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Résumé.- Le présent travail consiste à étudier la Biométhanisation, appliquée aux déjections bovines, établie 

au niveau de quatre digesteurs expérimentaux, différents de point de vue paramètres de 

fonctionnement, et un autre rural à l’échelle de la ferme. Le suivi de ce dernier porte sur la 

détermination de certaines caractéristiques physico-chimiques des bouses introduites et sur 

l’analyse de principaux paramètres environnementaux afin d’établir le bilan de dépollution. Le 

suivi des digesteurs a mis également l’accent surtout sur l’effet de la variation de certains 

paramètres physico-chimiques de la digestion anaérobie, en discontinu, sur la production gazeuse 

quantitative et qualitative. On peut dégager particulièrement que: 

- Le processus de Biométhanisation rurale permet une dépollution des Matières en Suspension 

(MES) et de la Demande Biologique en Oxygène (DBO5). 

- La production de biogaz expérimental est variable suivant les paramètres de fonctionnement 

adoptés. Elle est maximale en présence d’une température élevée et sous une agitation mécanique 

du substrat introduit. 

- Le conditionnement du biogaz rural produit permet une amélioration de sa qualité aussi bien de 

point de vue composition que pouvoir calorifique. 

 

Mots clés: Digesteurs expérimentaux; digesteur rural; déjections bovines; bilan de dépollution; quantité de 

biogaz; composition et pouvoir calorifique. 

 

ENVIRONMENTAL AND ENERGY PERFORMANCES OF THE 

BIOMETHANISATION APPLIED TO THE BOVINE DEJECTIONS IN THE 

TUNISIAN CONTEXT 
 

Abstract.- This work consists in studying the Biomethanisation, applied to the bovine dejections, established 

on the level of four experimental digesters, different of parameters of point of view of operation, 

and another rural at the level of the farm. The follow-up of this last relates on the determination of 

certain physicochemical characteristics of the introduced dungs and to the analysis of principal 

environmental parameters in order to establish the assessment of depollution. The follow-up of the 

digesters focused also mainly on the effect of the variation of some physicochemical parameters of 

anaerobic digestion, discontinuous on the quantitative and qualitative gas production. One can 

release particularly that: 

- The process of rural Biomethanisation allows an interesting depollution as Suspended Solids 

(MES) and Biological Oxygen Demand (DBO5). 

- The production of experimental biogas is variable according to the adopted parameters of 

operation. It is maximal in the presence of a high temperature and under a mechanical agitation 

of the introduced substrate. 

- The conditioning of rural biogas enables improved quality of both composition and on calorific 

value. 

 

Key words: Experimental digesters; rural digester; bovine dejections; assessment of depollution; quantity of 

biogas; composition and calorific value. 
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Introduction  

 

Le charbon, le pétrole, le gaz naturel et divers autres sources d’énergie ont été le 

moteur de l’économie mondiale [1]. En effet, le développement socio-économique qui 

s’est produit aux deux derniers siècles aurait été impossible sans énergie. Dans les 

dernières années, l'agriculture est devenue, elle aussi, fortement dépendante de l'énergie et 

des engrais chimiques eux-mêmes fortement dépendants de l'énergie [2]. 

 

Pour faire face à la conjoncture très fluctuante des valeurs énergétiques et réduire 

sensiblement la pollution locale et l’effet de serre, la prospection et le développement des 

nouvelles sources d’énergie ont été entrepris. Ainsi, les énergies renouvelables suscitent un 

intérêt croissant notamment celles issues de la biomasse [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], et plus 

particulièrement, le biogaz provenant de la biométhanisation des effluents agricoles [1, 3, 

10, 11, 5, 12, 13, 14, 15, 16]. 

 

En l’absence d’oxygène, des bactéries dégradent partiellement la matière organique 

(MO), ce qui conduit à la formation d’un digestat (produit secondaire) et de biogaz 

(produit principal), composé majoritairement du méthane, valorisé en énergie [17, 18, 19, 

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33].  

