus d
biométhanisation industrielle, un suivi analytiqaeporté
sur deux conditions physico-chimiques de fonctionaet

déshydratation mécanique (systéme de pressageu et a(pH et MS) depuis le bassin de mélange jusqu’au

conditionnement (affinage, ensachage, ...) des ditesst
fortement souhaitable
future des méthacomposts (substitut partiel deolabi)
pour les pépiniéres hors sol et du jus de prodessgation
en pleine terre et/ou hors sol). De telles valtinss
pourraient couvrir les colts engendrés par l'ingssment
nécessaire.

- Les fientes de volailles, une fois traitées, mau\étre
valorisées comme fertilisants agricoles, d’ou, iéatation
du propriétaire vers lindustrie des engrais orgaes
solides est une autre alternative envisageablestAegard,
la solution consiste a installer un atelier de ifsdion des
fientes granulées aprés digestion et maturationhésfe-
granulation des méthacomposts). Pour cela,
d'acquérir et d'installer certains équipements $peg
broyeurs, tapis de transfert, ...).
alternative est double. Ainsi, en plus de la fation des
engrais granulés pour l'agriculture, il y a une ugtbn

en vue d'une commerciabsati

il tsuffi

L'intérét de eett

décanteur. Les valeurs obtenues ne respectenbpjasiits
les normes de fonctionnement normal d’un tel digast

Le biogaz subissant une étape d’'épuration qui perme
d’améliorer davantage respectivement son % métledne
son PCI. Cette constatation est d’autant plusfiéstien
analysant les résultats du suivi de deux paramétres
environnementaux (MES et DB Les courbes
d’évolution de ces deux paramétres suivent pratigure la
méme allure tout le long du procédé de biométhtinisa
Les meilleurs bilans de dépollution déduits sofdvés au
décanteur.

Les résultats obtenus prouvent que linstallation
contribue fortement a la dépollution des fientegcales.
Toutefois, I'installation a besoin de quelques rfiodtions
en vue d’améliorer davantage son efficacité enématie
performances environnementales et énergétiquediesu
en vue d’améliorer la rentabilité du projet en vislant
mieux les quantités de digestats solide et liquadzduits

importante de la pollution générée par le biogaz (co-produits secondaires de la biométhanisation).
excédentaire (qui sera consommé en grande partie au
niveau de différents postes de latelier de praduct

d’engrais), d'ou, une contribution a la protectiate
I'environnement
provenant du méthane rejeté).

4, Conclusion

Si la biométhanisation a le mérite d'étre unertlide
production d'énergie a partir

renouvelables, sa contribution au développemenakder

dépasse largement cette plus-value [9 ; 19]. Hlestitue

une source de diversification pour le monde ageicol

(réduction des émissions des GES
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