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Résumé - Les déchets de matiéres organiques proviennent essentiellement des industries agro-
alimentaires (des activités domestiques, d’abattoirs, ...) et des eaux résiduaires urbaines. Ces déchets
constituent une nuisance environnementale a prendre en charge pour la sauvegarde durable de notre
environnement. La valorisation de cette matiére organique serait une solution judicieuse pour
atténuer leurs effets nocifs. Par ailleurs, I'application d’un procédé de bioconversion, ‘la digestion
anaérobie’, offre la possibilité de combiner le traitement de ces déchets et la production d’une
énergie renouvelable qui est le biogaz. Ce gaz riche en méthane CH, posséde un pouvoir énergétique
élevé et peut étre utilisé dans de nombreuses applications comme: le chauffage, la cuisson, la
production d’électricité, I’éclairage et en tant que biocarburant et pouvant étre injecté dans le réseau
de gaz de ville. Notre travail consiste a étudier la digestion anaérobie des déchets ménagers (déchets
de cuisine) et plus particulierement l'influence du pH sur le rendement en biogaz. Durant cette étude,
nous avons aussi suivi ’évolution des paramétres des la pollution a savoir, la DCO et la DBOs, ainsi
que le volume du biogaz produit en fonction du temps avec un pH ajusté et aussi avec un pH non
ajusté. Les résultats obtenus ont permis de démontrer la possibilité de produire une quantité
importante de biogaz inflammable pendant une courte durée pour le digesteur a pH ajusté (milieu
favorable pour ['activité bactérienne) par rapport au digesteur a pH non ajusté.

Abstract - The waste of organic matter comes primarily from the food industries, (of the domestic
activities, slaughter-house...) and from urban waste water. This waste constitutes an environmental
nuisance to take in charge for the durable safeguard of our environment. The valorisation of this
organic matter would be a judicious solution to reduce their harmful effects. In addition, the
application of a process of bioconversion ‘anaerobic digestion’ makes it possible to combine the
treatment of this waste and the production of a renewable energy which is biogas. This gas rich in
methane CHy has a significant energy capacity and can be used in many applications like: heating,
cooking, production of electricity, lighting and as a bio-carburant and being able to be injected into
the gas network for domestic use. Our work consists in studying the anaerobic digestion of domestic
waste (kitchen waste) and more particularly the influence of the pH on the biogas yield. During this
study, we followed the evolution of COD, the BODs as well as the volume of the biogas produced
during time of digestion with an adjusted pH and other with a pH not adjusted. The results obtained
allowed us to demonstrate the possibility of producing a significant quantity of the flammable biogas
during a short period for the digester with pH adjusted (favourable medium for the bacterial activity)
compared to the digester with pH not adjusted.

Mots clés: Déchets ménagers - Digestion anaérobie — Biogaz — DCO - DBOs.

1. INTRODUCTION

La méthanisation ou la digestion anaérobie est un procédé naturel de transformation de la
matiére organique en énergie par des bactéries méthanogenes en I’absence d’oxygene. Conduite
dans des enceintes confinées appelées ‘digesteurs’, a l’intérieur desquelles les réactions de
fermentation sont optimisées et contr6lées. Ces digesteurs produisent du biogaz, composé
majoritairement de méthane, tout en réduisant de moiti¢é le taux de matiéres organiques
représentées par de nombreux déchets ou sous-produits biodégradables [1]. Le résidu de la
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digestion (ou digestat) obtenu est stable, désodorisé, débarrassé en majeure partie des germes
pathogénes.

Plusieurs parameétres régissent le bon déroulement d’une digestion anaérobie, tels que le pH,
le taux de dilution, la température et la composition du substrat.

La baisse du pH jusqu’en dessous de 4 implique inévitablement une inhibition significative de
la phase méthanogénése [2]. Cette derniére est 1’étape limitante du processus de digestion
anaérobie qui comporte généralement quatre phases successives: 1’hydrolyse et I’acidogénése qui
se traduisent par la formation des acides gras volatils, ’acétogénése responsable de la formation
d’acide acétique, d’hydrogeéne et de gaz carbonique et enfin la méthanogénése qui exige des
conditions bien précises pour son déclenchement.

Dans ce travail, nous avons étudié¢ la digestion anaérobie des déchets ménagers (déchets de
cuisine) dans deux digesteurs, le premier avec ajustement du pH aux alentours de la neutralité (pH
7) [3], qui est le milieu favorable pour le développement des bactéries méthanogenes,
responsables de la formation du biogaz et I’autre, sans ajustement du pH afin de démontrer
I’influence du pH sur le rendement en biogaz. Pour cela, nous avons suivi réguliérement le pH, le
volume du biogaz produit, 1’évolution du DCO et de la DBOs en fonction du temps de digestion.