 

Cette énergie renouvelable largement disponible, peu coûteuse et non polluante est 

utilisée pour compléter l’énergie fossile non renouvelable et peut être convertie 

pratiquement en toutes formes d’énergie utile [34, 1, 35, 36, 10, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 

44, 5]. 

 

En particulier, la valorisation des déjections animales pourrait être considérée 

comme une solution économique, écologique et sociale à travers une autonomie 

énergétique et un développement agricole durable des zones rurales caractérisées par une 

densité animale élevée posant le plus souvent des difficultés au sein des élevages. 

 

Le bon fonctionnement (dépollution et potentiel énergétique) du procédé de 

biométhanisation, est conditionné, en grande partie, par les conditions physico-chimiques 

du substrat à traiter, entre autres, la température, l’agitation, le pH et par le choix du type 

de procédé technologique (en continu ou en discontinu). 

 

La présente étude se propose, à travers un diagnostic physico-chimique, 

environnemental et énergétique, d’approfondir l’analyse de certains paramètres de 

fonctionnement des digesteurs mis en œuvre pour traiter la biomasse bovine à l’échelle 

expérimentale (quatre pilotes de laboratoire) et à l’échelle rurale (un pilote de ferme) tout 

en appréciant la charge polluante avant et après biométhanisation et les productivités 

gazeuses quantitative et qualitative. 

 

1.- Matériel et méthodes  

 

1.1.- Site expérimental 

 

Le travail engagé consiste à mettre en œuvre l’expérimentation de la 

biométhanisation des bouses bovines en suivant un procédé de fermentation en discontinu 

des digesteurs pilotes expérimentaux installés au laboratoire «Biogaz» et un autre procédé 

en continu du digesteur pilote rural installé à la ferme rattachée au Centre de Formation 
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Professionnelle Agricole en Elevage Bovin (C.F.P.A.E.B) de Sidi Thabet, Tunisie. 

 

1.2.- Matériel expérimental 

 

1.2.1.- Matières premières mises en fermentation 

 

Il s’agit de la biométhanisation des bouses fraîches produites par les vaches 

disponibles (comme substrat) et des bouses bovines noires extraites de la fosse septique 

aménagée (comme inoculum). Les caractéristiques de ces deux bouses sont illustrées dans 

le tableau I. 

 

Tableau I.- Caractéristiques des bouses bovines mises à l’essai 

 

Nature de bouses bovines MS (%) pH 

Bouse fraîche 31,5 6,5 

Bouse noire 9,4 7,2 

 

1.2.2.- Dispositif expérimental 

 

Il s’agit de deux types de digesteurs: 

- Quatre digesteurs expérimentaux, pilotes de laboratoire, pour le suivi des paramètres 

physico-chimiques et de la production quantitative du biogaz produit à partir de la 

biomasse bovine récupérée. 

- Un digesteur pilote rural enterré à alimentation manuelle et continue, de capacité de 

l’ordre de 6 m³. Il est caractérisé par un très faible investissement et une grande simplicité 

puisqu’il est, en grande partie, auto-construit et n’utilisant pas d’appareillage sophistiqué. 

 

Les caractéristiques de ces digesteurs et les différents types d’évaluation réalisés 

sont consignés, suivant le cas, dans le tableau II. 

 

Tableau II.- Données générales sur les digesteurs mis en œuvre 

 

Digesteur Bouse utilisée Température (°C) Type d’évaluation 

Expérimental I 

(sans agitation) 
Fraîche 

25 

Effet de l’introduction de la bouse 

noire (inoculum) sur le démarrage 

de la fermentation et sur la 

quantité de biogaz produite 
Expérimental II 

(sans agitation) 
Fraîche et noire 

Expérimental III 

(sans agitation) 
Fraîche 35 

Effet de l’agitation 

Effet de la température 

 
Expérimental IV 

(avec agitation) 

Rural Fraiche et noire Ambiante 
Bilan de dépollution 

Productivité qualitative de biogaz 

 

1.3.- Différentes phases de la productivité gazeuse 

 

1.3.1.- Phases de remplissage et de démarrage 

 

Il existe deux procédés de fermentation anaérobie auxquels correspondent deux 

types fondamentaux de digesteurs. Le digesteur est une enceinte conçue pour garantir 
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l’absence totale d’oxygène. Il est dit continu lorsqu’il est alimenté régulièrement en cours 

de fermentation avec un substrat liquide, la production de biogaz est alors continue. Le 

digesteur de type discontinu est alimenté par intermittence avec des substrats pailleux que 

l’on noie dans un purin de bactéries méthanogènes, la production de biogaz est 

discontinue, et en fin de digestion, le substrat a la texture du fumier de ferme [23]. 

 

Les deux modes de digestion en question ont été testés au niveau respectivement 

d’un digesteur pilote rural et de quatre digesteurs pilotes expérimentaux. 

 

La biométhanisation expérimentale en discontinu exige ainsi un seul apport en 

substrat, inoculum et eau au début du processus. Une fois le remplissage accompli, le 

digesteur doit être étanche pour assurer l’anaérobiose ainsi que le bon déroulement de la 

fermentation. Au cours de cette phase, il est important de bien introduire les doses 

adéquates. Pour le digesteur rural, il a été rempli à 2/6 de son volume en bouse fraîche et à 

1/6 en bouse noire. Cette opération s’est déroulée en une seule journée, le lendemain du 

remplissage du digesteur. 

 

Il est introduit deux volumes de bouse contre un volume d’eau, alors que, pour les 

digesteurs expérimentaux, il est introduit au contraire deux volumes d’eau contre un 

volume de bouse. Le tableau III mentionne les quantités de chaque matière première 

introduite dans les digesteurs considérés. 

 

Tableau III.- Quantités introduites de substrat, d’inoculum et d’eau 

 

Digesteur Substrat (ml) Inoculum (ml) Eau (ml) 

Expérimental I 100 - 200 

Expérimental II 60 30 180 

Expérimental III 100 - 200 

Expérimental IV 100 - 200 

Rural 2.000.000 au départ + 50.000/j 1.000.000 0 au départ + 25.000/j 

 

1.3.2.- Phase de production gazeuse 

 

Cette phase peut varier selon divers paramètres. Ainsi, pour les digesteurs, supports 

de cette étude, un suivi des paramètres physico-chimiques et énergétiques a été établi 

pendant la période de production de biogaz. Le début de la production gazeuse a 

commencé, pour le digesteur pilote rural, après 15 jours du remplissage. Ce retard de 

production est principalement dû à la faible température ambiante occasionnée par une 

période exceptionnelle de froid excessif lors de l’expérimentation. La quantité de biogaz 

produit par ce digesteur n’a pas pu être suivie en raison d’un dysfonctionnement survenu 

au niveau du débitmètre adopté sur l’installation. 

 

1.4.- Méthodes d’analyse et paramètres suivis 

 

Les caractérisations physico-chimiques, environnementales et énergétiques 

quantitatives ont été opérées au laboratoire «Biogaz» du CFPAEB de Sidi Thabet, alors 

que les analyses qualitatives du biogaz produit ont été exécutées au Laboratoire d’Analyses 
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de la Société Tunisienne des Industries de Raffinage (STIR), localisée à Bizerte (Tunisie). 

 

1.4.1.- Analyses physico-chimiques 

 

Elles ont porté, principalement, sur les mesures du pH et de la Matière Sèche (MS). 

Le pH a été suivi quotidiennement uniquement pour le cas des digesteurs expérimentaux. 

Concernant le taux de MS, cette analyse a été effectuée une seule fois sur les mélanges 

introduits pour les quatre digesteurs expérimentaux, alors que pour le digesteur rural, on 

s’est intéressé respectivement au mélange initialement introduit (bouse fraîche + bouse 

noire) et au mélange introduit ultérieurement (bouse fraîche uniquement). 