2. MATERIELS ET METHODES

Les déchets ménagers constitués de déchets de cuisine, tels que les épluchures d’oignon, de
pomme de terre, de carotte, de betterave, de salade et artichaut (Fig. 1). Ces déchets ont été
découpé en petits morceaux afin d’assurer une homogénéisation de 1’échantillon, puis ils ont été
introduits dans un digesteur de capacité d’un litre avec un taux de dilution de 16 g de matiere
séche par litre [3, 4] (Fig. 2). Le digesteur est fermé hermétiquement pour assurer 1’anaérobiose,
puis il est plongé dans un bain marie réglé a 35 °C + 2 °C [5-7]. Le volume du biogaz formé est
mesuré a 1’aide de la méthode de liquide déplacé, ensuite il est normalisé dans les conditions de
température et de pression [8].

Le but de cette expérience est de prouver I’influence de 1’ajustement du pH sur la digestion
anaérobie des déchets ménagers. Durant la phase hydrolyse — acidogéneése, le pH chute a des
valeurs minimes (5 - 3), ce qui influe et inhibe la phase méthanogénése. L’expérimentation
consiste a corriger le pH avec du carbonate de sodium (Na,CO3) [9, 10] jusqu’a des valeurs
comprises entre 6,5 et 7 (milieu favorable pour I’activité des bactéries méthanogene) et ceci pour

favoriser la formation du biogaz.

Le pH est mesuré a I’aide d’un pH-meétre de type HANNA 9142. La demande chimique en
oxygene (DCO) et la demande biologique en oxygeéne (DBOs) ont été analysé selon la méthode
décrite par J. Rodier [11].

Sortie vers le dispositif
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Fig. 1: Vue de I’échantillon apreés découpage Fig. 2: Le digesteur
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3. RESULTATS ET DISCUSSION

D’apres cette figure 3, nous avons constaté qu’il avait une chute de pH de 6,5 jusqu’a une
valeur minimale proche de 4 pour les deux expériences. Cette chute est expliquée par la
dégradation de la matiére organique et la formation des acides organiques et les acides gras

volatils.
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Fig. 3a: Evolution du pH en fonction du temps
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Fig. 3b: Evolution du pH en fonction du temps

L’augmentation du pH, dans la figure 3a est due a I’ajustement du pH par le carbonate de
sodium dans les dix premiers jours. Aprés ce temps, nous avons remarqué un auto ajustement du
pH cela est due a I’épuisement des acides formés dans la premicre partic par les bactéries

acétogenes.

Par contre dans le deuxiéme cas (Fig. 3b), la chute de pH reste presque stable aux alentours de
3,8 plus de quarante cinq (45) jours. Une légére augmentation est enregistrée a partir du

soixantiéme (60"

) jour. Ces méme constations ont été rapportées dans les travaux de Charnay

[12], Moletta [13] et Raposo et al. [14] dans leur étude sur la digestion anaérobie.
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Fig. 4a: Evolution du volume de biogaz
en fonction du temps
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Fig. 4b: Evolution du volume de biogaz
en fonction du temps
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La production du biogaz a été mise en évidence par la mesure du volume du gaz formé.

~D’aprés la figure 4, nous avons constaté que la phase méthanogénese ce déclenche dés le
25°" jour dans le cas du pH ajusté par contre dans le cas du pH non ajusté le déclenchement de
cette phase n’est possible qu’a partir de 60°™ jour. Cela nous permis de constater que dans un
milieu réactionnaire a pH voisin de 7 le développement des bactéries méthanogénes est favorisé et
par conséquence le commencement de la phase méthanogénése [15]. Durant cette période de 80
jours, il a été produit 3,5 N1 de biogaz pour le cas de pH ajusté et seulement 1,5 NI dans le cas du
pH non ajusté.
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Fig. 6: Variation de la DBOs
en fonction du temps

Les figure 5 et 6 montrent clairement qu’il y a une réduction de la charge organique, cela est
bien illustré par la diminution de la demande chimique en oxygéne (DCO) et de la demande
biochimique en oxygéne (DBOs), mais avec un rendement supérieur dans le cas du pH ajusté par
rapport au pH non ajusté, ce rendement est de 70 % pour le pH ajusté et 43 % pour le pH non
ajusté respectivement. Les mémes ordres de grandeur ont été rapportés par Yacob et al. [16] et
Parawira [17].

4. CONCLUSION

L’¢tude de I’influence du pH sur la production du biogaz a partir des déchets ménagers a
montré que ’ajustement du pH aux alentours de 7 favorise le développement des bactéries
méthanogeénes qui sont responsables de la formation du méthane. Nous avons constaté également
que la quantité de biogaz produite dans le cas du pH ajusté est deux fois supérieure par rapport a
la quantité produite dans le cas du pH non ajusté.

Concernent les paramétres de la dépollution, il a été constaté un abattement notable de la
charge organique dans les deux cas, mais avec un rendement meilleur de 70 % pour le cas du pH
ajusté.
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