 

1.4.2.- Suivi environnemental 

 

Les paramètres environnementaux auxquels on s’est intéressé sont relatifs à la 

charge polluante: Taux des Matières En Suspension (MES), Demande Biologique en 

Oxygène (DBO5) et Demande Chimique en Oxygène (DCO) de la matière digérée 

provenant uniquement du digesteur rural. 

 

Pour les MES, elles correspondent à l’ensemble de particules minérales et/ou 

organiques présentes dans une eau naturelle ou polluée [45]. Sa détermination permet 

d’estimer la biomasse bactérienne dans le digesteur [46]. L’analyse repose sur le principe 

de quantifier toutes les matières pouvant être décantables après élimination de la majeure 

partie de l’eau par filtration et évaporation dans l’étuve à 105°C. 

 

Concernant la DBO5, ce paramètre constitue un bon indicateur de la teneur en 

Matière Organique (MO) biodégradable d’une eau au cours des procédés d’autoépuration. 

Comme toute MO biodégradable polluante entraîne une consommation de l'oxygène (O2), 

le principe de la mesure de la DBO5 repose, alors, sur la quantification de l’O2 consommé 

après incubation de l’échantillon durant 5 jours. 

 

Pour la DCO, elle traduit, en quantité d’O2 dans les conditions de l’essai, le 

potentiel d’oxydation d’un oxydant chimique décomposé par les substances réductrices 

contenues dans l’échantillon examiné. La DCO intéresse indifféremment les substances 

minérales et organiques. Elle permet la mesure de la totalité des substances oxydables, ce 

qui inclut celles qui sont biodégradables. 

 

1.4.3.- Suivi de la productivité quantitative gazeuse 

 

Le suivi quantitatif a porté uniquement sur la production gazeuse des digesteurs 

expérimentaux afin de déterminer l’effet de la variation de quelques paramètres physico-

chimiques sur la quantité produite de biogaz. Pour la quantification gazeuse, on a disposé 

d’un bac rempli d’eau dans lequel, on a installé des béchers gradués pour récupérer le gaz 

produit (le gaz va chasser l’eau et prendre sa place, d’où, on peut lire directement la 

quantité produite à partir des graduations). 

 

1.4.4. Suivi de la productivité qualitative gazeuse 

 

Le suivi qualitatif de la production gazeuse s’est limité au digesteur rural. Le 

prélèvement de l’échantillon a été réalisé une seule fois sur le gaz inflammable produit. On 

procède pour le prélèvement du gaz comme suit: Une vessie de ballon utilisée comme 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Auto%C3%A9puration
http://fr.wikipedia.org/wiki/Biod%C3%A9gradable
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chambre à air a servi pour le stockage du gaz produit. Cette vessie est remplie au fur et à 

mesure qu’il y a production gazeuse. 

 

L’analyse de la productivité qualitative de biogaz comprend généralement une 

détermination de la composition du biogaz produit et du rendement technologique du 

digesteur étudié exprimé, soit en m³ de gaz produit/m³ utile de digesteur/jour, soit en 

CH4/unité de volume du digesteur/jour. 

 

L’étude s’est limitée à la composition du biogaz produit. Pour l’analyse, on a eu 

recours à la technique de chromatographie en phase gazeuse (CPG) qui consiste à séparer 

les molécules d’un mélange très complexe de nature et de volatilité très diverses. Cette 

technique est convenable pour les composés gazeux ou susceptibles d’être vaporisés par 

chauffage sans décomposition. Les composants déterminés par cette méthode sont les 

suivants: % de méthane (CH4), % de dioxyde de carbone (CO2), % de Sulfure d’hydrogène 

(H2S) et % d’hydrogène (H2) [47]. 

 

En outre, on s’est intéressé également au potentiel énergétique en estimant les 

valeurs inférieures et supérieures du pouvoir calorifique (PC), respectivement notées PCI 

et PCS. Rappelons que le pouvoir calorifique d’un combustible est la quantité de chaleur 

dégagée par la combustion complète de 1 m
3
 Normal de gaz sec (quantité de matière 

gazeuse qu’occupe   1 m
3
 dans les conditions normales de température et de pression (0°C 

sous 1 Atmosphère) dans l’air à une pression absolue constante égale à 1,01325 bars. Il est 

généralement exprimé en kWh/m³, kcal/m³ ou kcal/kg [48]. 

 

Les deux pouvoirs calorifiques généralement considérés s’expriment l’un en 

fonction de l’autre selon l’expression ci-après [47, 48]. 

 

                                         
 

Le PCI est l’énergie résultante de la combustion sans tenir compte de l’énergie 

consacrée à la vaporisation de l’eau. Cette énergie est calculée lorsque l’eau produite par la 

combustion reste à l’état de vapeur. L’eau formée pendant la combustion est ramenée à 

l’état liquide, les autres produits étant à l’état de gaz. Ainsi, la chaleur latente de 

vaporisation est celle nécessaire pour transformer 1 kg d’eau en vapeur. 

 

2.- Résultats et discussion  

 

2.1.- Suivi physico-chimique 

 

2.1.1.- Conditions à remplir avant le démarrage de la Biométhanisation 

 

Le démarrage de la fermentation anaérobie est une phase critique dans la 

production du biogaz, donc elle doit être bien soignée, afin que le processus débute le plus 

rapidement que possible. Les paramètres les plus exigeants pour un démarrage rapide sont 

un pH proche de la neutralité et une stabilité entre les populations bactériennes. Pour cela, 

il s’est avéré indispensable d’introduire la bouse noire qui garantit l’existence des 

bactéries. Il fallait, encore, avoir une température convenable pour le fonctionnement des 

bactéries et surtout assurer une agitation permettant une répartition homogène des bactéries 

méthanogènes au sein du digesteur, ce qui améliore la production gazeuse. 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Vaporisation
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2.1.2.- Suivi du pH 

 

La phase de démarrage est indispensable pour la constitution des populations 

bactériennes qui vont effectuer la fermentation, et par la suite, vont assurer une marge de 

pH permettant la production de biogaz. 

 

On admet que le pH est le premier indicateur du mauvais fonctionnement éventuel 

d’un digesteur. Le pH optimum de la digestion anaérobie se situe autour de la neutralité, il 

est de 6,8 à 7,5. Si la valeur du pH est inférieure à 6,5 ou supérieure à 7,5, les bactéries 

seront alors inhibées [49]. 

 

Le suivi analytique a concerné le contrôle du pH avec l’ajout éventuel d’une 

quantité de NaOH (2,5N) afin de corriger le pH, en cas de chute au-dessous de la valeur 

limite pour la production de biogaz, qui est de 6,5. A cet égard, on a procédé à l’ajout de 

NaOH au cours des expérimentations mises en œuvre. 

 

2.1.2.1.- Effet de l’inoculum sur le démarrage de la fermentation 

 

Au démarrage, le pH commence avec une valeur de 6,2 au 1
er

 jour pour les deux 

digesteurs I et II considérés. On a pu constater que l’ajout de l’inoculum n’a pas beaucoup 

d’influence sur l’évolution du pH dans le cas du digesteur II, en comparaison avec 

l’évolution au niveau du digesteur I. La correction du pH a été réalisée dès le 1
er

 jour avec 

une solution de NaOH pour atteindre le seuil minimum recherché de 6,5. Les deux 

digesteurs en question réagissent ainsi presque de la même façon. 

 

2.1.2.2.- Effet de l’agitation sur le démarrage de la fermentation 

 

Au niveau des digesteurs III et IV, on a pu discerner que l’agitation mécanique a un 

effet appréciable sur la rapidité du processus de fermentation. Pour le digesteur IV agité, le 

pH évolue, ainsi, rapidement pour atteindre une valeur maximale au 15
ème

 jour dépassant le 

pH limite (supérieur à 8). Le pH atteint déjà la valeur de 8 à partir du 13
ème

 jour. Pour le 

digesteur III, la période de fonctionnement s’est prolongée jusqu’au 18
ème

 jour, le biogaz 

était produit même à des valeurs de pH atteignant 7,9 et il s’est annulé pour un pH égal à 

8,2. 

 

Rappelons que l’on a procédé à la correction du pH dès le 1
er

 jour avec une solution 

de NaOH pour atteindre la limite inférieure de 6,5. 

 

2.1.2.3.- Effet de la température sur le démarrage de la fermentation 

 

L’évolution du pH au niveau du digesteur III a présenté trois phases: une première 

phase de croissance du 2
ème

 au 4
ème

 jour en passant d’un pH variant de 6,4 à 7,4. Le pH 

diminue par la suite jusqu’au 8
ème

 jour pour atteindre une valeur de pH de 6,85 (phase de 

décroissance). Vers le 9
ème

 jour, le pH augmente d’une façon linéaire pour accéder à une 

valeur maximale le dernier jour de la production gazeuse. Contrairement au digesteur III, 

la courbe d’évolution du pH au niveau du digesteur I suit une allure presque linéaire le 

long de deux semaines (jusqu’au 16
ème

 jour). Les valeurs diminuent brusquement puis 

augmentent pour atteindre une valeur maximale égale à 8,25 le dernier jour. 
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2.1.3.- Détermination de la MS 

 

Les résultats des analyses de MS sont récapitulés, pour les divers digesteurs, dans le 

tableau IV. 

 

Tableau IV.- Pourcentages (%) MS des substrats introduits dans les différents digesteurs 

 

Digesteur Pourcentages (%) MS des mélanges introduits 

Expérimental I 15,8 

Expérimental II 13,6 

Expérimental III 16,6 

Expérimental IV 15,3 

Rural 

Introduction initiale 

(bouse fraîche + Bouse noire) 

Introduction ultérieure 

(bouse fraîche) 

5,3 7,5 

 

L’analyse des données du tableau IV permet de constater qu’au niveau de tous les 

digesteurs expérimentaux, les pourcentages de MS sont presque similaires (allant de 13,6% 

à 16,6%). La plus faible valeur de MS a été enregistrée dans le cas du digesteur II. 

 

Rappelons que l’objectif recherché lors de cette expérimentation était la 

comparaison de la biométhanisation en faisant varier certains paramètres (inoculum, 

agitation et température) tout en gardant autant que possible des conditions expérimentales 

analogues (pH, MS, …). 

 

En ce qui concerne le digesteur rural, le mélange introduit présente un taux de MS 

faible par rapport au substrat introduit ultérieurement (5,3% contre 7,5%). Il est également 

plus faible que celui utilisé dans le digesteur II. Une telle pratique rurale a été dictée par 

l’intérêt d’une bonne dilution des bouses introduites pour une meilleure production de 

biogaz. 

 

2.2.- Suivi environnemental 

 

Ce suivi a touché seulement le digesteur rural. L’analyse des MES et de la DBO5 a 

été effectuée sur les deux mélanges initialement et ultérieurement introduits, alors que pour 

la DCO, les mesures ont été réalisées une seule fois sur le mélange initial. Les résultats 

sont donnés dans le tableau V. 

Le bilan de dépollution des MES comme celui de la DBO5 augmente en fonction de 

la concentration de MS introduite dans le digesteur. En effet, la réduction des MES est plus 

importante quand le pourcentage de MS est plus élevé. 

 

Les digesteurs sont avant tout des outils de dépollution et le rendement d’épuration 

donnent une image sur l’efficacité du traitement [49]. Malheureusement, on n’a pas eu la 

chance de vérifier intégralement cette efficacité puisque l’on n’a pas pu déterminer le bilan 

de dépollution de la DCO, suite au dysfonctionnement survenu au niveau de l’appareillage 

de mesure disponible. 
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Tableau V.- Suivi de principaux paramètres environnementaux du digesteur rural 

(Mélange 1: Mélange initialement introduit et Mélange 2: Mélange ultérieurement introduit) 

 

Paramètres suivis Mélange 1
* 

Mélange 2
* 

MES avant fermentation (mg/l) 13,9 20,5 

MES après fermentation (mg/l) 12,3 12,2 

Bilan de dépollution des MES (%) 11,5 40,4 

DBO5 début fermentation (mg d’O2/l) 406,7 573,5 

DBO5 fin fermentation (mg d’O2/l) 323,7 354,2 

Bilan de dépollution de la DBO5 (%) 20,4 38,1 

DCO (mg d’O2/l) début fermentation 14,6 - 

 

2.3.- Suivi quantitatif de la productivité gazeuse des digesteurs expérimentaux 

 

La production de gaz dans les digesteurs expérimentaux, conduits en discontinu, a 

débuté après la phase de démarrage avec une quantité croissante progressivement pour 

atteindre un niveau de production stable, puis, elle commence à chuter. 

 

2.3.1.- Incidence de l’inoculum sur la productivité gazeuse 

 

L’entrée en production de biogaz pour le digesteur II a débuté dès que la valeur 

limite inférieure de pH convenable pour la production de biogaz a été atteinte (le 5
ème

 jour). 

Contrairement, dans le cas du digesteur I, la phase de démarrage a présenté des valeurs de 

pH convenables pour la production de biogaz, mais, il n’y avait de biogaz produit que le 

7
ème

 jour. Ce résultat pourrait être probablement dû aux populations bactériennes non 

encore suffisamment formées. 

 

L’entrée rapide en production du digesteur II est due à la présence de bouse noire 

qui garantit l’existence des populations bactériennes, permettant ainsi un gain de deux 

jours dans la phase de démarrage. Néanmoins, ceci a une influence sur la durée de sa phase 

de production qui a été plus courte, en raison de son entrée en production plus rapide. 

 

À propos de la production journalière, malgré que le pic enregistré du biogaz 

produit corresponde au digesteur I, la quantité totale de production a été un peu plus élevée 

en faveur du digesteur II (141 ml de biogaz produit contre 136 ml pour le digesteur I). 

 

2.3.2.- Incidence de l’agitation sur la productivité gazeuse 

 

Le suivi de l’incidence de l’agitation sur le déroulement du processus de production 

de biogaz est comparable à l’effet de l’ajout de l’inoculum de point de vue rapidité du 

processus de production (relation de proportionnalité). 

 

L’effet considérable de l’agitation dans un digesteur est dû au fait que l’agitation 

permet de dégager les bulles de gaz à partir des couches profondes, de maintenir 

l’homogénéité de la température à différents niveaux et d’éviter la consolidation de la 

croûte à la surface du digesteur. Elle favorise, en plus, l’approvisionnement des bactéries 

en substances nutritives et leur transport au substrat frais, nouvellement introduit. Ceci 

influe positivement sur l’évolution de la productivité du digesteur IV (187 ml de biogaz 

produit contre 134 ml pour le digesteur III). Les pics de production journalière enregistrés, 

sont de l’ordre de 25 ml/j et 27 ml/j correspondant respectivement aux digesteurs III et IV. 
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2.3.3.- Incidence de la température sur la productivité gazeuse 

 

Le suivi de l’effet de l’augmentation de la température sur le déroulement du 

processus de production de biogaz a été apprécié en comparant les courbes d’évolution de 

la productivité de deux digesteurs I et III. Plus la température est élevée (T° = 35°C au lieu 

de T° = 25°C), plus la productivité gazeuse était importante et le processus de production 

était rapide. 

 

2.4.- Caractérisation qualitative de la productivité gazeuse du digesteur rural 

 

2.4.1.- Composition du biogaz produit 

 

Le biogaz produit par le digesteur rural a subi un conditionnement (filtration et 

réduction de l’humidité). À cet égard, le suivi a été réalisé avant et après conditionnement 

pour apprécier qualitativement l’importance de ce dernier. L’évaluation de la performance 

de conditionnement réalisé est interprétée à partir des résultats d’analyse de la composition 

du biogaz produit relatés dans le tableau VI. 

 

Tableau VI.- Composition du biogaz produit au niveau du digesteur rural 

 

 CH4 (%) CO2 (%) H2S (%) H2 (%) 

Avant conditionnement 58,1 40,9 Traces Traces 

Après conditionnement 66,1 32,7 Traces Traces 

 

D’après les résultats obtenus, le pourcentage de méthane (CH4) avant 

conditionnement est proche de la réalité de la biomasse bovine traitée (58%). Ce 

pourcentage a augmenté de 8% après conditionnement, ce qui donne de l’importance au 

traitement du biogaz, puisqu’il assure davantage une réduction en éléments polluants (CO2, 

…) ainsi qu’une intensification de la concentration en CH4. 

 

À propos du pourcentage de CO2, il s’est réduit avec l’augmentation de la 

concentration en MS. Ceci pourrait être expliqué par la dissolution de l’ammoniac, élevant 

ainsi la valeur du pH. 

 

2.4.2.- Pouvoir calorifique du biogaz produit 

 

Les résultats obtenus correspondant aux pouvoirs calorifiques PCI et PCS avant et 

après conditionnement du biogaz sont indiqués dans le tableau VII. Selon MONZAMBE 

(2002), la valeur calorifique du biogaz est proportionnelle à sa teneur en CH4. Elle varie 

entre 5000 et 8500 kcal/m³ [50]. L’analyse des résultats permet de constater que les 

pouvoirs calorifiques répondent aux normes, tout en dévoilant l’intérêt qualitatif du 

conditionnement adopté. 

 

Tableau VII.- Résultats de pouvoir calorifique du biogaz de digesteur rural 

 

 PCI (kcal /Nm
3
) PCS (kcal /Nm

3
) 

Avant conditionnement 4973 5532 

Après conditionnement 5210 5932 
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Conclusion 

 

Les résultats des expérimentations réalisées lors de cette étude, relative à la 

biométhanisation appliquée à la biomasse bovine, montrent que la performance d’un 

digesteur, quelque soit expérimental ou rural, d’un point de vue production gazeuse dépend 

essentiellement de la nature des matières à fermenter, de l’agitation du substrat, de la 

température maintenue au cours de la digestion et aussi de l’ajustement du pH et de la MS 

introduite. 

 

Il ressort essentiellement les constatations ci-après. 

- Les suivis des MES et de la DBO5 dans le cas du digesteur rural des bouses bovines ont 

montré que la biométhanisation permet une réduction de la charge polluante qui prend plus 

d’importance avec l’augmentation de la concentration en MS de la matière à fermenter 

démontrant ainsi que la biométhanisation est un procédé très bénéfique en termes de 

valorisation énergétique et de recyclage de la MO pour la préservation de l’environnement. 

- L’évaluation quantitative du biogaz produit par les divers digesteurs expérimentaux 

étudiés révèle que la production maximale enregistrée de biogaz est obtenue avec une 

fermentation discontinue à une température égale à 35°C et avec agitation (digesteur IV) 

aussi bien sur le plan pic de production (27 ml/j) que sur le plan quantité totale produite 

(187 ml). 

- La caractérisation qualitative du biogaz rural issu des bouses bovines montre un intérêt 

certain du post-traitement par conditionnement et une qualité acceptable sur les plans 

composition et pouvoir calorifique. 

 

Dans l’avenir, il est recommandé de réaliser les mêmes suivis environnemental et 

énergétique sur les deux types de digesteurs (expérimental et rural) en adoptant le même 

mode de digestion (procédé en discontinu ou en continu), et surtout être soumis aux mêmes 

conditions pour mieux valoriser les résultats obtenus. Une étude comparée permet de 

choisir les conditions de fonctionnement assurant la bonne performance du digesteur à 

mettre en œuvre. 
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